UNIVERSIDAD

[SS SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA ARQUITECTURA Y
URBANISMO.

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA
CIVIL

TESIS

“DISENO DE PISTAS, VEREDAS Y RED DE
DRENAJE PLUVIAL EN LA URBANIZACION
CARLOS STEIN, DISTRITO DE JOSE LEONARDO
ORTIZ, PROVINCIA DE CHICLAYO - REGION
LAMBAYEQUE”

Para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil

Autores:

Bach. Pérez Fernandez Yober Roel
Bach. Vasquez Gonzalez José Elvis
Asesor:

MBA.Ing. Serrepe Ranno Miriam Marcela
Linea de Investigacion:

Ingenieria de Procesos

Pimentel — Peru

2018



TESIS

“DISENO DE PISTAS, VEREDAS Y RED DE DRENAJE PLUVIAL EN
LA URBANIZACION CARLOS STEIN, DISTRITO DE JOSE
LEONARDO ORTIZ, PROVINCIA DE CHICLAYO - REGION
LAMBAYEQUE”

Aprobado por:

Dr. Ing. Coronado Zuloeta, Omar
Presidente de jurado

Mg. Idrogo Pérez, Cesar
Secretario de jurado

Mg. Arriola Carrasco Guillermo
Vocal de jurado de tesis



DEDICATORIA

Dedico esta tesis a mi familia quienes en todo momento estuvieron presentes
durante mi formacion académica brinddndome su apoyo econémico, moral y sobre todo la
confianza brindada a mi persona, de igual forma agradezco a todos los docentes de
Ingenieria Civil de la Universidad Sefior de Sipan por brindarme sus conocimientos e

inculcarme valores para poder construir una sociedad diferente.

Yober Roel

Esta tesis les dedico a mis padres, por su apoyo, consejos y paciencia que me han
tenido, su sacrificio que han realizado para cumplir con la economia requerida, para mi

formacion profesional.

A mis hermanos, que, en forma unida, me han brindado ese apoyo necesario, que
siempre han estado preguntando sobre mi formacion profesional para cumplir con mi

suefo deseado.

José Elvis



AGRADECIMIENTO
Agradecimiento especial a nuestros padres y hermanos por su apoyo incondicional
en estos afios como estudiantes universitarios.

A nuestro asesor metodoldgico MSc. Serrepe Ranno Miriam Marcela, gracias a su

paciencia, dedicacion y exigencia ha logrado que terminemos el presente proyecto.

Al ing. Coronado Zuloeta, Omar por su gran gestiéon como director de la Escuela de
Ingenieria Civil, logrando que nuestros laboratorios estén equipados para asi poder
desarrollar los ensayos dentro de nuestra casa de estudios.

A la universidad Sefior de Sipan, por brindarnos las facilidades de poder desarrollar

los ensayos dentro de sus laboratorios.

Al club de amigo los CAPUS, por su amistad y ayuda en estos largos afios de vida

universitaria.

Los autores



PAGINA DE JURADOS .....coooeieeeeeiieeeeesie s es s ses s sesas s sesasssssssssessssensssassn s snes i
DEDICATORIA ..ot bbbttt bbbt renne s ii
AGRADECIMIENTO ...ttt bbbttt st st nneas 1\
INDICE DE TABLAS ..ottt tss sttt sttt snas s s 6
INDICE DE FIGURAS .....coootiiiieieie st 7
RESUMEN ...ttt e st e e sa e e e sat e e e st e e e nteeeenseeeanneas 9
A B S T R A T et e e raa e areeanes 10
I. INTRODUCCION......oiiiitiiieiisieieie ettt 12
1.1. Realidad problemMAtiCa ...........cccoiveiiiiiiiieee e 13
1.2, TrabajOS PreVIOS .....cciiieiiieiecie st eteetee ettt te et st s e e e s e ste e e snaesteetesreesreenneenes 16
1.3.  Teorias relacionadas al tEMa ...........ccooeiiiiiiiiiie i 20
1.4.  Delimitacion de la INVEStIgaciOn...........cccceoievieic i 71
1.5.  Formulacion del problema...........cocoiiiii e 73
1.6. Justificacion e importancia de la investigacion............ccccveverneneneisieneseees 73
1.7, HIPOESIS ..ot bttt ettt bttt 75
1.8, ODJEUIVOS. ...ttt bbbt bbbt 75
1. MATERIAL Y METODOS.......coiiietieseeeeeeressesessesissssesssss st ssnssseneans 77
2.1. Tipoy disefio de INVESHIGACION ..........ccoeiveiieiiecieee e 77
2.2.  MEtodo de INVESTIJACION ........ccveiiieiieiic et 78
2.3, VANTADIES ... 78
2.4, PODIACION Y MUESTIA ...oviiiieiicie ettt 85
2.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos..........cccccevevevereieceeieeieeiee, 85
2.6.  Métodos de andlisis de datOS...........ccuerverieriireiiii e 88
2.7, ASPECEOS BLICOS. ... eviueeeieieiie ettt ettt sttt e et b et se et besbe e ne e 88
L. RESULTADOS ... .ottt nee e e e aneeeannes 90
3.1.  Levantamiento tOPOGraAfiCO........ccoiiiiiiice e 90
K72 O 1 [ol¥] (o1 a1 To I ifo] [o]o ol USSR SPOSORRS 91
3.3.  Caracteristicas mecanicas del SUEIO ..........ccoeieriiiiiiiiieee e 95
3.4. Sistema de drenaje elegitdo.........cccoviiiiiiiiiieii s 106
3.5.  Informe técnico de INQENIEITA .......ccoveieiiiirieiieee e 107
IV. DISCUSION DE RESULTADOS .....coviieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 118
AL, TOPOGIAFTA i 118
4.2, HIAIOIOGIA. . .ceiieieiiieiieee e 118
4.3. Caracteristicas de los estudios de suelos realizados ............cccccecevviviiiiieinnnnn, 119
4.4. Sistema de drenaje empleado ..o 120
4.5, INFOIME TECNICO ..ot 120
5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.........cccoieiiieene e 122
5.1, CONCIUSIONES.....cuieiiiiieiiteie ettt ettt et a e teste e teesaesraesseeneesreeseeneenreas 122
5.2, RECOMENUACIONES. ......ceiiveieirieiieieeiesieeiesree e eeesseesteeseesseesseaseesseesseeseesseessesneessens 123
6. REFERENCIAS ... .ot e et e e s aee e 124



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Coeficientes de escorrentia para ser utilizados en el método racional ..............cccecvvevvevresrerrnnnne. 22
Tabla 2. Coeficientes de escorrentia promedio para areas urbanas para periodos de retorno entre 5y 10

AFI0S. ettt etttk he e h e at ettt A e At heea et et et et e ekt heeueeat et et e ekt be s heeut et e s ete s enas 23
Tabla 3. Coeficientes de escorrentia en areas no desarrolladas en funcion del tipo de suelo........................ 24
Tabla 4. Coeficientes de rugosidad de Manning...........cceevreierierieseeieeie ettt ee e e e sre e 29
Tabla 5. DIAMEIrOS MINIMOS .....ccuveieierieieseet ettt ettt sttt et te e sesteeseesesntensessensessessennis 34
Tabla 6. Coeficientes de rugosidad de ManNINgG..........cccevevrerieirerienieerieee ettt 35
Tabla 7. Velocidades Maximas para Tuberias de Alcantarillado............ccoeveveeveievieneneniceeeeeee e 36
Tabla 8. Técnicas de investigacion segun R.IN.E, E. 050 .........ccccvvirieirerieirerieieenieieiesieeie et 42
Tabla 9. Ensayos de laboratorio seguin RNE. E. 050.........ccoeirieiririeirienieieiesieieiesieeeie ettt 43
Tabla 10. Técnicas de investigacion segin RNE. E. 050 .........cccevveievieriieieiiieieieieieereseevseeeeesesse e sveeveens 44
Tabla 11. Simbologia estratigrafica segin RNE. E. 050...........ccceovevieriesiereirieieieiesiesseeeeteeseeeeseessesesseeseens 44
Tabla 12. Nimero de puntos a investigar segin RNE. E. 050 ..........ccccoevveerieieieieiesieseetieieeieieiesresre v 46
Tabla 13. Técnicas de investigacion, Segun CE.0L0..........cccccveimieierieerieiectietieieteseetee ettt se st ve e s 49
Tabla 14. Numero de puntos de investigacion, Segun CE.0L10........c.ccoeerieieerieinienieieierieeeie e 50
Tabla 15. Requerimientos Granulométricos para Subbase y Base Granular, segun CE.010.........c.ccccceueee. 51
Tabla 16. Requerimientos de calidad para subbase granular, segin CE.Q10 .........ccccccvvvvvevrveiesiesesieeenne 51
Tabla 17. Valor Relativo de Soporte CBR* para Base Granular, segun CE.010.........ccccovvvvrvevevierreniennenne. 52
Tabla 18. Requerimientos del Agregado Grueso de Base Granular, segin CE.010...........ccccvvvevevverrereennnne. 52
Tabla 19. Requerimientos del Agregado Fino de Base Granular, segin CE.O10...........cccccveveveveievvecreennne. 53
Tabla 20. Ensayos de Agregados Finos, SegUn CE.0LO.........ccccveieieviesiieiectietieieieieetee e eve et eve e v 53
Tabla 21. Ensayos de Agregados Gruesos, SegUin CE.0L10.........ccvvevevveiierierieiieieieieerece et eeeeeee e sve e 54
Tabla 22. Ensayo de Consistencia de Mezcla, seguin CE.0L10.........ccevevvieierieieieieiecrece et 54
Tabla 23. Ensayo de Resistencia de Concreto, Segun CE.0L0........ccovvvevereeerieieieiesiese e 54
Tabla 24. Requisitos Minimos segun Tipos de Pavimentos, segin CE.010 .........cccovevvverevrvrveieieneseeeenne 55
Tabla 25. Requisitos Minimos segun Tipos de Pavimentos, segin CE.010 .........ccccovevvvvrvevrveieierese e 57
Tabla 26. Ensayos para el proyecto SegUN 1aS NTP........cccvcvvieieieieesesieseeteeeeses ettt 59
Tabla 27.. Caracteristicas técnicas de TopmixX Permeable. ..........coovvevveirieieieeeseseeeeeeee e 61
Tabla 28. Disefio de 1a INVESLIGACION. ........cecverieeieieieie sttt sttt ettt ettt e et ts et e s e seeressaeseeses 77
Tabla 29. Operacionalizacion de variable iNdePeNdIENtE.........cceeveveeveviieiieietieieeeeee et 79
Tabla 30. Operacionalizacién de la variable dependiente...........cccvvevevirieieirieieiseieesiee et 82
Tabla 31. Principales datos de levantamiento tOPOgrafiCO..........cecvvvevereriesieirieieisieieeseie et 90
Tabla 32. Precipitaciones MAaxXimas ANUAIES..........ccvevvvrieriririeieiee sttt sttt se e se e sseens 91
Tabla 33. Resumen de estudio de MeCANICA dE SUBIOS .......c.coerieuiriirieieierieieiesie ettt 99



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Zonas inundadas y viviendas colapsadas producto de la acumulacion de aguas..............cccccv...... 16
Figura 2. SECCIONES 0B CUNELAS. .....c.eeuverierierectietieeieetetes e e st e bt et et et et e e s teete e s et este e seesseseessessessesasansenseans 28
Figura 3. TIPS d& SUMITEIOS. ....c.erveeeiirieieierieietesiet ettt ettt ettt ettt sttt ettt nneaes 30
Figura 4: SUMIEr0 TIPO SL.....c.eouiiieieierieeeierietet ettt ettt ettt ettt ettt nneaes 31
Figura 5: SUMITEI0 TiPO S2......eeuiriiieierieieieeieteeste ettt ettt ettt ettt nneaes 31
Figura 6: SUMITEr0 TiIPO S3... ..ottt sttt ettt ettt ettt naeaes 32
Figura 7: SUMITEI0 TIPO SA.....ue ittt sttt ettt ettt naeaes 32
Figura 8. Seccion Triangulo reCtANGUID. .........ccveieieieee ettt ettt e ta e 39
Figura 9. SECCION THIANGUIO V...o..oeieieeeeeeeeeeetee ettt ettt sttt ettt e et e et e ts e st e st esssassasseeseens 40
Figura 10. SECCION COMPUESTA ......cveveieriereetietietieteteeteste et ete et etete st e tesseete et essessssesseeseessessessesssansessenseens 41
Figura 11. Relacion de Modulo de Rotura y la Resistencia a la Compresion. ..........cccceevevevevveiesvesreereennnn, 56
Figura 12.Representacion de la variacion del uso del suelo y la impermeabilizacion.............ccccvceveereennene. 61
Figura 13. Organizacion de las brigadas de eMergencCia..........ccevereeuererieerienieinienieseseeseee s 65
Figura 74. Delimitacion del area en estudio (Area: 18.24 NQ). .........c.ccoeveeverveererrereresssesessessessessessessensnns 73
Figura 15. DiStriDUCIONES TEOFICAS ......evveueetirieiietirieieteriete sttt 93
Figura 16. Ubicacion de 1S CaliCatas. .........ccoueereirerieieiiriiieerieeseets ettt 96
Figura 17. Maximos Contenidos de humedad ..............ccvevvevuieieeieieieiese ettt 97
Figura 18. FOrmula POIINOMICA .......cc.ccveeiieieciictieeieieteetee sttt ettt ettt te e taeta et aseseeseeseereeses 114


file:///C:/Users/PEREZ/Desktop/INVESTIGACION.docx%23_Toc536457447
file:///C:/Users/PEREZ/Desktop/INVESTIGACION.docx%23_Toc536457448
file:///C:/Users/PEREZ/Desktop/INVESTIGACION.docx%23_Toc536457449
file:///C:/Users/PEREZ/Desktop/INVESTIGACION.docx%23_Toc536457450
file:///C:/Users/PEREZ/Desktop/INVESTIGACION.docx%23_Toc536457451
file:///C:/Users/PEREZ/Desktop/INVESTIGACION.docx%23_Toc536457452
file:///C:/Users/PEREZ/Desktop/INVESTIGACION.docx%23_Toc536457453
file:///C:/Users/PEREZ/Desktop/INVESTIGACION.docx%23_Toc536457454
file:///C:/Users/PEREZ/Desktop/INVESTIGACION.docx%23_Toc536457455
file:///C:/Users/PEREZ/Desktop/INVESTIGACION.docx%23_Toc536457456
file:///C:/Users/PEREZ/Desktop/INVESTIGACION.docx%23_Toc536457457
file:///C:/Users/PEREZ/Desktop/INVESTIGACION.docx%23_Toc536457458
file:///C:/Users/PEREZ/Desktop/INVESTIGACION.docx%23_Toc536457459
file:///C:/Users/PEREZ/Desktop/INVESTIGACION.docx%23_Toc536457460
file:///C:/Users/PEREZ/Desktop/INVESTIGACION.docx%23_Toc536457461
file:///C:/Users/PEREZ/Desktop/INVESTIGACION.docx%23_Toc536457462
file:///C:/Users/PEREZ/Desktop/INVESTIGACION.docx%23_Toc536457463
file:///C:/Users/PEREZ/Desktop/INVESTIGACION.docx%23_Toc536457464

[NDICE DE ECUACIONES

Ecuacién 1. Método Racional

Ecuacion 2. Tiempo de concentracion

Ecuacion 3. Tiempo de flujo

Ecuacion 4. Intensidad, manual MTC

Ecuacion 5. Intensidad, Merril Bernard

Ecuacion 6. Velocidad media de desplazamiento

Ecuacion 7: Caudal (escorrentia superficial pico)

Ecuacion 7: Caudal para seccién tridngulo rectangulo

Ecuacion 9: Caudal para seccién triangulo en V

Ecuacion 10. Caudal para seccion compuesta

Ecuacion 11: Perimetro mojado para seccién compuesta

Ecuacion 11. Ecuacién descompuesta de caudal para seccion triangulo en V

21
24
25
26
26
38
38
39
39
40
40
40



RESUMEN

Actualmente la region Lambayeque se viene recuperando de uno de los desastres mas fuertes de
los ultimos tiempos, el denominado “Nifio Costero” se presento trayendo consigo fuertes lluvias en
toda la region, lo que generd inundaciones nunca antes vistas desde el fendémeno “El Nifio” del afo
1998, la Urbanizacién Carlos Stein se encontré perjudicada duramente este fendmeno la mayoria
de viviendas quedaron inhabitables , las calles rapidamente se convirtieron en “piscinas”, esto
generado por falta de un sistema de drenaje pluvial en la zona. Por esta razén la presente investigacion

tiene como objetivo disefiar una red de drenaje pluvial para la urbanizacién Carlos Stein.

La eficiencia de un sistema de drenaje pluvial depende del tipo de superficie que éste tenga para
poder drenar las aguas, el proyecto en mencion tiene la caracteristica de ser un sistema que incluye

el disefio de pistas y veredas dentro del area donde se desarrollarse el proyecto.

Se realizaron los estudios correspondientes de mecanica de suelos, topografia, pavimento,
hidrolégicos e hidraulicos para la elaboracion de un informe técnico de ingenieria para el disefio de

pistas, veredas y red de drenaje pluvial, ésta Gltima mediante el sistema por gravedad.

El proyecto tiene la finalidad de drenar las aguas pluviales hacia la parte sur del area en estudio,
en direccion a la Av. Chiclayo, siendo ésta una via canal que recolecta las aguas y transportarlo hacia
el dren 3000.

Palabras Claves: Drenaje pluvial, pavimento, pendiente longitudinal, pendiente transversal,

precipitacion, caudal.



ABSTRACT

Currently the Lambayeque region has been recovering from one of the strongest disasters in recent
times, the so-called "coastal child" was presented bringing heavy rains throughout the region, which
generated floods never seen before since the phenomenon "EI Nifio" of the year 1998, the
Urbanization Carlos Stein was severely damaged with this phenomenon, most houses were
uninhabitable, the streets quickly became "pools" this generated by lack of a storm drainage system
in the area. For this reason, the present investigation has the objective of designing a pluvial drainage
network for the Carlos Stein urbanization.

The efficiency of a storm drainage system depends on the type of surface it has to drain the water,
the project has the characteristic of being a system that includes the design of tracks and trails within

the area where the project is developed.

The corresponding studies of soil mechanics, topography, pavement, hydrological and hydraulic
for the preparation of a technical engineering report for the design of tracks, trails and storm drainage
network, the latter by the gravity system.

The project has the purpose of draining the rainwater towards the southern part of the study area,
in the direction of Chiclayo Avenue, this being a channel that collects the water and transport it to
drain 3000.

Key Words: Pluvial drainage, pavement, longitudinal slope, transversal slope, precipitation,

flow.
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I. INTRODUCCION

Los Sistemas de drenaje pluvial son indispensables en zonas urbanas, esto con el objetivo
de evitar problemas de inundacion dentro de la poblacion en temporada de lluvias, la
Urbanizacion Carlos Stein actualmente se encuentra con pistas y veredas sin pavimentar lo
que genera que en temporada de lluvias sus vias se conviertan en un verdadero problema
para el transito vehicular como peatonal esto debido a la acumulacion de aguas pluviales
dentro las calles, forméndose lagunas, lo que genera que los vehiculos tengan serios

problemas para tu transitabilidad.

El proyecto tiene como objetivo principal disefiar la red de drenaje pluvial para la
mencionada urbanizacion aplicando el sistema de evacuacion de aguas por gravedad, siendo
este sistema el mas adecuado en terminos econdmicos y técnicos ya que se adecua muy bien
a la topografia del area, ademas la mencionada Urbanizacion limita con la Av. Chiclayo, ésta
via esta disefiada para transportar agua producto de lluvia, teniendo un disefio tipo via canal,
el cual aprovecharemos para poder evacuar las aguas que se precipiten dentro del area del

proyecto.

Una urbanizacion con pistas y veredas ejecutadas contribuye al desarrollo poblacional,
mejorando su calidad de vida de la poblacion, dejando atras las vias intransitables en caso
de lluvias y el dafio estructural que causa en sus viviendas en algunos casos llevandole al

colapso total de la edificacion.

La estructura del proyecto estd dividida en 5 capitulos en los cuales se encuentra la
elaboracion de un informe técnico de ingenieria con la finalidad de plasmar el disefio de
pistas, veredas y red drenaje propuesto a partir de las caracteristicas fisicas y mecanicas del
terreno, también estimando el presupuesto y el cronograma de ejecucién en caso de la

ejecucion del presente proyecto.

12



1.1.

Realidad probleméatica

1.1.1. A nivel internacional

Segun (Parada, 2016) el crecimiento urbano es cada vez mayor, sobre todo en
los ultimos afos, en los que la superficie urbana se ha incrementado notoriamente.
Sin embargo, la escasa planeacion en el uso del suelo ha contribuido que se
presenten de manera frecuente problematicas como los encharcamientos,
inundaciones y el decremento del flujo de cuerpos de agua superficial y
subterraneo, ya que se ha producido una disminucién considerable en la del agua
que puede percollar en el terreno natural. Las fuertes lluvias y la
impermeabilizacion del terreno generan un creciente escurrimiento de agua
derivado por la pendiente del terreno, aumentando los caudales maximos y los
volumenes de flujos superficiales en las calles y avenidas. Si a este se le incluye
el aumento de asentamientos humanos no planeados, se incrementa el riesgo a
posibles inundaciones, encharcamientos y sedimentacion en &reas urbanas
ubicadas en zonas bajas, asi como debido al taponeo del sistema de alcantarillado
por el arrastre de basura y deméas desechos y en algunas zonas, por falta de

servicios de alcantarillado. (Parada, 2016).

El problema de inundacién en algunas zonas de las ciudades es constante en
temporada de lluvias, ya que éstas no cuentan con proyectos hidraulicos y
sanitarios para su correcta evacuacion, esto empeora cada vez que se registra
fuertes y constantes lluvias, tanto en la zona rural como en la zona urbana ya que
estos generan un gran incremento de la escorrentia y se debe evacuar de manera
correcta. (Martinez, 2013).

Debido a la poca importancia que se le ha dado en el Salvador al tema del
tratamiento de todas las aguas residuales, contaminacién de las aguas superficiales
de rios y lagos, asi como de los mantos acuiferos del pais, es alto. Tanto en el
casco urbano como la colonia “La Entrevista” carecen de alcantarillado sanitario
y pluvial. La mayoria de sus habitantes depositan las excretas en letrinas de hoyo
seco, estas letrinas contribuyen a la insalubridad de la poblacién y colaboran a la
propagacion de moscas, con lo cual aumentan las enfermedades gastrointestinales

de los habitantes. Las aguas grises son descargadas directamente a las calles

13



1.1.2.

formando charcos pues no todas estas calles estan pavimentadas y no cuentan con

drenaje pluvial. (Carpio, Garcia & Tobias, 2015).
A nivel nacional

El aumento progresivo de los asentamientos y pueblos jovenes en las periferias
de la ciudad hace que disminuyan las superficies naturales y areas libres,
generando pérdidas de superficie permeable como consecuencia de las
urbanizaciones y asi modificando los cursos naturales de escorrentia superficial
que causan problemas de inundacion o humedecimiento de muros de viviendas
construidas de material rustico (tapia o adobe) generalmente en las partes méas
bajas de la poblacion. (Quispe & Rojas, 2015).

Segln Fuentes y Reynoso, el crecimiento poblacional de Arequipa es
significativo ya que la zona urbana se viene poblando debido a las migraciones
rurales, todas estas sobrepoblaciones debido al desconocimiento se asientan en
zonas cercanas o dentro de algunas cuencas hidrogréaficas. El gran crecimiento que
se ha generado, ocasiona que la poblacion empiece a edificar en quebradas
dificultando que la lluvia- escorrentia no se evacue de manera adecuada y a la vez
genere dafios en las edificaciones y el pavimento (asfalto). (Fuentes & Reynoso ,
2015)

El Barrio Manto Central ubicado al Sur — Oeste de la carretera Panamericana
salida a Moguegua en Puno, es un problema para la poblacion puesto que sus vias
se encuentran sin pavimentar (nivel de afirmado), afectando directamente a las
familias que viven en la zona intervenida, aumentando los indices de
contaminacion ambiental, dafiando al patrimonio en general tanto, al puablico y
privado; asi mismo dificultan el transporte con normalidad de los peatones y
vehiculos a consecuencia de las precipitaciones pluviales, segun la estacion
meteoroldgica la precipitacion en el distrito de Puno es 750.80 mm, produciéndose
rios de lodo, charcos, barro, entre otros que incomodan al habitante. (Platero,
2017)

14



1.1.3. A nivel local

Actualmente nuestro pais se viene recuperando de uno de los desastres
naturales mas fuertes suscitados en los ultimos tiempos, sobre todo el norte
peruano, donde gran parte de nuestra region quedo inundada debido a las fuertes
y constantes lluvias registradas en las zonas urbanas, especificamente en la
urbanizacion Carlos Stein las calles quedaron intransitables, esto debido a la
acumulacion de las aguas, sumado a ella la inexistencia de un drenaje para su
evacuacion, lo que ocasion0 que las viviendas quedaran parcialmente inundadas
e inhabitables, en algunos casos generando el colapso de las viviendas, esto debido
a la debilitacion de sus cimientos ya que algunas viviendas de la zona son de

material rastico (adobe).

El area en estudio no cuenta con calles pavimentadas, lo que genera
encharcamiento de las aguas y dificultando una adecuada transitabilidad tanto

vehicular y peatonal.

En época de lluvias los ciudadanos evacuan parte de las aguas de lluvia hacia
la red de alcantarillado (donde sea posible) lo que genera una gran sedimentacién
en esta red, ocasionado obstrucciones constantes y colapso general de la red de
alcantarillado a su vez genera que en otros puntos colapsen las tuberias de desagle
y sumado a las aguas de lluvia se generan focos infecciosos para la poblacion en

general.
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Figura 1. Zonas inundadas y viviendas colapsadas producto de la
acumulacién de aguas.
Fuente. Adaptado del noticiero Radio Programas del Peru.

1.2. Trabajos previos

1.2.1. A nivel internacional

“PROPUESTA DE DISENO DEL DRENAJE PLUVIAL,
ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DE TRATAMIENTO
PARA LAS AGUAS RESIDUALES DEL CASCO URBANO Y COLONIA
“LA ENTREVISTA” DEL MUNICIPIO SAN CAYETANO ISTEPEQUE,
DEPARTAMENTO DE SAN VICENTE”

En el Salvador la principal causa de contaminacion del agua, es debido a aguas
residuales domésticas 0 municipales y aguas residuales industriales. Los temas
ambientales en dicho pais carecen de atencion por parte de las autoridades
estatales y de la poblacidn en general. Para ello se esta proponiendo un disefio de
alcantarillado sanitario, de drenaje pluvial y de una planta de tratamiento para las
aguas residuales solamente para la zona urbana de San Cayetano e Istepeque y
para la colonia “La Entrevista”, elaborandose la carpeta técnica para la
construccion del alcantarillado sanitario, del drenaje pluvial y de la planta de
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tratamiento. Dentro de la propuesta de disefio del alcantarillado pluvial se
contemplan tres sistemas independientes con diferentes sitios de descarga, dos de
los cuales se encuentran en la colonia La Entrevista y uno en el barrio San
Cayetano. Debido a que el barrio Istepeque se encuentra en su mayor parte
dispuesto a la orilla de la carretera que conduce de San Vicente a Tepetitan que
ademas se encuentra muy cerca de Rio Istepeque, el drenaje superficial existente
que consiste en cordon de cunetas es adecuado y no presenta problemas
hidraulicos. (Carpio, et al., 2015).

“DISENO Y SIMULACION DE UNA RED DE DRENAJE PLUVIAL
PARA LA ZONA CENTRO - ESTE DE LA CIUDAD DE TRINIDAD”

En este trabajo se analiz6 la problematica de las inundaciones de la Cuenca
Norte del Municipio de Trinidad, considerandose los parametros hidroldgicos,
topograficos y geoldgicos que intervienen en el fendmeno; para que los mismos
puedan ser utilizados para el disefio hidraulico y la simulacion de una red de
alcantarillado pluvial para la zona Centro Este de dicha ciudad, que se preveé su
desagtie en el punto de disposicion final. Se emplea con esta finalidad el programa
de célculo y disefio 6ptimo de redes hidraulicas urbanas (ROKO); y para la
simulacion del comportamiento hidrologico e hidraulico del sistema de drenaje se
emplea el software profesional SWMM 5.0. (Lopez, 2016).

“EVALUACION DEL DRENAJE PLUVIAL EXISTENTE CON
DESCARGA AL MAR CARIBE FRENTE A LA ALTERNATIVA
SOLUCION CON DESCARGA SOBRE LA BAHIA DE CARTAGENA, EN
EL AREA COMPRENDIDA ENTRE LAS AVENIDAS PRIMERA Y SAN
MARTIN”

Para el desarrollo del disefio de la alternativa propuesta se tuvo en cuenta como
primera medida, la informacion topogréafica obtenida a través de un levantamiento
topografico que permitié realizar el analisis hidrolégico subsecuente para el
disefio de la alternativa propuesta y el analisis del drenaje actual, todo esto basado
en el método racional que es la base central del proyecto. Ademas de un inventario
de estructuras existentes y sus caracteristicas fisicas para el posterior analisis

hidrolégico de la zona de estudio. Se obtuvo como resultado mas relevante que el
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1.2.2.

desarrollo de esta alternativa es completamente funcional, pero para garantizar el
buen funcionamiento de estas redes de recoleccion y evacuacion de aguas de lluvia
se realizd un sobredimensionamiento como resultado de los grandes volimenes
que se manejan y deben ser conducidos al punto de disposicion final. De igual
forma, se observo que el 35.57% de las vias se encuentran en estado critico y el
25.52% es inundable, esto agravado fundamentalmente por la intrusion de la
manera que debe ser controlada con un paso peatonal elevado. Los indices mas
altos de riesgo de inundacion estan en los tramos de la carretera primera entre
calles 13 y 14, la Av. San Martin entre calles 11y 12, y la Av. Sucre entre calles
13y 15. (Brewer & Herrera, 2015).

A nivel nacional

“DISENO DEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL DE LA
COMUNIDAD 3 DE MAYO DE PUCARUMI DEL DISTRITO DE
ASCENSION — HUANCAVELICA”

El crecimiento y la expansion poblacional trae muchas alteraciones a la
naturaleza, el principal de ellos es el incremento de superficie impermeable lo cual
ocasiona muchos problemas con el drenaje debido a las aguas de lluvia que se
presentan frecuentemente, esto genera que los caudales de escorrentia se
incrementen y genera un problema con la limitada capacidad de colectores
existentes. El presente trabajo fue basado en el estudio de sistemas de drenaje
pluvial en la comunidad de 3 de Mayo de Pucarumi del distrito de Ascension, la
cual se encuentra en vias de desarrollo, en caso especifico van creciendo las
urbanizaciones y por tal los drenajes naturales de la cuenca se ven afectados con
variaciones que repercuten en la poblacion, la propuesta que se hace es la
proyeccion de un sistema de drenaje pluvial subterraneo, con tuberias PVC de
secciéon circular calculados de acuerdo a las caracteristicas topogréficas,

hidrolégicas e hidraulicas de la zona. (Quispe & Rojas, 2015).
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“DISENO DE UN SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL EN LAS
AVENIDAS ANDRES AVELINO CACERES, DOLORES, ALCIDES
CARRION, GARCILASO DE LA VEGA Y ESTADOS UNIDOS
UBICADAS EN EL DISTRITO DE JOSE LUIS BUSTAMANTE Y
RIVERO, PROVINCIA DE AREQUIPA, DEPARTAMENTO DE
AREQUIPA”

En Arequipa no existe un sistema de drenaje pluvial, esto debido al desinterés
que tienen las autoridades locales hacia este tan importante sistema, ante este
desinterés de las autoridades genera que nos involucremos en la problematica que
actualmente vivimos, la falta de este sistema ha traido consigo dafios irreparable
en la poblacidn es el caso de 4 personas fallecidas en temporada de precipitaciones
en el afio 2013 sumado a esto los grandes dafios econdmicos que genera en la
ciudad, ante toda esta problemética nos proponemos a desarrollar el proyecto de
drenaje pluvial. En primer lugar ubicaremos una zona que no cuente con el sistema
de drenaje pluvial para lo cual elegimos el distrito de José Luis Bustamente y
Rivero, esto por la cantidad de poblacion que tiene y la vulnerabilidad en la que
se encuentran ante un posible fendmeno de Iluvia ya que sus aguas se esparcen
por las calles de la ciudad, la intervencion que realizaremos ayudara a reducir de
manera considerable los problemas que genera las precipitaciones, tales como la
cantidad de agua que discurre por la calles y a la vez que lleguen con menor
intensidad y velocidad, reduciendo el impacto en la poblacion en general. (Fuentes
& Reynoso, 2015).

“EFICIENCIA DEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL EN LA AV.
ANGAMOS Y JR. SANTA ROSA”

En el presente trabajo de investigacidn se evalud el estado del disefio hidraulico
y las competencias de operacion y mantenimiento del sistema de drenaje pluvial
en la Av. Angamos Yy el Jr. Santa Rosa, todo esto con el fin de determinar los
problemas y a las vez lo que origina la ineficiencia del sistema de drenaje, ya que
en temporada de lluvias los niveles de este llegan hasta registros elevados lo que
causa un gran malestar y dafio a la poblacion de la ciudad de Cajamarca por un
mal disefio de un sistema de drenaje pluvial, el incremento de la escorrentia

ocasiona inundaciones en las partes topograficamente bajas y a la vez erosiona en
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las vias por donde se evacua el agua esto debido al incremento de velocidad de la
escorrentia con la que se transporta, generando grandes dafios estructurales en
superficies expuestas de edificaciones y demas estructuras existentes en la

trayectoria. (Yafiez, 2014).
1.2.3. A nivel local

“EVALUACION DEL DRENAJE PLUVIAL EN EL DISTRITO DE
PIMENTEL Y SUS ALTERNATIVAS DE SOLUCION”

En el presente informe se propone plantear y mejorar un sistema de drenaje
superficial con la finalidad de evacuar de forma oportuna y constante las aguas
producto de las lluvias ya que estas discurren por las calles sin ninguna
canalizacion o red de drenaje que les colecte, generando inundaciones e
infiltraciones de las pistas y veredas sobretodo en la red de buzones existentes,
para ello se deberd implementar un sistema de drenaje horizontal, si queremos
lograr un sistema eficaz se debera realizar el sistema de pavimentacion de las
calles y veredas ya que ayudaran con la evacuacion de las aguas gracias al material
con la que estén realizadas y el bombeo de las calzadas. Ademas, planteamos que
también se puede realizar el disefio de cunetas en las calles (entre la calzada y la
vereda) de tal forma que las aguas de las lluvias puedan escurrir a través del
bombeo hacia la red de cunetas de la calle para que finalmente por medio de estas
poder desembocar en el cuerpo receptor final, algunas de las alternativas para
desembocar las aguas de lluvia son el Dren 3000 y el Dren 3100. (Flores, 2013).

1.3. Teorias relacionadas al tema
1.3.1. Agua Pluvial
A.Introduccion
El agua es un recurso vital para la produccion vegetal y animal, pero si de
precipitaciones en zonas urbanas hablamos estas muchas veces se convierten en

un problema para la poblaciéon, debido a la ineficiente o inexistente red de drenaje

pluvial con la que se cuente.
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B.Definicion

Son aquellas aguas producto de las precipitaciones las cuales se escurren
libremente por la superficie del terreno, en caso de terrenos naturales se debe a
que la precipitacion supero el nivel de absorcion del suelo, en zonas pavimentadas

estas escurren o retienen en casi en su totalidad en la superficie del pavimento.
C.Hidrologia

Realizando estos estudios mediante recopilacion de datos de campo, y
mediante un analisis nos permite conocer el comportamiento de la cuenca, para

tener en cuenta sus caracteristicas y realizar un correcto disefio de drenaje pluvial.
C.1 Caélculo de caudales de escurrimiento

Para el calculo de caudales aplicaremos el método racional, que segun la norma

0S-060 nos recomienda aplicar este método para areas no mayores de 13 kmz2,
C.2 Método Racional

En las areas donde el drenaje pluvial, tiene diferentes subareas, con
caracteristicas variables, el caudal maximo que calcularemos viene a ser

expresado por la formula.

Q = CIA/3.6
Ecuacioén 1. Método Racional

Donde:

Q = Viene a ser el caudal maximo expresado en m3/s.

| = Es la intensidad de lluvia expresada en mm/hora.

A = Area del estudio a realizar el proyecto en Kmz.

C =Es el Coeficiente de escorrentia aplicada a el area a investigar
C.3 Coeficiente de Escorrentia

Para obtener el valor del coeficiente escorrentia se aplicara de acuerdo a los

siguientes criterios, Caracteristicas de la superficie que tenemos en estudio.
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Ver que tipo de area urbana es, la intensidad de la lluvia considerando un

tiempo de retorno, la pendiente calculada segin las cotas del terreno y las

condiciones del proyecto y el tiempo de vida.

Se tomara en cuenta otras caracteristicas adiciones que se consideren

importantes como el nivel freatico, el almacenamiento de agua si es exista en

alguna parte de la zona y la porosidad del suelo.

Segun las tablas que se muestran a continuacion N° 02, N° 03, N° 04 podemos

tomar valores para determinar el coeficiente es escorrentia de acuerdo al tipo de

pavimento, techos, areas verdes, etc.

Tabla 1.

Coeficientes de escorrentia para ser utilizados en el método racional

CARACTERISTICAS DE PERIODO DE RETORNO (ANOS)
LA 2 5 10 25 50 100 500
AREAS URBANAS
Asfalto 073 077 081 0.86 090 0095 1.00
Concreto / Techos 0.75 0.80 0.83 088 092 0.97 1.00

Zonas verdes (jardines, parques, etc.)
Condicion pobre (cubierta de pasto menor del 50% del area)

Plano 0 - 2% 032 034 037 040 044 047 058
Promedio 2 - 7% 037 040 043 046 049 053 061
Pendiente Superior a 7% 040 043 045 049 052 055 0.62
Condicion promedio (cubierta de pasto menor del 50% al 75% del area)
Plano 0 - 2% 025 028 030 034 037 041 053
Promedio 2 - 7% 033 036 038 042 045 049 0.58
Pendiente Superior a 7% 037 040 042 046 049 053 0.60
Condicion buena (cubierta de pasto mayor del 75% del area)

Plano 0 - 2% 021 023 025 029 032 036 049
Promedio 2 - 7% 029 032 035 039 042 046 056
Pendiente Superior a 7% 034 037 040 044 047 051 058
) Areas no Desarrolladas

Area de Cultivos

Plano 0 - 2% 031 034 036 040 043 047 057
Promedio 2 - 7% 035 038 041 044 048 051 060
Pendiente Superior a 7% 039 042 044 048 051 054 0.61
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Pastizales

Plano 0 - 2%

Promedio 2 - 7%
Pendiente Superior a 7%

Bosques

Plano 0 - 2%
Promedio 2 - 7%
Pendiente Superior a 7%

0.25

0.33
0.37

0.22

0.31
0.35

0.28

0.36
0.40

0.25

0.34
0.39

0.30

0.38
0.42

0.28

0.36
041

0.34

0.42
0.46

0.31

0.40
0.45

037 041

0.45 0.49
0.49 0.53

035 0.39

0.43 047
0.48 0.52

0.53

0.58
0.60

0.48

0.56
0.58

Fuente: (R.N.E. OS. 060, 2016)

Tabla 2.

Coeficientes de escorrentia promedio para areas urbanas para periodos de retorno entre 5

y 10 afios.

Caracteristicas de la superficie

Coeficiente de

Calles

Césped, suelo arcilloso
Plano (0 - 2%) Pendiente
Promedio (2 - 7%) Pendiente
Pronunciado (>7%) Pendiente
Praderas

Pavimento Asfaltico
Pavimento de concreto
Pavimento de Adoquines
Veredas
Techos y Azoteas
Césped, suelo arenoso
Plano (0 - 2%) Pendiente
Promedio (2 - 7%) Pendiente
Pronunciado (>7%) Pendiente

0,70a0,95
0,80a0,95
0,70a0,85
0,70a0,85
0,75a0,95

0,05a0,10
0,10a0,15
0,15a0,20

0,13a0,17

0,18 a0,22

0,25a0,35
0.2

Fuente: (R.N.E. OS. 060, 2016)
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Tabla 3.

Coeficientes de escorrentia en areas no desarrolladas en funcién del tipo de suelo

Topografia y Vegetacion Tipo de Suelo
Tierra Arenosa Limo Arcilla
arcilloso Pesada

Bosques
Plano 0.1 0.3 0.4
Ondulado 0.25 0.35 0.5
Pronunciado 0.3 0.5 0.6
Pradera
Plano 0.1 0.3 0.4
Ondulado 0.16 0.36 0.55
Pronunciado 0.22 0.42 0.6
Terrenos de Cultivo
Plano 0.3 0.5 0.6
Ondulado 0.4 0.6 0.7
Pronunciado 0.52 0.72 0.82

Fuente: (R.N.E. OS. 060, 2016)
C.4 Intensidad de la Lluvia.

Se toma el valor promedio de la intensidad para un punto del sistema, de un

area que drena hasta llegar a ese punto, teniendo en cuenta cuyo periodo de retorno

es igual al tiempo considerado de disefio de la obra de drenaje.

Para calcularla se usara la curva de intensidad-duracion-frecuencia (IDF)

tomaremos en cuenta el tiempo de concentracion de la cuenca el periodo de

retorno es igual a la frecuencia natural.

El flujo que se considerara sera desde el la parte las lejana, hasta el punto de

ingreso del sistema.

El tiempo de concentracion estara representado por un t0.

Y el tiempo tf sera el tiempo que trascurre el flujo dentro de alcantarillas o

canalizaciones siendo este el tiempo mas largo.

te =ty +tf

Ecuacion 2. Tiempo de concentracion
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La seleccion de la ecuacion idonea para evaluar to serd determinada segun esta
sea pertinente al tipo de escorrentia superficial que se presente en cada subcuenca.

El tiempo de concentracion tiene que ser mayor a 10 minutos, seglin las

recomendaciones del método.

El tiempo del flujo, tf, esta dado por la ecuacién:

L;

te =
f V;

n
i=1
Ecuacion 3. Tiempo de flujo

Donde:
Li= viene a ser la longitud de todo el conducto.

Vi= se considera como la velocidad del flujo dentro del conducto o canal.
C.5 Area de Drenaje

Para determinar el area de drenaje, se considerd de acuerdo a los planos
topograficos actuales, con las curvas de nivel a equidistancias adecuadas, para la

identificacion de la direccion del flujo.

Se calculd el area de drenaje al que se analizd en subareas donde contribuyen

a los puntos que ingresan en el sistema del drenaje.

Se realizé un esquema de divisoria del drenaje, considerando los limites, hasta

donde se realizara el proyecto.

Pararealizar el trazo de la divisoria del sistema del drenaje pluvial, se considerd
la pendiente del pavimento, localizacion y sentido del sistema de alcantarillado,

parques y otras caracteristicas que presente la zona de estudio.
C.6 Periodo de Retorno.

En el disefio del drenaje pluvial se considerd un periodo de retorno de 25 afios,

toméandose en cuenta los eventos sucedidos en los Ultimos afios.
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C.7 Informacion Pluviométrica

Para el célculo de las curvas de intensidad duracién y frecuencia se procedio,

considerando lo siguiente.

Investigar si en la zona en estudio existe alguna estacion pluviografica, se usara

directamente la curva IDF perteneciente a esa estacion.

En el caso de que no exista esta informacion pluviométrica también se puede
realizar mediante la distribucién de frecuencia de la precipitacion maxima en 24
horas de dicha estacidn, y después de estimar las precipitaciones para una duracién
de 24 horas, la intensidad se determind mediante las siguientes formulas.

P
t

Iy =

Ecuacion 4. Intensidad, manual MTC

Donde: 4

I ¢,y =Considerado como la intensidad para una duracion t y periodo de retorno

T
P,y = considerado como la precipitacion para las mismas condiciones.

B KTh

Dn

Ecuacién 5. Intensidad, Merril Bernard

Donde:

I= Intensidad en mm/hr

D= duracion de la lluvia en minutos
T= Periodo de retorno en afios

K, h, n= Pardmetros de ajuste
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Adicionalmente se empled dos métodos mas, esto mediante el uso del software
hidroesta, estos son:

Dyck y Peschke

Frederich Bell

D.Hidraulica

D.1 Captacion en zona vehicular — Pista

Para la evaluacion de las aguas pluviales encausadas, veredas provenientes de

las viviendas se tomd en cuenta las siguientes consideraciones:
D.1.1 Orientacion del flujo

Para el disefio de pistas se considera pendientes tanto horizontales como
verticales, esto con motivo de facilitar la evacuacién de las aguas pluviales que

cae sobre el pavimento.

D.1.2 Captacion y transporte de aguas pluviales de calzadas y

aceras

La evacuacioén de las aguas pluviales que se encuentran sobre el pavimento de
la calzada se realizard mediante cunetas, éstas se encargan de transportar el flujo
hacia las zonas bajas donde entregan a los sumideros y posteriormente estos

evacuan hacia las alcantarillas pluviales.(MTC, 2013)
D.1.3 Secciones transversales de cunetas
Seccion circular.
Seccion triangular
Seccion trapezoidal
Seccion compuesta

Seccién V
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CUNETA SEGMENTAL
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Figura 2. Secciones de cunetas.
Fuente: Adaptado de (R.N.E. OS.060, 2016)

D.1.4 Determinacion de la capacidad de la cuneta.

Para calcular la capacidad de conduccién se realizara utilizando la Ecuacion de
Manning, en cuanto a las cunetas estas presentan por lo general secciones

rectangulares o triangulares con el sardinel.
D.1.5 Coeficiente de rugosidad.

La tabla N# 4 muestra los valores del “n” de Manning para distintos tipos de
acabados de acuerdo al material con el que esta hecho la cuneta.
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Tabla 4.

Coeficientes de rugosidad de Manning

Cunetas de las calles n

Cuneta de concreto con acabado paleteado 0.012

b. Pavimento asfaltico

1) textura liso 0.013
2) textura rugosa 0.016

c. Cuneta de concreto de pavimento asfaltico.
1) Textura liso 0.013
2) Textura rugosa 0.015

d. Pavimento de concreto

1) Acabado con Ilano de madera. 0.014
2) Acabados escobillados. 0.016

e. Ladrillo
f. Para cunetas con pendiente pequefia, donde el sedimento puede

acumularse se incrementa los valores arriba indicados de N. 0.002

Fuente: R.N.E. OS. 060, 2016
D.1.6 Evacuacién de las aguas transportadas por las cunetas

Para estos casos tendra que considerarse entradas o sumideros de acuerdo a la
pendiente que obtengamos segln nuestra topografia y nuestra condicion de flujo

segun el caudal obtenido mediante un estudio hidraulico e hidrologico.
D.1.7 Sumideros

Para elegir el tipo de sumidero se tendra en cuenta muchas condiciones, dentro

de ellas las hidraulicas, de ubicacion y sobretodo las econémicas.

Los sumideros en sardinel o solera se limitan para tramos donde las pendientes

longitudinales son menores al 3%.

Los sumideros de fondo por su parte se utilizan con pendientes longitudinales

mayores al 3%.
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Los sumideros mixtos consisten en la combinaciéon de sumidero lateral de

sardinel y un sumidero de fondo.

Figura 3. Tipos de sumideros.
Fuente. Adaptado de (R.N.E, OS 060, 2014)

En cuanto a la utilizacion de sumideros seran de tres tipos de acuerdo a la

siguiente figura:
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SUMDERO TIPO GRANDE CONECTADO A CAMARA - §1

CORTEB-B
ESCAA 12

Figura 4: Sumidero Tipo S1.
Fuente. Adaptado de (R.N.E, OS 060, 2014)

SUMIDERO TIPO GRANDE CONECTADO A TURERIA - 82 SAR0SEL

‘ I |T “

Figura 5: Sumidero Tipo S2.
Fuente. Adaptado de (R.N.E, OS 060, 2014)
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Figura 6: Sumidero Tipo S3.
Fuente. Adaptado de (R.N.E, OS 060, 2014)
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Figura 7: Sumidero Tipo S4.
Fuente. Adaptado de (R.N.E, OS 060, 2014)
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Para la ubicacion de los sumideros dependeré de varios factores tales como la
pendiente, geometria de los enlaces, ubicacion, ancho del flujo permisible, acceso

vehicular y peatonal.

Los sumideros deben ir ubicados en partes bajas por lo general en esquinas de

cruces de calles. (Ver figura N2 3)

El espaciamiento de los sumideros se determina teniendo en cuenta la
ubicacién de estos, ademas el proyectista deberd considerar el grado de

permeabilidad y erosionabilidad que tiene el suelo.

Para la determinacion de espaciamiento de sumideros ubicados en cuneta
medianera, el proyectista debera considerar la permeabilidad del suelo y su

erosionabilidad.

Cuando se determine una instalacion multiple de sumideros se dara un

espaciamiento minimo de 6m.
D.1.7.1 Espaciamiento de los sumideros.

Se determinara teniendo en cuenta los factores indicados para el caso de la

ubicacion de los sumideros, dicho anteriormente.

Es muy importante determinar la erosionabilidad y permeabilidad del suelo

para poder dar un adecuado espaciamiento de los sumideros.

Cuando exista la necesidad de instalar una serie de sumideros, éstos deben tener

un espaciamiento minimo sera de 6m.
D.1.7.2 Disefio hidraulico de los sumideros

Para el disefio hidraulico se tendra en cuenta algunas variables tales como el
perfil de la pendiente, el coeficiente de rugosidad de las cunetas, las depresiones

locales, pendiente de los sumideros, retencion de residuos sélidos, etc.
D.1.8 Colectores de aguas pluviales

El agua es aptada a través de los sumideros en las calles y las conexiones
domiciliarias y llevadas a una red de conducto subterrdneo que van aumentando

su diametro a medida que aumente el area de drenaje y descargan directamente al

33



punto mas cerca no de un curso de agua; por esta razon los colectores pluviales no

requieren de tuberias de gran longitud.

Para el disefio de las tuberias a ser utilizadas en los colectores pluviales se

deberé tener en cuenta las siguientes consideraciones:
D.1.8.1 Ubicacién y alineamiento.

Para el drenaje de la plataforma no se debe instalar colectores bajo las bermas

y calzadas.
D.1.8.2 Diametro de tubos.

Tabla 5.

Diametros minimos

Tipo de Colector Diametro Minimo (m)
Colector Troncal 0.50
Lateral Troncal 0.40
Conductor Lateral 0.40

Fuente: (R.N.E. 0S.060, 2014)
D.1.8.3 Seleccion del tipo de tuberia

Se tendra en cuenta las consideraciones especificadas en la Norma Técnica
Peruana NTP vigentes, los materiales de las tuberias comunmente utilizadas en

alcantarillados pluviales son:
Asbesto cemento.
Concreto armado centrifugado.
Hierro fundido ductil.
Concreto pretensado centrifugado.
(Poly cloruro de vinilo) PVC.
Concreto armado vibrado con recubrimiento interior de polietileno PVVC.
Poliéster reforzado con fibra de vidrio GRP.

Arcilla vitrificada.
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D.1.8.4 Altura de relleno

Seran rellenados en una profundidad minima de 1m. a partir de la rasante de la

calzada hasta la clave de la tuberia.
D.1.8.5 Disefo hidraulico

En el disefio hidraulico de los colectores de agua de lluvia, se podran utilizar

los criterios de disefio de conductos cerrados.

Para el calculo del caudal se usara la férmula de Manning con los coeficientes

de rugosidad para cada tipo de material, segun el cuadro siguiente.

Tabla 6.

Coeficientes de rugosidad de Manning

Tuberia n

Asbesto 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 revestimiento de PVC 0.010
Arcilla Vitrificada 0.010

Fuente: (R.N.E. 0S.060, 2014)
D.1.8.6 Velocidad minima

Se debe proveer de una velocidad minima de 0.90m/s fluyendo a tubo lleno,
para evitar la sedimentacién producto de las particulas que arrastra el agua de la

Huvia.
D.1.8.7 Velocidad maxima

Con el fin de evitar la erosion en las paredes de las tuberias, las velocidades no

deben exceder lo indicado en la siguiente tabla.
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Tabla 7.

Velocidades Maximas para Tuberias de Alcantarillado

VELOCIDAD MAXIMA PARA TUBERIAS DE ALCANTARILLADO

MATERIAL DE LA TUBERIA AGUA CON FRAGMENTOS DE
ARENA'Y GRAVA

Asbesto Cemento 3.0

Hierro fundido ductil 3.0

Cloruro de polivinilo 6.0

Poliéster reforzado con fibra de vidrio 3.0

Acrcilla vitrificada 3.5

Concreto armado de:

140 kg/cm2 2.0
210 kg/cm? 3.3
250 kg/cm? 4.0
280 kg/cm? 4.3
315 kg/cm? 5.0
Concreto armado de curado al vapor > 280

kg/cm? 6.6

Fuente: (R.N.E. 0S.060, 2014)
D.1.8.8 Pendiente minima

La pendiente sera en funcion a la velocidad, para este prop6sito la pendiente
serd la que se adecua a la velocidad minima de 0.9 m/s fluyendo a tubo lleno.

D.2 Depresion para el drenaje
D.2.1 Finalidad

Una depresidn para drenaje es una concavidad revestida, dispuesta en el fondo
de un conducto de aguas de lluvia, disefiada para concretar e inducir el flujo dentro
de la abertura de entrada del sumidero de tal manera que este desarrolle su plena
capacidad.
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D.2.2 Normas especiales

En pendientes iguales o mayores al 2%, la profundidad de la depresion seré de
15cm, y se reducira a 10cm cuando la pendiente sea menor al 2%.

D.2.3 En cuneta con solera

Seran cuidadosamente dimensionadas: longitud, ancho, profundidad y forma.

Deberan construirse de concreto u otro material resistente a la abrasion de

acuerdo a las especificaciones del pavimento de la calzada.
D.2.4 Tipo de pavimento

Las depresiones locales exteriores a la calzada se revestirdn con pavimento
asfaltico de 5cm de espesor o un revestimiento de piedras unidas con mortero de

10cm de espesor.
D.2.5 Disefio

Salvo por razones de seguridad de trafico todo sumidero deber estar provisto
de una depresion en la entrada, aun cuando el canal afluente no esté pavimentado.
Si el tamafio de la abertura de la entrada esta en discusion, se debera optar por una

depresion.

D.3 Consideraciones hidraulicas en sistemas de drenaje urbano

mayor.

Estos sistemas de drenaje deberan tener una capacidad suficiente para poder

prevenir inundaciones en época de precipitaciones.
D.4 Consideraciones bésicas de disefio.

Las caudales para sistema mayor deberan ser calculadas por los métodos del
Hidrograma Unitario o Modelos de Simulacion. EI Método Racional solo debera

aplicarse para cuencas menores de 13Kmz,

El Periodo de Retorno no debe ser menor de 25 afos.
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El caudal que pueda ser absorbido por el sistema menor, debera fluir por calles

y superficie del terreno.

La determinacion de la escorrentia superficial dentro del area de drenaje urbano
o residencial producida por la precipitacién generada por una tormenta referida a
un cierto periodo de retorno nos permitira utilizar la ecuacion de Manning
determinando la capacidad de la tuberia capaz de conducir dicho caudal fluyendo

a tubo lleno.

R2/3X51/2
V==—rw———
n

Ecuacion 6. Velocidad media de desplazamiento

AxR?/3x51/2
n

Q=VxA > Q=

Ecuacion 7: Caudal (escorrentia superficial pico)

Donde:

V= Velocidad media de desplazamiento (m/s)
R= Radio medio hidréaulico (m)

S= Pendiente de la canalizacion

N= Coeficiente de rugosidad de Manning

A= Seccion transversal de la canalizacion (m?)

Q= Caudal (Escorrentia superficial pico) (m3/s)
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D.5 Ecuacion de Manning en la determinacion de caudales en
cunetas triangulares

D.5.1 Seccidn triangulo rectangulo:

SZ 18 z 2/3
0 =157 esh(— 2 )
n 14+V1+2z2

Ecuacion 8: Caudal para seccion triangulo rectangulo

Figura 8. Seccion Triangulo rectangulo.
Fuente. Adaptado del (R.N.E, OS 060, 2014)

D.5.2 Seccidn triangulo en V:

siZa=7Zb =1z

Z 18 z 2/3

Q = 630—*S2 3(—>
n > 1++V1+2z2

Za+Zb
2
Ecuacion 9: Caudal para seccion tridngulo en V

siZa #Zb > 7Zm =
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Figura 9. Seccion Tridngulo V.
Fuente. Adaptado del (R.N.E, OS 060, 2014)

D.5.3 Seccién compuesta:

2/3

Q = 1000 — S%y_g( )
*
n 1+ Za? +V1+ Zb?

Ecuacion 10. Caudal para seccion compuesta

142 x
P=Y+X /1+(E) +(y*%)*\/1+2b2

Ecuacion 11: Perimetro mojado para seccion compuesta

s% x? x 2\
=315—(2xyv - -+ 7 _= p2/3
Q=3 5n<xy Za+ b(y Za)>

Ecuacion 12. Ecuacion descompuesta de caudal para seccidn triangulo en V

litros

Q = Caudal ( )

seg
n = Coeficiente de rugosidad de Manning.
s = Pendiente longitudinal del canal.
Z = Valor reciproco de la pendiente trasversal (1: Z).
Y = Tirante de agua (m).
T = Ancho de la superficie (m).

P = Perimetro mojado (m).
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Figura 10. Seccion Compuesta
Fuente. Adaptado del (R.N.E, OS 060, 2014)

E.Suelos

E.1 Introduccidon

El estudio de mecanica de suelos es fundamental para la ejecucion de toda obra
civil, mediante ensayos realizados a un estrato dentro de un laboratorio se puede
estudiar sus principales caracteristicas fisicas y quimicas como su granulometria,

plasticidad, resistencia al corte, etc.

Los estudios de suelos realizados para el presente disefio, fueron de acuerdo
con el R.N.E. OS-060, para la extraccién muestras se tomaran cada 500 m, en la
longitud que se va realizar el drenaje pluvial, tomando el rango méaximo

especificado en dicha norma.

Los ensayos a realizar en el laboratorio seran los que la norma E-050

recomiende.
E.2 Definicion

El globo terrestre esta formado por varias capas, se denomina suelo a la tltima
capa de la corteza terrestre, bilégicamente activa, todo esto se genera producto de
la desintegracion o alteracion ya sea quimica o fisica de las rocas, sumado a ello

todo tipo de residuo que puede generar los seres vivos que habitan sobre ella.
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E.3 Informacién Previa

Para la ejecucion del disefio de drenaje pluvial, la informacién que se obtendra

seré de toda la zona o &rea a investigar. Tales como planos de ubicacion, planos

de curvas de nivel, limites por se realizara el proyecto, obras que existan dentro

de la zona y parques.

E.4 Datos Generales de la Zona

De la urbanizacion Carlos Stein se investigd informacion que existente de

algunos proyectos anteriores realizados.

E.5 De los Terrenos Colindantes

Mediante planos se delimit6 todo el perimetro en donde se realizd el estudio

para el disefio de drenaje pluvial, los limites seran las calles, Charles Conrad, Los

Linos, Los Helenios y La Primavera.
E.6 Técnicas de Investigacion

Tabla 8.

Técnicas de investigacion segiin R.N.E, E. 050

TECNICA

NORMA APLICABLE

Método de Ensayo de Penetracion
Estandar SPT

Meétodo para la Clasificacion de Suelos
con Propositos de Ingenieria (Sistema
Unificado de Clasificacion de Suelos
SUCS)

Densidad In Situ Mediante el Método del
Cono de Arena

Descripcion e Identificacion de Suelos
(Procedimiento Visién — Manual)
Método de Ensayo Normalizado para la
Auscultacion con Penetrometro
Dinamico Ligero de Punta Cénica (DPL)
Norma Practica para la Investigacion y
Muestreo de Suelos por perforacion con
barrena

NTP 339.133 (ASTM D 1586)

NTP 339.134 (ASTM D 2487)

NPT 339.143 (ASTM D 1556)
NTP 33.150 (ASTM D 2488)

NTE 339.159 (DIN 4094)

NTP 339.161 (ASTM D 1452)

Fuente: (RNE. E.050, 2014)
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E.6.1 Calicatas

Son excavaciones que se realizaron a una profundidad minima de 1.50 m altura,
y cada 500 m longitudinales como maximo. Las calicatas y trincheras fueron
realizadas segun la NTP 339.162 (ASTM D 420)

E.7 Ensayos de Laboratorio

Tabla 9.

Ensayos de laboratorio segun RNE. E. 050

ENSAYOS DE LABORATORIO

ENSAYO NORMA APLICABLE
Contenido de humedad NTP 339.127 (ASTM D 2216)
Anélisis granulométrico NTP 339.128 (ASTM D 422)
Limite liquido y limite plastico NTP 339.129 (ASTM D 4318)
Peso especifico relativo de solidos NTP 339.131 (ASTM D 854)
Clasificacion unificada de suelos SUCS ~ NTP 339.134 (ASTM D 2487)
Densidad relativa NTP 339.137 (ASTM D 4253)
NTP 339.138 (ASTM D 4254)
Peso volumétrico del suelo cohesivo NTP 339.139 (BS 1377)
Limite de contraccion NTP 339.140 (ASTM D 427)
Ensayo de  comparacion  proctor NTP 339.141 (ASTM D 1557)
modificado
Descripcion Visual — Manual NTP 339.150 (ASTM D 2488)

Contenido de sales solubles totales en NTP 339.152 (BS 1377)
suelos y aguas subterraneas
Fuente: (RNE. E.050, 2014)

E.8 Planosy Perfiles del Suelo
E.8.1 Plano de ubicacion del programa de excavacion
Los planos topograficos y de ubicacion estan relacionados mostrando una cota
un punto de referencia o una cota (BM), que servira de referencia para la

ubicacion, donde se identificara mediante simbolos que se muestran en la

siguiente tabla.
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Tabla 10.

Técnicas de investigacion segun RNE. E. 050

TECNICAS DE INVESTIGACION

TECNICAS [
INVESTIGACION

Pozo o Calicata

Perforacion

Trinchera

Auscultacion

DE

SIMBOLO

™

4
A

n = numero relativo de sondajes.

Fuente: (RNE. E.050, 2014)

E.8.2 Perfil Estratigrafico por Punto Investigado

Se sugiere incluir los siguientes simbolos de la figura a continuacion:

Tabla 11.

Simbologia estratigrafica segun RNE. E. 050

SIMBOLO DESCRIPCION
DIVISIONES MAYORES -
sucs GRAFICO
GRAVA BIEN
W GRADUADA
P o 2o GRAVA MAL
> a O GRADUADA
GRAVA 'Y
SUELOS
GRAVOSOS I+I}I}I*
SUELOS
GRANULARES GM GRAVA LIMOSA
rts
GC % GRAVA ARCILLOSA
ARENAS ¥ AREANA BIEN
SUELOS SW GRADUADA
ARENOSOS
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SP

.

AREANA MAL
GRADUADA

SM

ARENA LIMOSA

SC

ZZ

ARENA ARCILLOSA

ML

LIMO INORGANICO
DE BAJA
PLASTICIDAD

LIMOS Y
ARCILLAS
(LL<50)

CL

oL

ARCILLA
INORGANICO DE
BAJA PLASTICIDAD

LIMO INORGANICO O
ARCILLA ORGANICA
DE BAJA
PLASTICIDAD

SUELOS FINOS

MH

LIMO INORGANICO
DE ALTA
PLASTICIDAD

LIMOS Y
ARCILLAS
(LL>50)

CH

OH

ARCILLA
INORGANICO DE
ALTA PLASTICIDAD

LIMO INORGANICO O
ARCILLA ORGANICA
DE ALTA
PLASTICIDAD

SUELOS ALTAMENTE
ORGANICOS

Pt

TURBA'Y OTROS
SUELOS ALTAMENTE
ORGANICOS

Fuente: (RNE. E.050, 2014)
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E.9 Estudios Adicionales Para la Pavimentacion Urbana

E.9.1 Técnicas de investigacion de campo

Tabla 12.

NUmero de puntos a investigar segin RNE. E. 050
TIPO DE VIA NUMERO DE PUNTOS AREA (m?)

DE INVESTIGACION

Expresas 1 cada 1000
Arteriales 1 cada 1200
Colectoras 1 cada 1500
Locales 1 cada 1800

Fuente: (RNE. E.050, 2014)

Los puntos en donde se excavaron las calicatas estuvieron ubicados,

preferentemente en cruces de via.

La profundidad minima para la excavacion fue de 1.50 m por debajo de la

rasante.

F. Topografia

F.1 Introduccion

La topografia es indispensable para cualquier tipo de obra civil, ésta permite
conocer el relieve y las principales caracteristicas fisicas superficiales del terreno,
en el caso de la presente investigacion es el requisito fundamental ya que se
empleard un sistema de evacuacién por gravedad siendo las pendientes del terreno

las vias de evacuacion.
F.2 Definicion

Es la ciencia que se encarga de estudiar las caracteristicas fisicas superficiales
de la tierra, tanto natural como artificial, en lo que corresponda la altimetria y la

planimetria, todos estos trasladados a un detalle de dibujo.
F.3 Presentacion

Los planos se presentaran en una escala adecuada, y las curvas de nivel
distanciadas a 0.5 cm entre ellas 0 un 1m segun sea el area de la superficie. Las

escalas varian de acuerdo al tipo de plano a presentar, como el area donde se va
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realizar el proyecto se presentara en 1:500 o 1: 125.y para el perfil longitudinal se
tomarédn la escala horizontal con respecto a la escala vertical en 10:1 en la
representacion de las secciones transversales se realizara de cuerdo al tipo de
disefio que se elija como en un rango de 10 m a 25 m segun de acorde con el
proyecto, pero en escala como méximo de 1:1000. (Reglamento Nacional de
Edificaciones, 2006)

G. Red de drenaje pluvial

G.1 Introduccion

Hoy en dia los cambios climaticos se han visto muy frecuentes, registrandose
Iluvias inesperadas en temporadas que por afios no se han suscitado, esto con lleva
a que estemos cada vez mas preparados ante estos posibles fendmenos naturales,
contar con una red de drenaje pluvial es fundamental dentro de un proyecto

urbano.
G.2 Definicién

En la ingenieria una red de drenaje pluvial es un sistema de tuberias, sumideros
e instalaciones de tal forma que permita la rapida y eficiente evacuacion de las
aguas producto de las lluvias para evitar dafios materiales y dafios generales en la

poblacién.
G.3 Evacuacion de las aguas recolectadas

Todas las aguas recolectadas por los Sistemas de Drenaje Pluvial Urbano, se
deberan evacuar hacia un cuerpo receptor natural como (mar, rios, lagos,

quebradas, depresiones, etc.).
G.4 Sistema de evacuacion
Clasificacion:
Sistemas de Evacuacion por Gravedad.

Sistemas de Evacuacion por Bombeo.
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G.1.1 Sistema de Evacuacion por Gravedad

Si la descarga se va a realizar al mar, el nivel de agua de entrega ya sea tuberia
o0 canal debe sobrepasar 1.50m sobre el nivel medio del mar.

Para descargas hacia rios el nivel de la descarga (tuberia o canal) debe estar a

1m. como minimo sobre el nivel maximo para un periodo de retorno de 50 afios.

En general el sistema de evacuacion debe descargar libremente (> de 1.00m
sobre los maximos niveles esperados), para evitar la obstruccion y destruccion del

sistema de drenaje pluvial.
G.1.2 Sistema de Bombeo

Cuando no es posible la evacuacion por gravedad, se debe considerar la
alternativa de evacuacion mediante el uso de un equipo de bombas moviles o fijas

(planta de bombeo).

Disefio de Pistas y Veredas

H.1 Introduccion

La calidad de vida de la poblacion también depende en el estado situacional de
la infraestructura urbana, y las pistas y veredas son requisitos indispensables para
la poblacidn, si a esto sumamos la ejecucion en conjunto con el sistema de drenaje
pluvial serd lo més adecuado para una urbanizacion modernizada, también
teniendo en cuanta que un sistema de drenaje pluvial funcionaria mas adecuado

siempre y cuando la urbanizacidn cuente con pistas y veredas.
H.2 Definicion

Se denomina vereda al camino formado por el transito peatonal, este puede ser
de terreno natural o con una cobertura pavimentada de tal forma que el transito
sea de manera comoda y sin obstaculos en lo posible, en cuanto a la pista es aquella
via destinada para el pase vehicular éstas llevan una capa de pavimento ya sea

asfaltico o de concreto formando una via de transito vehicular.
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H.3 Informacion previa para la ejecucion de los estudios y disefio

H.3.1 Informacién relativa al terreno

Previamente a los estudios y disefio pertinente es necesario conocer la

informacidn disponible del terreno, para lo cual se debe tener el plano topografico

donde se identifique los linderos, obras existentes, ubicacion de vias a pavimentar,

también se debe tener en cuanta si la zona tiene material de relleno, presencia de

estructuras enterradas, etc.

H.3.2 Informacion relativa al proyecto

El responsable debe definir el tipo de pavimento a disefiar, ademéas debe

disponer de informacion sobre el tréfico de las vias, el trafico esperado durante la

vida util del proyecto y la disponibilidad de materiales que conformaran las

respectivas capas del pavimento.

H.4 Técnicas de investigacion de campo

Tabla 13.

Técnicas de investigacion, segun CE.010

Norma

Denominacion

MTC E101-2000
NTP 339.143:1999

NTP 339.144:1999

NTP 339.250:2002

NTP 339.161:2001

NTP 339.169:2002

NTP 339.172:2002

Pozos, calicatas

SUELOS. Método de ensayo estandar para la densidad y el
peso unitario del suelo in-situ mediante el método del cono
de arena.

SUELOS. Método de ensayo estandar para la densidad in-
situ de suelo y suelo-agregado por medio de métodos
nucleares (Profundidad superficial).

SUELOS. Método de ensayo para la determinaciéon en
campo del contenido de humedad, por el método de presion
del gas carburo de calcio. 1a. ed.

SUELOS. Préactica para la investigacion y muestreo de
suelos por perforaciones con barrena.

SUELOS. Muestreo geotécnico de suelos con tubos de pared
delgada.

SUELOS. Método de prueba normalizada para el contenido
de humedad de suelo y roca in situ por métodos nucleares
(poca profundidad).
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NTP 339.175:2002
ASTM D 6951 / D6951M
- 09

ASTM E2835 - 11

ASTM D 4695 - 03(2008)

SUELOS. Método de ensayo normalizado in-situ para CBR
(California Bearing Ratio-Relaciéon del Valor Soporte) de
suelos.

Método de ensayo estadndar para el uso del penetrometro
dinamico de Cono en aplicaciones superficiales de
pavimentos.

Método de ensayo estandar para la medicion de las
deflexiones usando un dispositivo portatil de placa por
impulsos.

Guia estandar para la medicion general de las deflexiones en
el pavimento.

Fuente: (RNE. CE.010, 2014)

Tabla 14.

Numero de puntos de investigacion, segin CE.010

TIPO DE NUMERO MINIMO DE PUNTOS DE ESPACIAMINETO
VIA INVESTIGACION MINIMO (m)
Expresas 1 cada 200
Arteriales 1 cada 300
Colectoras 1 cada 400
Locales 1 cada 500

Fuente: (RNE. CE.010, 2014)

Los puntos para investigacion se ubicaran preferentemente en cruces de via.

La profundidad minima de investigacion sera de 1.50m por debajo de la cota

de rasante final de la via.

En caso de que el punto de investigacion sea relleno este debe profundizarse

en 0.50m como minimo dentro del terreno natural.

Todos los puntos de extraccion deben ser rellenados con su material natural

una vez concluida el muestreo y la extraccién de las mismas.

Se determinara 1 CBR por cada 5 puntos de investigacion o menos segun

indicado en la tabla 2 y por lo menos 1 CBR por cada tipo de suelo de subrasante.
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H.5 Requisitos de los materiales

Todos materiales empleados en la construccion de pavimentos urbanos deben

cumplir con los requisitos minimos que se detallan a continuacion.

El mejoramiento del suelo consiste en reemplazar el suelo en un espesor
previamente disefiado, para ser reemplazado con materiales debidamente

compactados.

Tabla 15.

Requerimientos Granulométricos para Subbase y Base Granular, segiin CE.010

Tamiz Porcentaje que Pasa en Peso

Gradacion A Gradacion B Gradacion C Gradacion D

50 mm (2”) 100 100
25 mm (17) 75 - 95 100 100
9,5 mm (3/8”) 30 - 65 40 - 75 50 - 85 60 - 100
4,75 mm (N° 4) 25 - 55 30 - 60 35 - 65 50 - 85
2,0 mm (N° 10) 15 - 40 20 - 45 25 - 50 40 - 70
425 um (N° 40) 8-20 15 - 30 15 - 30 25 - 45

75 Um (N° 200) 2-8 5-15 5-15 8-15

Fuente: (Seccién 402 de las EG-2013 del MTC)
Tabla 16.

Requerimientos de calidad para subbase granular, segun CE.010

Ensayo Norma Requerimiento
Abrasion Los Angeles NTP 400.019:2002 50% maximo
CBR de laboratorio NTP 339.145:1999 40% maximo
Limite Liquido NTP 339.129:1999 25 maximo
indice de Plasticidad NTP 339.129:1999 6 maximo
Equivalente de Arena NTP 339.146:2000 25% maximo
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Sales Solubles de Sulfatos NTP 339.152:2002  0.1% (1000ppm) maximo para
concreto reforzado o sin
refuerzo
Sales Solubles de Cloruros ~ NTP 339.152:2002  0.15% (1500ppm) maximo para

concreto reforzado

Fuente: (RNE. CE.010, 2014)

*Referido al 100% de su Maxima Densidad Seca Proctor Modificado.

**Cuando se excedan los valores maximos, el PR deber& proponer la mejor

solucion para contrarrestar estos efectos.
***Partes por millon.

Tabla 17.

Valor Relativo de Soporte CBR* para Base Granular, segin CE.010

Vias Locales Minimo 80%

Vias Arteriales y Expresas Minimo 100%

Fuente: (RNE. CE.010, 2014)

*Para el 100% de compactacion Proctor Modificado

Tabla 18.

Requerimientos del Agregado Grueso de Base Granular, segin CE.010

Ensayo Norma Requerimientos

Particulas con una cara MTC E210-2000 80% minimo
fracturadas

Particulas con dos caras MTC E210-2000 40% minimo

Fracturadas 50% minimo*

Abrasion Los Angeles NTP 400.019:2002 40% maximo

Sales Solubles NTP 339.152:2002 0.5% (500ppm) méaximo
Perdida con Sulfato de Magnesio ~ NTP 400.016:1999 18% maximo
Particulas chatas y alargadas ASTM D4791 15% maximo

Fuente: (RNE. CE.010, 2014)

*Aplicable solo en pavimentos ubicados en zonas con riesgo de dafios por

accion de las heladas.
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Tabla 19.

Requerimientos del Agregado Fino de Base Granular, segun CE.010

Ensayo Norma Requerimientos
indice Plastico NTP 339.129:1999 4% méaximo 25 maximo*
Equivalente de arena NTP 339.146:2000  35% minimo 45% minimo*
Sales Solubles NTP 339.152:2002 0.5% (5000ppm) maximo
Durabilidad al sulfato de MTC E209 15% minimo
magnesio

Fuente: (RNE. CE.010, 2014)

*Aplicable solo en pavimentos ubicados en zonas con riesgo de dafios por

accién de las heladas.
H.6 Controles de mezclas de concreto hidraulico

Se tendré que aprobar un disefio de mezclas y una vez en campo se llevara un
estricto control en las cantidades especificadas en dicho disefio, tanto en agua,
agregados y cemento Portland.

Tabla 20.

Ensayos de Agregados Finos, segun CE.010

Ensayo Norma Frecuencia

Granulometria NTP 400.012:2001 250 m3

Material que pasa la malla 75 um (N°200) NTP 400.018:2002 1000 m3

Terrones de arcillas y particulas deleznables NTP 400.015:2002 1000 m3

Equivalente de Arena NTP 339.146:2000 1000 m3

Método quimico para determinar la NTP 334.099:2001 1000 m3
reactividad potencial de alcali-silice de los

agregados*

Cantidad de particulas livianas NTP 400.023:2001 1000 m?
Contenido de Sulfatos NTP 400.042:2001 1000 m3
Contenido de Cloruros NTP 400.042:2001 1000 m3

Durabilidad** NTP 400.016:1999 1000 m3

Fuente: (RNE. CE.010, 2014)
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Tabla 21.

Ensayos de Agregados Gruesos, segin CE.010

Ensayo Norma Frecuencia Lugar
Granulometria NTP 400.012:2001 250 m3 Cantera
Desgaste de los Angeles NTP 400.019:2002 1000 m3 Cantera
Particulas Fracturadas MTC E210 - 2000 500 m3 Cantera
Terrones de arcillas y particulas NTP 400.015:2002 1000 m3 Cantera
deleznables
Cantidad de Sulfatos NTP 400.023:2001 1000 m3 Cantera
Contenido de cloruros NTP 400.042:2001 1000 m? Cantera
Contenido de carbén y lignito NTP 400.023:1979 1000 m3 Cantera
Reactividad NTP 334.099:2001 1000 m3 Cantera
Durabilidad NTP 400.016:1999 1000 m3 Cantera
Porcentaje de Particulas Chatas y NTP 400.040:1999 250 m3 Cantera
Alargadas (relacion largo espesor)
Fuente: (RNE. CE.010, 2014)
Tabla 22.
Ensayo de Consistencia de Mezcla, segin CE.01032
Ensayo Norma Frecuencia Lugar
Consistencia NTP 339.035:1999 1 por cada 3 m? Punto de vaciado
Fuente: (RNE. CE.010, 2014)
Tabla 23.

Ensayo de Resistencia de Concreto, segin CE.010

Ensayo Norma

Frecuencia

Lugar

Resistencia a la NTP 339.078:2001
Compresion NTP 339.034:1999

una por dia

450 m?, pero no menos de

Una muestra por cada Laboratorio

Fuente: (RNE. CE.010, 2014)
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H.7 Disefio estructural de pavimentos urbanos
H.7.1 Método de disefio

La norma CE 010 dice que es aceptable el uso de cualquier método siempre y
cuando se sustente en teorias y experiencias a largo plazo, tales como las
metodologias del Asphalt Institute, de la AASHTO, de la PCA, del ACI o de la

ACPA, comunmente empleados en Peru.
H.7.2 Disefio estructural

Cualquiera se al método usado siempre se tendra en cuenta para el disefio los

siguientes parametros:

A. Calidad y valor portante de las capas de subrasante y de fundacion.
Caracteristicas y volumen de trafico durante el periodo de disefio.
Condiciones climaticas y de drenaje.

Caracteristicas geométricas de la via.

mo o w

Tipo de pavimento a usarse.

H.7.3 Especificaciones técnicas constructivas

A continuacion, se muestra las tablas 25 y 26 que muestran los requisitos

minimos para los diferentes tipos de pavimentos.

Tabla 24.

Requisitos Minimos segln Tipos de Pavimentos, segun CE.010

Tipo de Pavimento Flexible Rigido

Elemento

Capa de Subrasante 95% de compactacion:
Suelos Granulares — Proctor Modificado
Suelos Cohesivos Proctor Estandar
Espesor de Compactado:
>250mm — Vias Locales y Colectoras
>250mm — Vias arteriales y expresas
Capa de Subbase CBR >40% CBR >30%
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100% Compactacion 100% Compactacion

Proctor Modificado Proctor Modificado
Capa Base CBR > 80% NA

100% Compactacion

Proctor Modificado

Riego de Imprimacion/ Capa de Penetracion de la NA
Apoyo Imprimacion > Smm
Espesor de Vias locales CA > 50mm CH > 150mm
la capa de Vias colectoras CA > 60mm
Rodadura Vias arteriales CA > 70mm
Vias expresas CA > 80mm CH >200mm
Resistencia Vias locales NA MR > 3.4 MPa
Minima Vias colectoras (34kg/cm?@)*
Vias arteriales NA MR > 4.5 MPa
Vias expresas (45kg/cm?)*
Fuente: (RNE. CE.010, 2014)
RESISTENCIA A LA COMPRESION, MPa
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Figura 11. Relacion de Modulo de Rotura y la Resistencia a la Compresion.
Fuente. Adaptado de (PCA, Disefio de Pavimento de Concreto para calles y
carreteras.1984)
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H.7.4 Pavimentos especiales

Segun la CE 010 todos los pavimentos especiales deben cumplir con los

requisitos de la tabla 25 considerandose como pavimentos especiales a los

siguientes:

F. Aceras o Veredas.

G. Pasajes Peatonales.

H. Ciclovias.

Tabla 25.

Requisitos Minimos segln Tipos de Pavimentos, segun CE.010

Tipo de via Aceras o Pasajes Ciclovias
Elemento Veredas Peatonales
Subrasante 95% de compactacion:
Suelos Granulares — Proctor Modificado
Suelos Cohesivos Proctor Estandar
Espesor Compactado > 150 mm
Base CBR >30% CBR > 60%

Espesor de Asfaltico > 30 mm

la capa de Concreto cemento > 100 mm

Rodadura Portland

Material Asfaltico Concreto Asfaltico

Concreto de cemento
Portland

F’c>17.5 MPa (175 kg/cm?)

Fuente: (RNE. CE.010, 2014)
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I. Normativa
1.1 Técnica

I.1.1 Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE)
a) 0S.060. Drenaje Pluvial Urbano

El Reglamento Nacional de Edificaciones presenta la norma 0S.060 la cual
tiene como objetivo establecer los criterios generales de tal forma que se puedan
realizar la elaboracion de proyectos de Redes de Drenaje Pluvial Urbano, con
criterios dados desde el momento de la caida de la lluvia sobre el area urbana,
hasta la entrega al cuerpo receptor, involucrando dentro de todo la recoleccion y

el transporte de los mismos.
b) E.050 Suelos y Cimentaciones

La presente norma cumple el objetivo de establecer los requisitos para la
realizacion de Estudios de Mecénica de Suelos principalmente para obras que
requieran de cimentacion y otras indicadas en la presente norma, los ensayos y
estudios que se realicen sera con el objetivo principal de garantizar la estabilidad

y permanencia de todas las obras.
C) CE.010 Pavimentos urbanos

La presente norma presenta los requerimientos minimos para el disefio,
construccion, mantenimiento, rotura, rehabilitacion y reposicion de pavimentos
urbanos, tanto en lo que corresponde a mecanica de suelos e Ingenieria de
pavimentos, con la finalidad de garantizar el correcto disefio y posterior buen

comportamiento de los mismos durante su vida Util.
d) Norma Técnica Peruana (NTP)

Comprenden un conjunto de documentos en las cuales se establecen
especificaciones o requisitos de calidad para la estandarizacion de los productos,

Procesos y servicios.

Corresponde a la Comision de Reglamentos Técnicos y Comerciales (CRT) del
INDECORPI, en su calidad de Organismo Peruano de Normalizacion, aprobar y

poner a disposicion las Normas Técnicas Peruanas (NTP).

58



Dentro de las normas aplicables al presente proyecto tenemos:

Tabla 26.

Ensayos para el proyecto segun las NTP

N° Ensayo Descripcion NTP

1 Suelos Método para la reduccion de las muestras de  NTP 339.126:1998
campo a tamarios de muestras de ensayo

2 Suelos Método de ensayo para determinar el NTP 339.127:1998
contenido de humedad de un suelo

3 Suelos Método de ensayo para el analisis NTP 339.128:1999
granulométrico

4 Suelos Método de ensayo para determinar el limite NTP 339.129:1999
liquido, limite plastico, e indice de
plasticidad de suelos.

5 Suelos Método de ensayo para determinar el NTP 339.132:1999
material que pasa el tamiz 75 um (N° 200)

Suelos Meétodo para la clasificacion de suelos con NTP 339.134:1999

6 propositos de ingenieria (SUCS Sistema
Unificado de Clasificacion de Suelos)

7 Suelos Método para la clasificacion de suelos para NTP 339.135:1999
uso en vias de transporte.

8 Suelos Método de ensayo de CBR (Relacion de NTP 339.145:1999
soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio.

9 Agregados Meétodo de prueba estandar para el valor NTP 339.146:2000
equivalente de arena de suelos y agregado
fino

10 Suelos Método de ensayo normalizado para la NTP 339.152:2002

11 Agregados

determinacioén del contenido de sales
solubles en suelos y aguas subterraneas.

Abrasion de los Angeles

NTP 400.019:2002

Fuente: (RNE. CE.010, 2014)
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1.2 Ambiental
1.2.1 Ley General del Ambiente N° 28611

La Ley General del Ambiente regula toda accion destinada a la conservacion y
proteccion del medio ambiente la cual debe adoptarse en el desarrollo de toda
accion humana. Son de obligatorio cumplimiento para toda persona ya sea esta
natural o juridica, pablico o privada, dentro de las actividades que realice en el
territorio nacional, el cual abarca el suelo, subsuelo, el mar, lacustre, hidrologico

e hidrogeoldgico y el espacio aéreo.
1.2.2 Banco interamericano de desarrollo

Es una organizacion financiera internacional que se encarga de trabajar por el
desarrollo de América Latina y el Caribe, tiene como objetivo alcanzar el
desarrollo de manera sostenible y respetuosa con el clima, entre los temas
prioritarios que tiene esta la inclusién social, productividad e innovacion y sobre

todo la sostenibilidad ambiental.

1.3 Seguridad
1.3.1 G 050 Seguridad Durante la Construccion

Esta norma presenta consideraciones minimas que se debe tener en cuenta
durante la ejecucion de trabajos de construccion civil, su aplicacién esta limitada
a todas las actividades de construccion en general, desde su preparacion hasta la

conclusién de los mismaos.
J. Estado del arte

Segun (Lafarge Tarmac, 2015), el entorno construido ha crecido rapidamente
en los ultimos 50 afos, dando lugar a grandes areas de tierra que se pavimentan
con materiales impermeables, lo que genera que el agua no drene de manera

natural y permanente.

Actualmente con el cambio climatico previsto para conducir a las condiciones
cada vez mas calidas y mas humedas, las precipitaciones es probable que

continten aumentando. Como resultado, muchos expertos creen que el tipo de
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inundacion a gran escala que se observd en el 2007 y en el invierno del 2013-2014

sera cada vez més frecuente, a menos que se tomen medidas dramaticas ahora.
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Precipitaciones del Precipitaciones Precipitaciones urbanas
bosque residenciales

Figura 12.Representacion de la variacion del uso del suelo y la
impermeabilizacion.
Fuente. Adaptado de (Lafarge Tarmac, 2015)

En las ciudades y pueblos donde hay mucho paisaje duro y espacio verde
limitado, el agua absorbida por suelo es demasiado bajo, se puede estimar en un

80 a 90 % dentro de zonas rurales.

Este sistema desempefia un papel muy importante dentro de los disefios de
Sistema de Drenaje Urbano Sostenible (SUDS), proporcionando una respuesta
practica a largo plazo a las inundaciones de aguas superficiales que se pueden

implementar rapida y econémicamente.

Una nueva solucion es pavimento de hormigon de drenaje rapido, evacua el
agua de las lluvias fuera de las calles, calzadas y pasarelas; a diferencia del
concreto que presenta un contenido de poros entre el 20-35%, esto permite que el
agua superficial se drene a traves de los sub-estratos y se disipe naturalmente,
reduciendo el riesgo de inundacion de agua superficial y contaminacion del curso

de agua.

Tabla 27.

Caracteristicas técnicas de Topmix Permeable.

Capacidad de drenaje De 150-1000 litros por metro cuadrado por
minuto.
Contenido de vacios 20-35 %
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Resistencia a la 10-20 N/mm?
compresion tipica

Fuerza flexible 1.5-3 N/mm?
Mezcla de 6 mm Final estético
Mezcla de 10mm Estabilizacion del suelo debajo de los blogues

Fuente: (Lafarge Tarmac, 2015)

Un sistema permeable eficaz del pavimento sera disefiado de modo que la capa
subyacente de la atenuacion almacene el agua que pasa a través de él. Debido a
esto, no se debe dejar agua sentada dentro de la estructura superficial. Sin
embargo, si el agua se dejo depositar en el interior del sistema (debido a cambios
en el clima fututo, etc.), el Topmix permeable de Lafarge Tarmac ofrece una
excelente resistencia al congelamiento-descongelamiento debido a la capacidad
de congelacion del agua para expandirse en los huecos. Ademas, el Topmix
permeable de Lafarge Tarmac no contiene refuerzo de acero, por lo que no es

propenso al ataque de agua o cloruro.

El Topmix permeable de Lafarge Tarmac tiene una resistencia al deslizamiento
comparable al asfalto de baja textura y al hormigon utilizado tipicamente en la
construccidn de senderos y aparcamientos en el Reino Unido cuando se prueba en
condiciones himedas de acuerdo con ENG1-961 Y HD26/ 011. Por lo tanto, se
recomienda para aplicaciones de baja velocidad, normalmente a menos de 30

millas/hora.
Impacto ambiental

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

establecidas por el BID (Banco Interamericano de Desarrollo)
Se debe tener en cuenta los siguientes puntos:

Los problemas ambientales que presenta el area en donde se desarrolla el

proyecto.

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

procedimientos de control y organismos reguladores.
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Los problemas que pudieran derivarse de la vulnerabilidad de los sistemas ante

una situacion de catastrofe o de emergencias.

La ubicacion en zona de riesgo sismico y las estructuras e instalaciones

expuestas a ese riego.

Impedir la acumulacién del agua por méas de un dia, evitando la proliferacion

de vectores transmisores de enfermedades.

Evitar el uso de sistemas de evaluacion combinados, por la posible saturacion
de las tuberias de agua servidas y la afloracion de estas en la superficie o en las
cunetas de drenaje, con la consecuente contaminacion y proliferacion de

enfermedades.

Realizar la evaluacion econdmica social del proyecto en términos cuantitativos

y cualitativos.

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

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

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

por razones estaticas y paisajistas, niveles y arquitectura).

L.Gestion de riesgos

K.1 Alcance

Este Plan sera aplicado por todo el personal involucrado en la construccion del
Proyecto, incluyendo visitantes y entidades de apoyo. Este alcance comprende

desde el momento de la notificacion de una emergencia hasta que es controlada.

K.2 Base Legal
a) Ley N?228551, Ley que establece la obligacién de elaborar y presentar
Planes de Contingencias.
b) Ley N° 29783 Ley de seguridad y salud en el trabajo.
c) D.S.005-2012/TR Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo.
d) Ley 30222 Ley que Modifica la ley 29783 de seguridad y salud en el

trabajo.
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e) D.S.006-2014 Modifican Reglamento de la Ley de Seguridad y Salud
en el trabajo.

f) Norma G-50 Seguridad durante la construccion.

K.3 Situaciones de riesgo

Por las caracteristicas del proyecto y su ambito de ubicacion geogréfica, las

situaciones de riesgo que se podrian presentar son las siguientes:
K.4 Riesgos Naturales

En este caso, se consideran los terremotos o sismos como los riesgos naturales
que pueden afectar a las instalaciones y sus consecuentes dafios a la propiedad y

personal.
K.5 Riesgos Externos

Riesgos que pueden presentarse por actos delincuenciales, terrorismo o

vandalismo.
K.6 Organizacion y Conformacion de Brigadas de Emergencia

Se debe constituir y organizar Brigadas de Emergencia para estar preparados y

listos para actuar frente a una contingencia en las diferentes frentes de trabajo.
En cada Obra debe instalarse tres (03) Brigadas de Emergencia:
La Brigada de Evacuacién y Rescate
La Brigada de Contraincendios y
La Brigada de Primeros Auxilios.

El nimero de Brigadistas se determinard en funcion de la cantidad de
trabajadores de la Obra, cuando menos debera existir un miembro por cada
Brigada, los cuales seran elegidos por presentacion voluntaria, en caso contrario,
por invitacion especial que cada prevencioncita tenga que hacer al personal
calificado.
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Para tal efecto, la estructura de las brigadas quedara conformada de la siguiente

manera pudiendo estar constituida por un mismo grupo capacitado en las tres
especialidades:

Jefe de Operaciones
de Emergencia

Brigada de Evacuacion Brigada de Contra Brigada de Primeros
y Rescate incendios Auxilios

Figura 13. Organizacién de las brigadas de emergencia
Fuente. Elaboracion propia.

K.7 Funciones especificas de cada brigada
K.7.1 Brigada de evacuacion y rescate

a) Enlaprevencion

Conocer y difundir las diferentes vias de escape, zonas de seguridad externas
existentes en la base operativa de la obra.

Capacitar al personal para estar preparados en una emergencia de sismo,

incendio, derrumbes, caidas u otra emergencia que pueda presentarse.

Realizar simulacros de evacuacion y rescate en forma conjunta con las demas

brigadas, en caso de sismos, incendios, derrumbes, caidas y otras emergencias.

Tener la relacion del personal que labora en cada zona de trabajo.
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b) Enlaemergencia

Evacuar al personal, a las zonas de seguridad.

Ingresar a la obra después de la emergencia con el debido cuidado e iniciar la
busqueda de las personas atrapadas, rescatandolas y trasladandolas en las camillas
si es el caso a las zonas seguras para ser atendidos por los brigadistas de primeros

auxilios.

En caso de presentarse dificultades para rescatar a los heridos, pedir ayuda a

los deméas miembros de las brigadas

En el caso de inundaciones y derrumbes, se solicitara el apoyo de la Compafiia
de Bomberos, PNP, y otras instituciones para auxiliar y evacuar al personal
accidentado o atrapado.

K.7.2 Brigada de primeros auxilios

a)  Enlaprevencion

Capacitarse y prepararse en técnicas de primeros auxilios

Difundir y capacitar al personal en técnicas de primeros auxilios tales como:
transporte de heridos, entablillado de fracturas, control de hemorragias, curacion
de heridas, vendajes, para estar preparados en una emergencia.

Tener los equipos necesarios de primeros auxilios como: botiquines

debidamente implementados, camillas, etc.

Realizar simulacros de primeros auxilios en forma conjunta con las demas

brigadas.
Conocer las zonas donde se prestaran los primeros auxilios a los accidentados.
b)  Enlaemergencia

Brindar los primeros auxilios a los accidentados y posteriormente al resto del

personal.

Evaluar a los accidentados y conducirlos a los centros de atencién medica mas

cercanos.
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Evaluar el tipo de lesion o accidente, si la persona no respira y no tiene pulso,
aplicar las técnicas de reanimacion cardiopulmonar (RCP) y hacerlo hasta que la

persona recupere la respiracion y el pulso.

K.7.3 Brigada contra incendios

a)  Enlaprevencion

Conocer la ubicacion de los equipos contra incendio en las diferentes zonas de

trabajo de la obra.

Conocer los diferentes tipos de extintores para sofocar los diferentes tipos de

incendios.

Capacitarse y estar entrenado en el uso de los equipos contra incendios para

sofocar en forma oportuna, eficaz y adecuadamente el fuego.

Ensefiar a todo el personal de la obra, las diferentes maneras de combatir el
fuego y las formas de usar los extintores adecuadamente.

Realizar simulacros de incendios en forma conjunta con las demas brigadas.

Realizar inspecciones periddicas de los equipos contra incendio para que estos

se mantengan operativos.

Contar con los elementos de proteccion personal para protegerse del fuego

como: cascos, caretas, botas, guantes, en el caso de ser necesario.
Contar con los extintores necesarios para sofocar los incendios.

Contar con elementos complementarios al equipo contra incendios como:

baldes con arena fina, herramientas de corte o fractura de puertas y otros.
b)  Enlaemergencia:

Al observar presencia de humo o inicio de incendio acudir en forma inmediata

a dicha zona para combatir el incendio.

Evaluar en forma réapida el incendio que puede ser de tipo A. B o C para utilizar

los extintores de acuerdo a la clase de incendio.
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Si se observa que el incendio se propaga rapidamente y no se puede controlar
con los extintores debe llamar en forma inmediata a la Compafiia de Bomberos de

la localidad.
Método de costos y presupuesto

En cuanto al presupuesto del proyecto éste se elaborard mediante el uso de un
software el cual nos permite introducir las cantidades metradas a partir de los
planos del proyecto y adicionar los recursos necesarios para la ejecucion de la
partida, el software mas apropiado para este tipo de trabajo es el S10 Costos y

Presupuestos
Pistas: S/. 7,683,163.78
Veredas: S/. 1,239,257.85
Martillos: S/. 153,718.85
Rampas: S/. 116,076.12
Sardineles: S/. 624,567.58
Jardineria S/. 154,263.83

Drenaje S/. 980,097.99

Costo directo: S/. 11,175,618.11
Gastos generales (10%) = S/. 1,117,561.81

Utilidad (7%) = S/. 782,293.27

Sub total = S/. 13,075,473.19

IGV =S/. 2,353,585.17

SUPERVISION DE OBRA (5%)=S/. 558,780.91
EXPEDIENTE TECNICO (1.5%) =S/. 167,634.27

PRESUPUESTO TOTAL = S/.16,155,473.54
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N.Definicion de Términos Basicos

Alcantarilla: Conducto subterrdneo para conducir agua de lluvias, aguas servidas

0 una combinacion de ellas.
Alcantarillado Pluvial: Conjunto de alcantarillas que trasportan agua de lluvia.

Base: Capa del suelo compactado debajo de la superficie de rodadura de un

Pavimento.

Berma: zona lateral que puede sera pavimentada o no que la utilizan para paradas

de emergencia y no causar interrupcién en el transito vehicular.

Bombeo de la Pista: Son pendientes trasversales que se da a las pistas, calculadas
a partir del eje y expresadas en porcentajes.

Calzada: Parte del pavimento que sirve para el transito vehicular, puede estar

conformada por uno o mas carriles.

Canal: Conducto de forma geométrica variable que puede ser abierto o cerrado,

destinado a transportar aguas pluviales.

Captacion: Estructura que nos permite recolectar el agua de la lluvia hacia un

sistema de drenaje pluvial.

Coeficiente de Friccion: También llamado coeficiente de rugosidad de Manning,

factor que mide la resistencia al flujo en un canal.

Cuenca: Es el éarea del terreno que se considerada desde la cota mas alta y mas
lejana que sus aguas drenan a el lugar mas bajos o un lugar dado.

Cuneta: Estructura hidraulica descubierta generalmente ubicada en sentido
longitudinal en un extremo o los extremos de la calzada, su disefio geométrico varia,

con la finalidad de transportar las aguas de las lluvias.
Dren: Zanja o tuberia donde descarga el drenaje.
Drenaje: Evacuar el agua acumulada o en exceso que no utilizable.

Drenaje Urano: drenaje de poblados y ciudades siguiendo un criterio urbanistico.
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Drenaje Urbano Mayor: Es el sistema de drenaje pluvial que evacua caudales que
se presentan con poca frecuencia y ademas de utilizar los sistemas de drenaje menor

se utiliza las calzadas delimitada por veredas como canales de evacuacion.

Drenaje Menor: Este sistema de drenaje evacua las aguas que se presentan con
frecuencia de 2 a 10 afios.

Duracion de la Lluvia: Es el intervalo de tiempo expresado en minutos, calculado
desde que inicia la lluvia hasta su final.

Frecuencia de Lluvias: Es la cantidad de veces que se repite las precipitaciones en

un cierto periodo de tiempo.

Filtro: Se puede construir natural o artificial, su funcién es evitar el ingreso de los

sedimentos y no obstaculizar las tuberias o canales.

Histograma: Grafica de la que se representa entre la distribucion de tiempo en el

eje de las abscisas y la intensidad de lluvia en el eje de las ordenadas.

Intensidad de Lluvia: Es la cantidad de caudal producto de la precipitacion pluvial
sobre una superficie, se mide en (mm /hora) o también en litros por segundo por
hectarea. (Its/s/ha).

Lluvia Efectiva: Es la cantidad de agua que se escurre superficialmente, después

de que se haya almacenado, filtrado o evaporado.
Pelo de Agua: Nivel que alcanza el agua en un conducto vacio.
Pendiente Longitudinal: Porcentaje inclinacién que se da a un conducto.

Pendiente Trasversal: Porcentaje que se da a un conducto ubicado de forma

perpendicular a su eje longitudinal.

Periodo de Retorno: Es un evento que se da con una magnitud con un cierto

intervalo de tiempo. Estos se pueden igualar o exceder a la magnitud especifica.

Precipitacién: Es un fendmeno natural atmosférico que se da en forma de lluvia,

nieve o granizo.
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Rejilla Estructura de Metal: generalmente de tamafio uniforme para retener
solidos u objetos flotantes en las aguas de lluvia o residuales y evitar que estos

obstruyan la tuberia o canal.

Registro: Estructura subterranea que permite el acceso desde la superficie a un

conducto subterrdneo continuo con el objetivo de lo, conservarlo o repararlo.

Sardinel: Borde de la vereda.
1.4. Delimitacion de la Investigacion.

Nuestra investigacion y toma de datos se realiz6 en urbanizacion Carlos Stein, dentro
del perimetro de las calles: Charles Cornad, Los Linos, Los Helenios y La Primavera,
Distrito de José Leonardo Ortiz, Provincia de Chiclayo, Region Lambayeque,

presentando las siguientes coordenadas.
Calle Charles Conrad:
Desde:
Latitud: 6° 44’ 53.59” S
Longitud: 79° 49 58.56° O
Hasta:
Latitud: 6° 44° 39.87"’ S
Longitud: 79° 49’ 55.04”” O
Calle Los Linos:
Desde:
Latitud: 6° 44° 39.87° S
Longitud: 79° 49’ 55.04”” O
Hasta:
Latitud: 6° 44” 43.93*” S

Longitud: 79° 49’ 40.51”° O
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Los Helenios.

Desde:

Latitud: 6°44” 43.93”’ S
Longitud: 79° 49’ 40.51>° O
Hasta:

Latitud: 6° 441 58.67°" S
Longitud: 79° 49’ 44.33”° O
Av. Primavera:

Desde:

Latitud: 6° 44> 57.25”’ S
Longitud: 79° 49’ 53.60°° O
Hasta:

Latitud: 6° 44° 58.67"’ S

Longitud: 79° 49° 4433 O
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Figura 14. Delimitacion del area en estudio (Area: 18.24 ha).
Fuente. Adaptado de Google Maps, 2017

1.5. Formulacion del problema

¢El disefio de pistas, veredas y red de drenaje pluvial ayudard a mejorar la evacuacion
de las aguas pluviales en la Urbanizacion Carlos Stein, Distrito de José Leonardo Ortiz,

Provincia de Chiclayo, Region Lambayeque?
1.6. Justificacion e importancia de la investigacion

1.6.1. Justificacion Tecnoldgica
El presente disefio se desarrolla dentro de la ingenieria sanitaria asi mismo

abarca parte de la hidrologia e hidraulica, del modo tal que se emplearan equipos
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1.6.2.

1.6.3.

y softwares segln sea el caso, la parte hidraulica se analizara y disefiara con el
software Autocad Civil 3D, todo esto con el fin de obtener un sistema eficiente y

eficaz, propio del siglo XXI y dejar de lado a los modelos y/o disefios empiricos.

Para el estudio de suelos del &rea del proyecto se tendrd en cuenta el
equipamiento con el que cuenta el laboratorio de mecanica de suelos de la
Universidad Sefior de Sipan, lugar a donde se trasladard todas las muestras
obtenidas del suelo y se realizaran todos los ensayos correspondientes para poder

obtener, analizar y demostrar las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo.
Justificacion Ambiental

Teniendo en cuenta el impacto que causa cuando ocurre precipitaciones en el
area en estudio, y no contando con pistas, veredas pavimentadas y un sistema de
drenaje pluvial, esto se convierte en una emergencia generalizada, en tal sentido
la propuesta del disefio de pistas, veredas y red de drenaje pluvial evitara muchos
problemas en la zona, tales como la contaminacion de las aguas servidas con las
de lluvia. Por lo que se drenara el agua de la lluvia hacia un lugar adecuado sin

ocasionar problemas en su trayectoria.

Actualmente en épocas de lluvias los pobladores drenan el agua hacia los
buzones de la red de alcantarillado sanitario, lo que genera el colapso del mismo,
producto de la sedimentacion que produce, esto debido a que las calles no estan
pavimentadas y hay una gran cantidad de arrastre de sedimentos que van a parar
hacia la red de alcantarillado sanitario. Al contar con la red de drenaje pluvial estas
aguas drenaran automaticamente hacia el cuerpo receptor, sin ocasionar malestar

en la poblacién.
Justificacion Socioeconomica

Al realizar un correcto disefio de pistas, veredas y red de drenaje pluvial en la
urbanizacion Carlos Stein, y en un futuro sea ejecutado este proyecto se evitara
enfermedades, intransitabilidad vehicular como peatonal y malestar entre la
poblacion, adicional a ello se previene una posible inundacion del lugar producto
de las aguas de lluvia, lo que a su vez genera dafios estructurales en las viviendas

y en algunos casos llevandoles al colapso, también genera deterioro de la rasante
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de las calles por tratarse de vias sin pavimentar, enfermedades, etc. Sumados todo
este genera una gran pérdida econdmica ya que es indispensable sanar, reparar y/o
reconstruir las partes afectadas, por lo general todo este gasto lo cubre el estado,
pero sin embargo se puede prevenir ejecutandose proyectos como este que son

mucho menos costosos que una reconstruccion posterior.

Actualmente se esta destinado una suma inicial de 800 millones de nuevos
soles para la reconstruccion de las regiones de Tumbes, Piura, La Libertad y
Lambayeque motivo de las precipitaciones suscitadas meses atras producto del

fendmeno natural llamado “El Nifio costero” (Fuente: Diario La Republica).
1.7. Hipotesis

Disefiando las pistas, veredas y red de drenaje pluvial en la Urbanizacién Carlos
Stein, distrito de José Leonardo Ortiz, provincia de Chiclayo region Lambayeque, se
podra mejorar la evacuacion de las aguas de Iluvia y a su vez no generar problemas con

la transitabilidad cuando se genere una lluvia.

1.8. Objetivos
1.8.1. Objetivo General

Disefar las pistas, veredas y red de drenaje pluvial en la Urbanizacion Carlos
Stein, Distrito de José Leonardo Ortiz, Provincia de Chiclayo Region
Lambayeque.

1.8.2. Objetivos especificos
A. Realizar un levantamiento topografico de toda la zona en estudio.
B. Realizar un estudio hidroldgico del lugar.

C. Estudiar las caracteristicas mecanicas del suelo en el laboratorio de mecénica

de suelos de la Universidad Sefior de Sipan.
D. Definir el tipo de sistema a emplear en la red de drenaje pluvial.

E. Elaborar un informe técnico de ingenieria.
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CAPITULO Il MATERIALES Y
METODOS
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Il. MATERIAL Y METODOS

2.1.

2.1.1. Tipo de investigacion

Tipo y disefio de investigacion

Para el presente proyecto el tipo de investigacion fue Analitico — Descriptivo,

puesto que recopilaremos toda la informacion necesaria y posteriormente poder

inquirir respecto a lo recopilado, todo esto para realizar el correcto disefio de

pistas, veredas y red de drenaje pluvial.

2.1.2. Disefo de investigacion

La investigacion es del tipo aplicada, ya que se realizaron los estudios previos

para posteriormente poder realizar un correcto disefio del proyecto, ademas es

tangible, observable y medible
Tabla 28.

Disefio de la Investigacion.

PROBLEMA SOLUCION

REALIDAD

Acumulacién de aguas de

lluvia producto de la Proponer un disefio de
inexistencia de pistas, pistas, veredas y red
veredas y red de drenaje  de drenaje pluvial para
pluvial en la la urbanizacion Carlos
Urbanizacion Carlos Stein.

Stein.

a) Realizar un disefio de pistas,
veredas y red de drenaje pluvial,
para que su funcionamiento sea
por gravedad.

b) Realizar un adecuado célculo
hidrolégico, hidraulico y sanitario,
de tal forma que en caso de
ejecutarse en un futuro tenga un
funcionamiento 6ptimo y mejore la

calidad de vida de la poblacion.

Fuente: (Elaboracion propia)
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2.2. Meétodo de investigacion

2.2.1.

2.2.2.

2.2.3.

Meétodo deductivo

Porque una vez elegido las variables dependientes e independientes, con sus
respectivas dimensiones e indicadores, permitié inferir la hipotesis, para
desarrollar un adecuado disefio de la red de drenaje pluvial en la Urbanizacion
Carlos Stein del Distrito de José Leonardo Ortiz, Provincia de Chiclayo, Region

Lambayeque.
Meétodo inductivo

Porque después de concluir con el disefio del presente proyecto, la cual estuvo
basada en la normativa peruana y con apoyo del laboratorio de mecéanica de suelos
de la Universidad Sefior de Sipan se determind las principales caracteristicas de
la red de drenaje pluvial en la Urbanizacién Carlos Stein, Distrito de José

Leonardo Ortiz, Provincia de Chiclayo, Region Lambayeque.
Metodo analitico

Porque se tuvo como objeto de estudio la acumulacion de agua producto de las
lluvias en la Urbanizaciéon Carlos Stein, el mismo que se descompuso mediante
variables tal como se muestra en la presente investigacion, de tal forma que se
logro llegar al objetivo obteniéndose un adecuado y correcto disefio de la red de

drenaje pluvial.

2.3. Variables

2.3.1.

2.3.2.

Variable independiente
Inexistencia de pistas, veredas y red de drenaje pluvial.
Variable dependiente

Disefio de pistas, veredas y red de drenaje pluvial
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2.3.3. Operacionalizacion de variables

Tabla 29.

Operacionalizacion de variable independiente.

VARIABLE DIMENSION INDICADORES SUB INDICES  TECNICAS DE INSTRUMENTOS  INSTRUMENTOS
INDEPENDIENTE INDICADORES RECOLECCION DE RECOLECCION DE MEDICION
DE DATOS DE DATOS
Caudal Coeficiente de Caracteristicasde ~ mm /mm Observacion y Guia de observacion - Bibliografia
AGUA PLUVIAL escorrentia la superficie analisis de Analisis de consultada: R.N.E.
documentos documentos 0S.060
Intensidad Precipitacion mm Observacion y Guia de observacion - Registro de datos —
_ analisis de Anélisis de SENAMHI
Tiempo hr documentos documentos
Area e Ha Observacion y Guia de observacion - Estacién Total
analisis de Anélisis de
documentos documentos
Humedad Cantidad de Agua ~ -------------- % Observacion y Guia de observacion - Balanza
SUELOS andlisis de Anélisis de
documentos documentos
Sales Cantidad de Sales ~  ----------—--- ppm Observacion y Guia de observacién - Balanza
analisis de Anélisis de
documentos documentos
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VARIABLE DIMENSION  INDICADORES SUB INDICES TECNICAS DE INSTRUMENTOS  INSTRUMENTOS
INDEPENDIENTE INDICADORES RECOLECCION DE RECOLECCION DE MEDICION
DE DATOS DE DATOS
Granulometria Grava = e > 4.75mm Observacion y Guia de observacion - Tamices
SUELOS andlisis de Anélisis de
documentos documentos
Arena - 0.075 Observacion y Guia de observacion - Tamices
—4.75mm analisis de Anélisis de
documentos documentos
Finos  —mmeee- < 0.075mm Observacion y Guia de observacion - Tamices
andlisis de Anélisis de
documentos documentos
Consistencia Limite Liquido N° de Golpes % Observacion y Guia de observacion - Copa Casagrande
anélisis de Anélisis de
documentos documentos
Limite Plastico Unidades de % Observacion y Guia de observacion - Balanza
Moldeo andlisis de Anélisis de
(cilindros) documentos documentos
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VARIABLE DIMENSION  INDICADORES SUB INDICES TECNICAS DE INSTRUMENTOS  INSTRUMENTOS
INDEPENDIENTE INDICADORES RECOLECCION DERECOLECCION DE MEDICION
DE DATOS DE DATOS
Area Poligonal - Km? Observacion y Guia de observacion - Estacién Total
TOPOGRAFIA andlisis de Anélisis de
documentos documentos
Coordenadas Longitud ~  --mememeeeeee- UTM Observacion y Guia de observacion - GPS
. andlisis de Anélisis de
Latitud documentos documentos
Pendiente Cotas - msnm Observacion y Guia de observacién -  Estacion Total
andlisis de Anélisis de
Longitud Km documentos documentos

Fuente: (Elaboracion propia)
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Tabla 30.

Operacionalizacion de la variable dependiente

VARIABLE DIMENSION INDICADORES SUB INDICES TECNICAS DE INSTRUMENTOS DE INSTRUMENTOS
DEPENDIENTE INDICADORES RECOLECCION DE RECOLECCION DE DE MEDICION
DATOS DATOS
Levantamiento Altimetria Cotas msnm Observacion y andlisis Guia de observacion - Estacion Total
DISENO DE RED DE Topogréfico de documentos Andlisis de documentos
DRENAJE PLUVIAL Planimetria Longitud m
Estudio de Contenidode ~  ----------m--- % Observacion y analisis Guia de observacion - GPS
Mecanica de Humedad de documentos Analisis de documentos
Suelos Contenidode ~  -----m--mmee- ppm Observacion y analisis Guia de observacion - Balanza
Sales de documentos Andlisis de documentos
Limites de Limite Liquido % Observacion y andlisis Guia de observacion - Copa Casagrande
Atterberg de documentos Andlisis de documentos
Limite Plastico % Balanza
Granulometria Gravas > 4.75mm Observacion y analisis Guia de observacion - Tamices
Arenas 0.075 de documentos Anélisis de documentos
—4.75mm
Finos < 0.075mm

CBR

Observacion y anélisis
de documentos

Guia de observacion -
Anaélisis de documentos

Proctor Modificado
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VARIABLE DIMENSION  INDICADORES SUB INDICES TECNICAS DE INSTRUMENTOS  INSTRUMENTOS
DEPENDIENTE INDICADORES RECOLECCION DE RECOLECCION DE MEDICION

DE DATOS DE DATOS

Estudio Caudal Intensidad mm/hr Observacion y Guia de observacién -  Registro de datos —

DISENO DE RED Hidrologico Ared e Kmn? analisis de Analisis de SENAMHI

DE DRENAJE Tiempo e hr documentos documentos

PLUVIAL Estudio Pardmetros Rugosidad m Observacion y Guia de observaciéon - Calculo Hidréulico
Hidraulico Hidraulicos Pendiente % andlisis de Anélisis de
Area m? documentos documentos

Perimetro m
Velocidad m/s
Energia m
DISENO DE Levantamiento Planimetria Cotas msnm Observacion y Guia de observacion - Estacion Total
PISTAS Topografico Altimetria Longitud m andlisis de Anélisis de
documentos documentos
Estudio de CBR Proctor Observacion y Guia de observacion -
Mecénica de andlisis de Anélisis de
Suelos documentos documentos
Granulometria Gravas > 4.75mm Observacion y Guia de observacion - Tamices

Arenas 0.075 — 4.75 andlisis de Anélisis de
Finos < 0.075mm documentos documentos
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VARIABLE DIMENSION
DEPENDIENTE

DISENO DE Disefio del
PISTAS Pavimento

INDICADORES SUB
INDICADORES
Pavimento Asfalto
Flexible Bitumen
Agregado

INDICES TECNICAS DE

RECOLECCION
DE DATOS
gl Observacion y
gl analisis de
m3 documentos

INSTRUMENTOS
DE RECOLECCION
DE DATOS

Guia de observacion -
Analisis de

documentos

INSTRUMENTOS

DE MEDICION

Civil 3D

Fuente: (Elaboracion propia)
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2.4. Poblacion y muestra
2.4.1. Poblacion

Para el presente proyecto se tomd como poblacion a la Urbanizacion Carlos

Stein, lugar donde se desarroll6 el mencionado proyecto.
2.4.2. Muestra

La muestra serd el area dentro del perimetro de las calles Charles Conrad, Los

Linos, Los Helenios y Av. Primavera.

2.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
2.5.1. Técnicas de recoleccion
2.5.1.1. Observacion

Se realiz6 un completo estudio en la mecénica de suelos dentro del laboratorio
de la Universidad Sefior de Sipan, mediante un muestreo de los distintos estratos

obtenidos en cada calicata.
2.5.1.2. Analisis documental

Se obtuvo informacidn pluviométrica e hidrométrica del SENAMHI, ademas
se realizo un analisis de documentos relacionada al tema con el objetivo de hacer

un completo disefio.
2.5.1.3. Entrevistas

Se realizd entrevistas a expertos en el tema con el objetivo de conocer su punto

de vista respecto al proyecto y recibir alguna ayuda técnica por parte de ellos.

2.5.2. Instrumentos de recoleccion
2.5.2.1. Guias de observacioén
A. Formatos para el estudio de suelos

A.1l. Granulometria

Para el andlisis granulometrico se empled el formato de laboratorio, que
consiste en una hoja Excel, en la cual todos los datos obtenidos producto del

ensayo de granulometria fueron ingresados en orden segun el diametro del tamiz
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y producto de estos obtenemos nuestra curva granulométrica, que nos permite
visualizar mediante un gréfico la gradacion de las particulas del suelo para los

cuales se realizaron 22 ensayos.
A.2. Contenido de humedad

Para el ensayo de contenido de humedad se emple6 un formato en hoja Excel,
que consiste en tomar pesos de la muestra en estado himedo posteriormente
ingresar al horno por 24 horas y nuevamente tomar el peso en estado seco todos
estos datos se ingresas a la hoja de calculo y finalmente mediante operaciones

bésicas se obtiene el contenido de humedad de la muestra ensayada.
A.3. Contenido de sales solubles

Al igual que los demas ensayos, este formato consiste en ingresar los datos de
los pesos de las muestras ensayadas en estados de saturacion y posteriormente en
estados secos para que mediante las operaciones basicas obtener el contenido de

sales de la muestra.
A.4. Limites de Atterberg (L. Liquido y L. Plastico)

Se ingresaron los datos tanto del nimero de golpes como los pesos en estados
himedos y secos de la muestra y mediante un grafico donde se relaciona el nimero
de golpes con el contenido de humedad obtenemos nuestra curva de fluidez, y
realizando la diferencia entre limite liquido y el limite plastico obtenemos el indice

de plasticidad.
A.5. Ensayo de compactacion (Proctor Modificado)

Se ingresaron los datos de los pesos respectivos de la muestra y el molde, se
eligio el método a utilizar y defini6 en funcion a este ultimo el nimero de golpes

a aplicar, con todos los datos obtenidos se grafica la curva de proctor.
A.6. Formatos para el disefio hidraulico e hidrologico

Estos formatos se emplearon con la finalidad de obtener nuestras
precipitaciones en orden cronoldgico y en funcion a estas poder obtener un caudal

de disefio.
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2.5.2.2. Cuestionario y redaccion

Segun el Ing. Alfonso Viera Prada, con CIP 122644, menciona que Chiclayo
es una ciudad que necesita proyectos de drenaje pluvial en toda las zonas, para
evitar inundaciones, dafios estructurales en las edificaciones, y para realizar este
tipo de proyectos se debe tener en cuenta a donde se va a derivar el agua
proveniente en épocas de lluvias, por lo que dicha cuidad cuenta con solo tres
acequias que se podrian derivar, tomando como una de ellas el punto de derivacion

a la avenida Chiclayo, por encontrarse el area de estudio en el limite de dicha via.

Segun el Ing. Robert Mena Becerra, con CIP 163586, manifiesta lo siguiente:
“Para proyectar y ejecutar un sistema de drenaje pluvial en la Ciudad de Chiclayo
es muy complicado, en primer lugar, por la cultura que tiene la poblacion, la falta
de educacion ambiental de la poblacidn ocasionaria que estos proyectos que no
funcionen de la manera como se disefid, para poner un ejemplo vamos a la Av.
Chiclayo, esta Av. Esta totalmente copada de basura, en el ultimo fenémeno
natural llamado el Nifio Costero la Av. Chiclayo tenia un funcionamiento
adecuado, no optimo o como queriamos, pero si evacuaba las aguas producto de
la lluvia, llegaban a puntos donde la basura represaba toda el agua que escurria
formando lagunas y en algunos caso colapsando y filtrandose a las viviendas
aledafias, es muy importante que los gobiernos de turno realicen una politica de

concientizacion sobre medio ambiente con la poblacion en general.

2.5.2.3. Guia de analisis documental

A. Norma OS.060.” Drenaje pluvial urbano”

Corresponde al reglamento nacional de edificaciones y tiene como objetivo
establecer los criterios generales de tal forma que se puedan realizar la elaboracion
de proyectos de Redes de Drenaje Pluvial Urbano.

B. Norma CE.010. “Pavimentos urbanos”

Esta norma presenta los requerimientos minimos para el disefio, construccion,

mantenimiento, rotura, rehabilitacion y reposicion de pavimentos urbanos.
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2.6. Métodos de analisis de datos

2.6.1. Enfoque cuantitativo

Es un enfoque cuantitativo por los diversos resultados obtenidos a partir de la
extraccion de muestras de suelo, levantamientos topograficos y ensayos realizados
dentro de las instalaciones del laboratorio de mecénica de suelos y de materiales,
adicionalmente se emplearon softwares para el procesamiento de los resultados,

tales como, Autocad, Civil 3D, Hidroesta, Hcanales, Excel y Word.
2.7. Aspectos éticos

Para el buen desarrollo de los procesos de investigacion fueron consultados con
especialistas renombrados y de prestigio a nivel regional, con la finalidad de

asegurar la validez de los criterios adoptados.

Se validé todos los formatos en Excel, tanto del laboratorio de mecanica de
suelos, como los empleados en campo con la finalidad de extraer datos de carécter

técnico y que sirvan para el buen desarrollo de la presente investigacion.

La recoleccion de informacion sirvio para un correcto analisis de interpretacion
y posterior disefio, de tal forma que se obtuvo un correcto y adecuado disefio de
pistas, veredas y red de drenaje pluvial, esto con la finalidad de mejorar la calidad

de vida de la poblacion de Carlos Stein.
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I1l. RESULTADOS

3.1. Levantamiento topografico

3.1.1. Reconocimiento del terreno

3.1.2.

3.1.3.

Como actividad de campo se ha realizado un recorrido por todo el terreno a
levantar ubicandose los vértices de la poligonal para tener enmarcada los
perimetros del area a levantar, se encontré obstaculos en algunas calles con
vegetacion existente lo que obstaculizaria algunas vistas de la estacion total con

el prisma generando continuos cambios de estacion.
Ejecucion del levantamiento topografico

Antes de iniciar con las mediciones de altimetria y planimetria se han puesto
en todos los vértices e las poligonales estacas para poder enmarcar nuestra area a
levantar, cada punto de estacion se radi6 taquimétricamente como buzones, poste
de luz, poste de teléfono, esquina, fachadas, borde de pista, cunetas, etc. Todos
estos tomados con la estacion total para posteriormente derivarlos a softwares que

nos permitan procesar toda la informacion.
Procesamiento de la informacién de campo

Toda la informacién de campo fue almacenada en la memoria de la estacion
total marca TOPCOM, para después bajar los datos hacia una computadora. El
cuadro siguiente muestra los datos principales del terreno levantado:

Tabla 31.

Principales datos de levantamiento topografico

Calles Principales ~ -ongitud  Cota Alta Cota Baja Pendiente
Av. Primavera 298.78 m 20.378 18.681 0.40%
Av. Los Linos 350.49 m 21.278 20.857 0.35%

Av. Los Helenios 47117 m 21.278 20.378 0.20%

Av. Charles Conrad ~ 208:07m 20.858 18.681 0.31%
184100 m?

Area Total
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Perimetro Total

1622.78 m

Fuente: (Elaboracion propia)

3.1.4. Pendientes

Segun las curvas de nivel obtenidas producto del levantamiento topogréfico se

determinaron la orientacion de la pendiente de cada una de las calles, todas las

calles tienen una depresion con direccion de Norte a Sur, con direccion a la Av.

Primavera, siendo esta avenida el colector que posteriormente derivaré las aguas

escurridas en direccién a la Av. Chiclayo, en tanto las calles horizontales drenaran

las aguas hacia la Av. Charles Conrad, en sentido de Este a Oeste, sirviendo la Av.

Charles Conrad como un colector que evacuara las aguas en direccion a la Av.

Chiclayo.

3.2. Célculo hidrologico

3.2.1. Registros pluviométricos

Para el analisis en el estudio de las precipitaciones se tomaron datos

hidroldgicos de la estacion Lambayeque ubicada en las siguientes coordenadas (-
6.703333 S; -79.921110), Obteniendo registros desde los afios 1964- hasta 2017.

Tabla 32.

Precipitaciones de disefio

N ANO PRECIP. (mm) N ANO PRECIP.

(mm)
1 1964 58.86 28 1991 62.00
2 1965 45.80 29 1992 51.29
3 1966 44.40 30 1993 43.50
4 1967 48.80 31 1994 51.77
5 1968 42.87 32 1995 45.74
6 1969 48.71 33 1996 57.96
7 1970 52.47 34 1997 45.90
8 1971 51.58 35 1998 39.98
9 1972 31.57 36 1999 59.15
10 1973 47.73 37 2000 46.91
11 1974 53.10 38 2001 32.31
12 1975 49.16 39 2002 51.67
13 1976 54.00 40 2003 51.48
14 1977 49.05 41 2004 51.75
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15 1978 59.76 42 2005 54.35
16 1979 60.94 43 2006 45.93
17 1980 61.56 44 2007 55.53
18 1981 45.44 45 2008 46.83
19 1982 61.92 46 2009 48.09
20 1983 38.33 47 2010 59.23
21 1984 44.75 48 2011 42.51
22 1985 49.78 49 2012 63.42
23 1986 43.98 50 2013 45.15
24 1987 49.95 51 2014 50.85
25 1988 57.06 52 2015 55.77
26 1989 52.38 53 2016 44.84
27 1990 56.16 54 2017 38.44
Fuente: (Elaboracion propia)
3.2.2. Pruebas KS
Valores de Amax segun los diferentes Tr A
critico
Amax segun Weibull 0.0505 < 0.1851
Amax segun California 0.0559
Amax segiin Hazen 0.0473
Amax segun Tukey 0.0578

Fuente: (Elaboracién propia)

con respecto al critico

La prueba que mas se ajusta es la de Hazen por que presenta el menor delta,

3.2.3. Distribuciones tedricas

Periodo

de

retorno
(afos)

2
5
10
15
25
50

Precipitaciones segun Funciones de Probabilidad (mm) - HIDROESTA

Normal

50.05
56.15
59.34
60.94
62.75
64.95

Log. Normal 2 Par.

49.50
56.25
60.14
62.18
64.59
67.63

Gumbel

48.85
55.27
59.51
61.91
64.87
68.85

Log. Gumbel

48.28
55.22
60.35
63.46
67.53
73.40

Gamma 2 Par.

49.68
56.13
59.71
61.55
63.69
66.35

Fuente: (Elaboracion propia)
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ESTACION LAMBAYEQUE CON TR SEGUN HAZEN
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Figura 15. Distribuciones teoricas
Fuente. Elaboracién propia

La distribucion que mas se ajusta con respecto a los registros, es la distribucion

normal, las mismas que fueron obtenidas mediante el software hidroesta.
3.2.4. Intensidad

Para calcular la intensidad se emplearon 4 métodos los cuales se describen a
continuacidn, para luego proceder a elegir la mas adecuada y a partir de esta

calcular el caudal para una duracion de 60 minutos con un TR de 25 afios.
Manual de Hidrologia y Drenaje MTC
Merril Bernard
Dyck y Peschke

Frederich Bell
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3.2.5. Caudales

CALLE Tc | | | | | C AREA CAUDAL
(min) (mm/hr)  (mm/hr)  (mm/hr)  (mm/hr)  (mm/hr) (ha) (m?3/s)
Asumido  MTC Merril Dycky  Frederich
Bernard  Peschke Bell
CH. CONRAD 60.00 18.83 18.55 30.97 31.15 18.83 0.84 0.1850 0.0081
CH. CONRAD 60.00 19.02 18.58 30.70 30.72 19.02 0.84 0.1421 0.0063
CH. CONRAD 60.00 19.02 18.58 30.70 30.72 19.02 0.84 0.1442 0.0064
CH. CONRAD 60.00 19.02 18.58 30.70 30.72 19.02 0.84 0.1433 0.0064
CH. CONRAD 60.00 19.02 18.58 30.70 30.72 19.02 0.84  0.2003 0.0089
CH. CONRAD 60.00 19.02 18.58 30.70 30.72 19.02 0.84 0.1873 0.0083
CH. CONRAD 60.00 19.02 18.58 30.70 30.72 19.02 0.84 0.1933 0.0086
CH. CONRAD 60.00 19.02 18.58 30.70 30.72 19.02 0.84 0.1938 0.0086
CH. CONRAD 60.00 19.02 18.58 30.70 30.72 19.02 0.84 0.1881 0.0083
LOS LINOS 60.00 19.02 18.58 30.70 30.72 19.02 0.85 0.7225 0.0323
LOS CEDROS 60.00 19.02 18.58 30.70 30.72 19.02 0.85 0.6647 0.0298
LAS MORAS 60.00 19.02 18.58 30.70 30.72 19.02 0.85 0.6718 0.0301
CASTANEDA 60.00 19.02 18.58 30.70 30.72 19.02 0.84 0.1465 0.0065
CASTANEDA 60.00 19.02 18.58 30.70 30.72 19.02 0.84 0.1423 0.0063
CASTANEDA 60.00 19.02 18.58 30.70 30.72 19.02 0.84 0.1376 0.0061
LOS LINOS 60.00 19.02 18.58 30.70 30.72 19.02 0.85 0.7225 0.0323
LOS CEDROS 60.00 19.02 18.58 30.70 30.72 19.02 0.85 0.6825 0.0306
LAS MORAS 60.00 19.02 18.58 30.70 30.72 19.02 0.85 0.6946 0.0311
LOS 60.00 19.02 18.58 30.70 30.72 19.02 0.85 0.7119 0.0319
TULIPANES
LOS 60.00 19.02 18.58 30.70 30.72 19.02 0.85 0.6620 0.0297
TULIPANES
LOS 60.00 19.02 18.58 30.70 30.72 19.02 0.85 0.6710 0.0300
ALHELIES
LAS 60.00 19.02 18.58 30.70 30.72 19.02 0.85 0.6564 0.0294
MARGARITAS
LAS 60.00 19.02 18.58 30.70 30.72 19.02 0.85 0.6342 0.0284
DIAMELAS
LAS 60.00 19.02 18.58 30.70 30.72 19.02 0.85 0.6340 0.0284
ESMERALDAS
LOS 60.00 19.02 18.58 30.70 30.72 19.02 0.85 0.6732 0.0302
DIAMANTES
PRIMAVERA 60.00 19.02 18.58 30.70 30.72 19.02 0.85 0.6302 0.0282
PRIMAVERA 60.00 19.02 18.58 30.70 30.72 19.02 0.85 0.2327 0.0104
PRIMAVERA 60.00 19.02 18.58 30.70 30.72 19.02 0.85 0.2351 0.0105
LA 60.00 19.02 18.58 30.70 30.72 19.02 0.85 0.2351 0.0105
PRIMAVERA
LOS 60.00 19.02 18.58 30.70 30.72 19.02 0.84 0.4071 0.0181
HELENIOS
LOS 60.00 19.02 18.58 30.70 30.72 19.02 0.84 0.5265 0.0234
HELENIOS
LOS 60.00 19.02 18.58 30.70 30.72 19.02 0.84 0.2010 0.0089
HELENIOS
LOS 60.00 19.02 18.58 30.70 30.72 19.02 0.84 0.2025 0.0090
HELENIOS
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LOS 60.00 19.02 18.58 30.70 30.72 19.02 0.84 0.2026 0.0090

HELENIOS
LOS 60.00 19.02 18.58 30.70 30.72 19.02 0.84 0.1983  0.0088
HELENIOS
LOS CEIBOS 60.00 19.02 18.58 30.70 30.72 19.02 0.85 0.4898  0.0221
CEIBOS 60.00 19.02 18.58 30.70 30.72 19.02 0.85 05785  0.0261
PS.S/IN 1 60.00 19.02 18.58 30.70 30.72 19.02 0.86 0.1436  0.0065
PS. SIN 2 60.00 19.02 18.58 30.70 30.72 19.02 0.84 0.1429  0.0063
LOS 60.00 19.02 18.58 30.70 30.72 19.02 0.85 0.4447  0.0199
MANGLARES
MANGLARES 60.00 19.02 18.58 30.70 30.72 19.02 0.85 0.6357  0.0284
PS.SIN 1 60.00 19.02 18.58 30.70 30.72 19.02 0.86 0.1069  0.0049
C. 60.00 19.02 18.58 30.70 30.72 19.02 0.85 0.2219  0.0099
CASTANEDA
C. 60.00 19.02 18.58 30.70 30.72 19.02 0.85 0.1934  0.0087
CASTANEDA
C. 60.00 19.02 18.58 30.70 30.72 19.02 0.85 0.1965  0.0088
CASTANEDA
C. 60.00 19.02 18.58 30.70 30.72 19.02 0.85 0.1993  0.0089
CASTANEDA
C. 60.00 19.02 18.58 30.70 30.72 19.02 0.85 0.2137  0.0096
CASTANEDA
C. 60.00 19.02 18.58 30.70 30.72 19.02 0.85 0.1060  0.0048
CASTANEDA
LOS 60.00 19.02 18.58 30.70 30.72 19.02 0.85 0.5872  0.0263
ALHELIES
PS.SIN 1 60.00 19.02 18.58 30.70 30.72 19.02 0.86 0.1053  0.0048

Fuente: (Elaboracién propia)
3.3. Caracteristicas mecanicas del suelo

3.3.1. Excavacién Manual a Tajo Abierto (calicatas)

Se realizaron la evaluacion y ubicacion de cada una de las calicatas dentro del
area del proyecto, ajustandose a lo que manda el reglamento OS.060,
distribuyéndose de manera equitativa en toda el area, se realizaron 12 calicatas,

siguiendo el procedimiento de las Norma Técnica Peruana.

En cada calicata se obtuvo de 1 a 2 estratos, haciéndose la identificacion de
forma visual, posteriormente en laboratorio se encontr6 que en algunos casos

tenian las mismas caracteristicas.

Se tomaron muestras disturbadas representativas de los tipos de suelos
encontrados (Mab), en cantidad suficiente como para realizar los ensayos de
laboratorio las muestras se trasladaron al laboratorio de mecanica de suelos de la
Universidad Sefior de Sipan con delicadez evitando que estas pierdan sus

caracteristicas naturales.
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Figura 16. Ubicacidn de las Calicatas.
Fuente. Adaptado del (Google Earth)

3.3.2. Ensayo de Contenido De Humedad

La humedad natural encontrada en cada estrato es variable en funcion a la
profundidad de la muestra, en las calicatas que se han obtenido dos estratos la
humedad natural en el primer estrato varia entre 15% hasta un 25%, en caso de

los estratos mas profundos la humad natural esté entre 25% y 35%.
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3.3.3.

3.3.4.

MAXIMOS CONTENIDOS DE

HUMEDAD
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Figura 17. Maximos Contenidos de humedad
Fuente. Elaboracion propia

Ensayo de Limites de Atterberg

En los ensayos de consistencia de las muestras se encontrd limites liquidos que
varian desde el 27% hasta un 51% cerrando cada uno de estos a partir de los 18
hasta 33 golpes en la Copa Casagrande generando una curva de fluidez continua,
en cuanto a la plasticidad de las muestras estas presentan de mediana a alta
plasticidad, con contenidos de humedad que varian desde los 15% hasta el 40%,
a su vez estos generando indices plasticos minimos de 5% hasta maximos de 28%,

tal como se muestra en la tabla 33.
Ensayo de Contenido de Sales

Los contenidos de sales encontrados en las muestras de suelos son minimas,
que para casos de disefio se considera nulas ya que no llegan ni al 1%, en los
ensayos realizados se encontrd el mas alto contenido de sales en la calicata N° 11
Estrato 2 a profundidad de 1.50m conteniendo 0.30% de sales, la tendencia
general de las calicatas respecto al contenido de sales es minima con un porcentaje
del 0.05%, en la tabla 33 se detalla el contenido de sales encontrados en cada

estrato.
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3.3.5. Ensayo de Granulometria

Los suelos presentan un gran contenido de finos, en el lavado que se realizd
después de extraer la muestra del horno se eliminé mas del 50% de la muestra,
guedando una pequefia fraccion para ser nuevamente introducida en el horno y
para su posterior tamizado, se realizé el tamizado por las mallas normalizadas N°
4, 10, 20, 40, 60, 140, 200. Para su posterior grafico de la curva de gradacion

granulométrica.
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Tabla 33.

Resumen de estudio de mecanica de suelos

PRINCIPALES CARACTERISTICAS DEL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

LIMITES DE ATTERBERG CLASIFICACION CBR REFERENCIA
CALICATA (%)
oc E PROFUNDIDAD W% LL LP P SALES SUCS AASHTO 95% 100% ANEXO
N2

E-1 0.50m-1.10m 12.44 11.71 11.43 0.28 0.15 ML A-4 (9) --- -—-- 10
o E-2  1.10m-1.50m 11.64 11.49 11.10 0.39 0.15 ML A-4 (9) 6.8 9.4 10
o E-1 0.40m-1.00m 24.64 32.67 27.62 5.05 0.10 ML A-4 (9) --- - 10

E-2  1.00m-1.50m 33.70 32.13 27.10 5.03 0.05 ML A-4 (9) --- - 10
0 E-1 0.30m-1.50m 29.34 33.65 29.53 4.12 0.05 ML A-4(9) --- - 10

E-1 040m-0.95m 2420 46.15 19.79 26.36 0.15 CL A-7-6 (16) --- - 10
o E-2  0.95m-1.50m 34.17 42.63 22.60 20.03 0.15 CL A-7-6 (12) --- - 10
o E-1 040m-1.20m 23.13 42.78 2339 19.39 0.20 CL A-7-6 (12) --- ---- 10

E-2 1.20m-1.50m 29.46 48.45 3156 16.89 0.15 ML A-7-5(12) --- - 10

E-1 040m-1.10m 25.38 5195 30.28 21.66 0.05 MH A-7-5 (15) --- - 10
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06

07

08

09

10

11

12

E-2

E-1

E-2

E-1

E-1

E-2

E-1

E-2

E-1

E-2

E-1

E-2

1.10m - 1.60m

0.30m —0.90m

0.90m —1.50m

0.40m - 1.60m

0.40m —1.10m

1.10m - 1.60m

0.30m - 0.90m

0.90m - 1.50m

0.30m - 1.00m

1.00m -1.70m

0.30m —0.90m

0.90m - 1.50m

34.18

24.53

30.22

13.64

14.10

13.62

26.47

32.21

22.01

28.68

22.62

29.69

44.46

47.54

46.38

13.41

14.06

13.33

55.34

50.14

54.20

48.61

49.16

58.97

36.09

27.54

38.02

12.98

13.35

13.14

28.82

34.73

27.23

32.56

25.98

33.92

8.36

20.00

8.36

0.43

0.71

0.19

26.57

15.41

26.88

16.04

23.18

25.05

0.15

0.10

0.05

0.10

0.10

0.05

0.15

0.20

0.15

0.30

0.20

0.15

ML

ML

ML

ML

ML

ML

CH

MH

CH

ML

CL

MH

A-5(9)

A-7-6 (13)
A-5 (10)

A-4 (9)

A-4 (9)
A-4 (9)
A-7-6 (18)
A-7-5 (12)
A-7-6 (18)
A-7-5 (12)
A-7-6 (15)

A-7-5 (18)

9.29

8.28

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

Fuente. Elaboracion propia
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3.3.6. Analisis Estratigrafico
3.3.6.1. Calicata C-1

Profundidad 0.50m-1.10m

Predomina limos arenosos inorganicos de baja plasticidad (ML) y segln
AASHTO A-4 (9), conteniendo un 91.7% de arcilla y limo, 8.2% de material
arenoso y un 0.1% de grava, ademas de estos presenta una humedad natural de
15.45%, en cuanto al contenido de sales la presencia de estos es muy escasa
presenta un 0.15%. Ver tabla 33.

Profundidad 1.10m-1.50m

En este estrato predomina limos arenosos inorganicos de baja plasticidad (ML)
y segun AASHTO A-4 (9), conteniendo un 94.6% de arcilla y limo, 4.7% de
material arenoso y un 0.7% de grava, ademas de estos presenta una humedad
natural de 25.90%, en cuanto al contenido de sales la presencia de estos es muy
escasa presenta un 0.15%, ademas este suelo presenta un CBR al 95% de 6.8% y
el 100% de 9.4%. Ensayo realizado mediante el Proctor Modificado. Ver tabla 33.

3.3.6.2. Calicata C-2
Profundidad 0.40m-1.00m

Predomina la presencia de limos arenosos inorganicos de baja plasticidad (ML)
y segin AASHTO A-4 (9), conteniendo un 79.3% de limo, 20.6% de material
arenoso y un 0.1% de grava, ademas de estos presenta una humedad natural de
24.64%, en cuanto al contenido de sales la presencia de estos es muy escasa
presenta un 0.10%. Ver tabla 33.

Profundidad 1.00m-1.70m

En este estrato predomina limos arenosos inorganicos de baja plasticidad (ML)
y segun AASHTO A-4 (9), conteniendo un 83.1% de arcilla y limo, 16.1% de
material arenoso y un 0.8% de grava, ademas de estos presenta una humedad
natural de 33.70%, en cuanto al contenido de sales la presencia de estos es muy

escasa presenta un 0.05%. Ver tabla 33.
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3.3.6.3. Calicata C-3
Profundidad 0.30m-1.70m

Predomina la presencia de limos inorganicos de baja plasticidad (ML) y segln
AASHTO A-4 (9), conteniendo un 86.7% de limo, 12.1% de material arenoso y
un 1.2% de grava, ademas de estos presenta una humedad natural de 29.34%, en
cuanto al contenido de sales la presencia de estos es muy escasa presenta un
0.05%. Ver tabla 33.

3.3.6.4. Calicata C-4

Profundidad 0.40m-0.95m

Predomina la presencia de arcillas arenosas inorganicos de baja plasticidad
(CL) y segun AASHTO A-7-6 (16), conteniendo un 79.7% de arcillas, 20.2% de
material arenoso y un 0.1% de grava, ademas de estos presenta una humedad
natural de 24.20%, en cuanto al contenido de sales la presencia de estos es muy

escasa presenta un 0.15%. Ver tabla 33.
Profundidad 0.95m-1.70m

En este estrato predomina arcillas arenosas inorganicos de baja plasticidad
(CL) y segin AASHTO A-7-6 (12), conteniendo un 76.5% de arcillas, 23.1% de
material arenoso y un 0.4% de grava, ademas de estos presenta una humedad
natural de 34.17%, en cuanto al contenido de sales la presencia de estos es muy

escasa presenta un 0.15%. Ver tabla 33.

3.3.6.5. Calicata C-5
Profundidad 0.40m-1.20m

Predomina la presencia de arcillas inorganicos de baja plasticidad (CL) y segtn
AASHTO A-7-6 (12), conteniendo un 86.5% de arcillas, 12.4% de material
arenoso y un 1.1% de grava, ademas de estos presenta una humedad natural de
23.13%, en cuanto al contenido de sales la presencia de estos es muy escasa
presenta un 0.20%. Ver tabla 33.
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Profundidad 1.20m-1.50m

En este estrato predomina la presencia de limos inorganicos de baja plasticidad
(ML) y segin AASHTO A-7-5 (11), conteniendo un 89.5% de limos, 9.7% de
material arenoso y un 0.8% de grava, ademas de estos presenta una humedad
natural de 29.46%, en cuanto al contenido de sales la presencia de estos es muy

escasa presenta un 0.15%. Ver tabla 33.

3.3.6.6. Calicata C-6

Profundidad 0.40m-1.10m

Predomina la presencia de limos micaceos inorganicos mas elasticos (MH) y
segin AASHTO A-7-5 (15), conteniendo un 87.6% de limos, 11.3% de material
arenoso y un 1.1% de grava, ademas de estos presenta una humedad natural de
25.38%, en cuanto al contenido de sales la presencia de estos es muy escasa
presenta un 0.05%. Ver tabla 33.

Profundidad 1.10m-1.60m

En este estrato predomina la presencia de limos inorganicos de baja plasticidad
(ML) y segin AASHTO A-5 (9), conteniendo un 91.0% de limos, 7.9% de
material arenoso y un 1.1% de grava, ademas de estos presenta una humedad
natural de 34.18%, en cuanto al contenido de sales la presencia de estos es muy

escasa presenta un 0.15%. Ver tabla 33.

3.3.6.7. Calicata C-7

Profundidad 0.30m-0.90m

Predomina la presencia de limos inorganicos de ligera plasticidad (ML) y segun
AASHTO A-7-6 (13), conteniendo un 85.2% de limos arenosos, 14.5% de
material arenoso que varia de fino a grueso y un 0.3% de grava, ademas de estos
presenta una humedad natural de 24.53%, en cuanto al contenido de sales la

presencia de estos es muy escasa presenta un 0.10%. Ver tabla 33.
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Profundidad 0.90m-1.50m

En este estrato predomina la presencia de limos arenosos inorganicos de baja
plasticidad (ML) y seguin AASHTO A-4 (9), conteniendo un 88.3% de material
limoso, 11.4% de material arenoso y un 0.3% de grava, ademas de estos presenta
una humedad natural de 30.22%, en cuanto al contenido de sales la presencia de

estos es muy escasa presenta un 0.05%. Ver tabla 33.
3.3.6.8. Calicata C-8

Profundidad 0.40m-1.60m

Predomina la presencia de limos arenosos inorganicos de ligera plasticidad
(ML) y segin AASHTO A-4 (9), conteniendo un 87.4% de limos arenosos, 12.0%
de material arenoso que varia de fino a grueso y un 0.6% de grava, ademas de
estos presenta una humedad natural de 30.22%, en cuanto al contenido de sales la
presencia de estos es muy escasa presenta un 0.10%, ademas se realizé el ensayo
del Proctor Modificado, obteniendo como resultados un CBR al 95% de 7.04% y
el 100% de 9.29%. Ver tabla 33.

3.3.6.9. Calicata C-9

Profundidad 0.40m-1.10m

Predomina la presencia de limos arenosos inorganicos de ligera plasticidad
(ML) y segin AASHTO A-4 (9), conteniendo un 97.9% de arcillas, 1.4% de
material arenoso que varia de fino a grueso y un 0.7% de material gravoso, ademas
de estos presenta una humedad natural de 23.67%, en cuanto al contenido de sales
la presencia de estos es muy escasa presenta un 0.10%. Ver tabla 33.

Profundidad 1.10m-1.60m

En este estrato predomina la presencia de limos inorganicos de baja plasticidad
(ML) y segin AASHTO A-4 (9), conteniendo un 99.0% de material limoso, 0.5%
de material arenoso y un 0.5% de grava, ademas de estos presenta una humedad
natural de 29.28%, en cuanto al contenido de sales la presencia de estos es muy
escasa presenta un 0.05%, ademas se realizo el ensayo del Proctor modificado, lo
cual presenta un CBR al 95% de 6.03% y el 100% de 8.28%. Ver tabla 33.
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3.3.6.10. Calicata C-10

Profundidad 0.30m-0.90m

Predomina la presencia de arcillas inorganicos de alta plasticidad (CH) y segun
AASHTO A-7-6 (17), conteniendo un 92.5% de arcillas, 7.3% de material arenoso
que varia de fino a grueso y un 0.2% de material gravoso, ademas de estos presenta
una humedad natural de 26.47%, en cuanto al contenido de sales la presencia de

estos es muy escasa presenta un 0.15%. Ver tabla 33.
Profundidad 0.90m-1.50m

En este estrato predomina la presencia de limos micaceos inorganicos mas
elasticos (MH) y segin AASHTO A-7-5 (12), conteniendo un 89.7% de material
limoso, 10.1% de material arenoso y un 0.2% de grava, ademas de estos presenta
una humedad natural de 32.21%, en cuanto al contenido de sales la presencia de

estos es muy escasa presenta un 0.20%. Ver tabla 33.

3.3.6.11. Calicata C-11

Profundidad 0.30m-1.00m

Predomina la presencia de arcillas inorganicos de media plasticidad (CH) y
segun AASHTO A-7-6 (18), conteniendo un 93.1% de arcillas, 6.9% de material
arenoso que varia de fino a grueso, ademas de estos presenta una humedad natural
de 22.01%, en cuanto al contenido de sales la presencia de estos es muy escasa
presenta un 0.15%. Ver tabla 33.

Profundidad 1.00m-1.70m

En este estrato predomina la presencia de limos inorganicos ligeramente
plasticos (ML) y segun AASHTO A-7-5 (12), conteniendo un 95.3% de material
limoso, 4.7% de material arenoso, ademas de estos presenta una humedad natural
de 28.68%, en cuanto al contenido de sales la presencia de estos es muy escasa
presenta un 0.30%. Ver tabla 33.
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3.3.6.12. Calicata C-12

Profundidad 0.30m-0.90m

Predomina la presencia de arcillas inorganicos de baja plasticidad (CL) y segun
AASHTO A-7-6 (15), conteniendo un 91.7% de arcillas, 8.3% de material arenoso
que varia de fino a grueso, ademéas de estos presenta una humedad natural de
22.62%, en cuanto al contenido de sales la presencia de estos es muy escasa
presenta un 0.20%. Ver tabla 33.

Profundidad 0.90m-1.50m

En este estrato predomina la presencia de limos micaceos inorganicos de alta
plasticidad (MH) y segin AASHTO A-7-5 (18), conteniendo un 89.3% de
material limoso, 10.7% de material arenoso, ademas de estos presenta una
humedad natural de 29.69%, en cuanto al contenido de sales la presencia de estos

es muy escasa presenta un 0.15 %. Ver tabla 33.
3.3.6.13. Conclusiones.

El muestreo y andlisis de las muestras extraidas de las 12 calicatas nos
muestran una constante clasificacion segin SUCS de suelos tipo “CL” arcillas
inorganicas de baja plasticidad y “ML”, limos inorgénicos ligeramente plasticos
en cuanto a la clasificacion AASHTO muestra por lo general un suelo del tipo A-
6 (9), y A-4 (9), para los contenidos de sales son despreciables en todas las
muestras esto debido al bajo contenido que presentan.

3.4. Sistema de drenaje elegido

3.4.1. Sistema de Evacuacion por Gravedad

La urbanizacién Carlo Stein muestra a simple vista una topografia llana lo que
Ilevd hacer un analisis de sus pendientes de cada una de las calles, se realizo el
levantamiento topogréafico de la zona para determinar si el &rea en estudio contaba
con una pendiente suficiente para evacuar las aguas producto de las
precipitaciones por el sistema a gravedad, llegando a conclusion de que si se podia
realizar este tipo de sistema, se cuenta con pendientes que varian de 0.3% hasta

0.5% , manejandola estas con la velocidad a la que se va a transportar las aguas
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nos resulta factible la utilizacion del sistema por gravedad. Ver plano de
Topografia.

3.5. Informe técnico de ingenieria
3.5.1. Memoria Descriptiva
3.5.1.1. Generalidades

El presente proyecto se desarrolla con la finalidad de brindar una mejor calidad
de vida a la poblacion desde el punto de vista urbanistico y sobre todo mitigar el
dafo que genera las lluvias dentro de la poblacion, el presente sistema de drenaje
pluvial tiene la funcién de atenuar los efectos del fenémeno el nifio, la cual se
presenta en la zona con una frecuencia de 15 afios. Las pérdidas que se evitaran
con la instalacion de este sistema son cuantiosas la cual se reflejard en una mejor

calidad de vida.
3.5.1.2. Caracteristicas Generales

El proyecto a desarrollarse trata de la red de drenaje pluvial en la Urbanizacion
Carlos Stein, dentro del perimetro de las calles Charles Cornad, Los Linos, Los
Helenios y La Primavera abarcando un area de 18.24 hectareas, dentro de la cual
se va a instalar la red de drenaje, pavimentacion de las pistas, veredas e instalacion
de areas verdes en las calles. Las nuevas calles a pavimentar deberan contar con

cunetas y pendiente longitudinal dirigida hacia el sistema evacuador.
El proyecto comprende las siguientes partidas:
Obras provisionales, trabajos preliminares, seguridad y salud.
Pavimentacion
Red de drenaje
Veredas
Martillos
Rampas

Sardineles
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3.5.1.3. Pavimentacion

El pavimento del proyecto presenta las capas de mejoramiento de la sub
rasante, Sub base en un espesor de 30cm, base presenta un espesor de 20 cm y la

carpeta de rodadura con espesor de .18 cm de pavimento rigido.
3.5.1.4. Veredas

Las veredas presentan un hacho caracteristico de 1.5m en la mayoria de las
calles, a excepcion de algunas calles que por motivos de que el hacho de via es

corto, la vereda se proyecté a iImy 1.20m.
3.5.1.5. Martillos

En todas las esquinas de las calles se proyectaron martillos, esto con la finalidad
de dar una imagen arquitectonica y también por ser cruces de vias para los
peatones, una de las caracteristicas de estos martillos que van en funcién al cancho

de la vereda y del jardin de la calle.
3.5.1.6. Rampas

Las rampas se proyectaron de acuerdo al Reglamento Nacional de
Edificaciones, teniendo una pendiente maxima de 12%, y un ancho de 1m, este

tipo de estructura se proyecto en todas las intersecciones de via.
3.5.1.7. Sardineles

Se proyectaron sardineles de concreto armado en lo largo de todas las calles en

una altura de 0.20 que va en funcién a la jardineria de la via.
3.5.1.8. Jardineria

Las vias de la urbanizacion donde se desarrolla el proyecto tienen ancho
aproximados de 10 a 14, metros, por lo que es posible la proyeccion de jardines
en lo largo de las vias, estos jardines tienen un ancho 1.50m medidos a partir del

limite de la vereda hasta el sardinel.
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3.5.2. Especificaciones Tecnicas

Las especificaciones técnicas constituyen el conjunto de reglas y documentos
vinculados a la descripcion de los trabajos, métodos de construccion, calidad de
los materiales, sistemas de control de calidad, todos estos en funcidn al trabajo a
ejecutar. Todo proyecto de ingenieria debe contar con sus especificaciones
técnicas relacionadas a cada partida, para el presente proyecto se detallan las
especificaciones técnicas para cada una de las partidas, las cuales estas divididas

de la siguiente manera:
A. - Obras provisionales, trabajos preliminares, seguridad y salud.
B.- Pavimentacion
C.- Veredas
D.- Martillos
E.- Rampas
F.- Sardineles
G.- Jardineria

Ver anexo “ESPECIFICACIONES TECNICAS”.

3.5.3. Estudio de Impacto Ambiental

3.5.3.1. Impactos durante la etapa de ejecucidn y operacion de la via

Los factores ambientales, han sido condicionados tomando en cuenta las
caracteristicas del terreno existente y de su area de influencia directa, asi como,

las condiciones actuales de la misma.

La identificacion de impactos ambientales se llevo a cabo mediante el anélisis
de la interaccién resultante entre los componentes del proyecto y los factores
ambientales de su medio circundante. En este proceso se fueron estableciendo las
modificaciones del medio natural que son o pueden ser imputables a la realizacion
del proyecto, ya que esto permite ir seleccionando aquellos impactos que por su
magnitud e importancia requieren ser evaluados con mayor detalle; asimismo, se

fue determinando la capacidad asimilativa del medio por los posibles cambios que
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se podrian dar con la ejecucion del proyecto y operacion, este analisis se realiz6
con el uso del método de Battelle.

Para la aplicacion de este método se listaron los pesos o indices ponderales,

luego se procedid con la valoracion de los siguientes pardmetros:

Caracter (Ca) a la magnitud se le antepuso un signo positivo (+) o negativo (-

Probabilidad de ocurrencia (Pro) se valor6 con una escala predeterminada, la

misma que fue arbitraria, asi:
Muy poco probable  0.10 - 0.20
Poco probable 021 - 0.40
Probable o posible 041 - 0.60
Muy probable 061 - 0.80
Cierta 081 - 1.00

Magnitud (M) se tomé a base de un conjunto de criterios, caracteristicas y

cualidades, gque se describen a continuacion:

Extension (Ex) se valord con una escala de:

Reducida 0
Media 1
Amplia 2

Intensidad (In) se valord con una escala de:

Baja 0
Media 1
Alta 2
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Desarrollo (D) se valor6 con una escala de:

Impacto de largo plazo 0
Impacto de mediano plazo 1
Impacto inmediato 2

Reversibilidad (Rv.) se valor6 con una escala de:

Reversible 0
Recuperable 1
Irrecuperable 2

Importancia (I) se valor6 con una escala que tuvo en cuenta la importancia del
impacto en relacién con el valor ambiental de cada componente que fue afectado

por el proyecto.
La escala guardd las proporciones siguientes:

1-3  Componente ambiental con baja calidad y no es relevante para

otros componentes.

4 -5  Este componente presenta alta calidad, pero no es de relevante para

otros componentes.

6 - 7 Este componente presenta alta calidad, pero es relevante para otros

componentes.

8-10 El componente ambiental es relevante o de primera importancia para

los otros componentes ambientales.

Las terceras se realizan para determinar el grado de magnitud e importancia del
proyecto evaluando los posibles impactos ambientales. En la ejecucion del
proyecto se ha considerado dos etapas: Etapa de construccion y etapa de

operacion.

El impacto total se calculé como el producto del carécter, probabilidad,
magnitud e importancia; mientras que la variable magnitud como la suma de

extension, intensidad, desarrollo y reversibilidad.
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3.54.

IMPACTO AMBIENTAL =CaxProx M x |

Los impactos fueron clasificados como:

0 - 20 No significativo
21 - 40 Menor significancia
41 - 60 Medianamente significativo

61 - 80 Significativo
81 -100 Altamente significativo

Analizando la Matriz del Anexo N° 1 (Método de Batelle), se deduce lo

siguiente:

La fase del proyecto durante la ejecucidn, que tuvo mayor efecto negativo sobre
el de la contaminacion con polvo y niveles sonoros con -22.4 (producto
basicamente de los trabajos de movimiento de tierras), al igual que la
compactacién del suelo y arrastre de materiales con -22.4, seguido de la variacién
del paisaje que tiene con -9.6 y que esta ligado basicamente a las demoliciones de
jardines, finalmente la posibilidad de riesgos por accidentes de trabajo (-8). Sin
embargo, estos valores (21 a 40) son catalogados como Impactos de menor
significancia y de (0 a 20) no significativos. Mientras en los impactos positivos

tenemos la generacién de empleo con un impacto de 12.
Metrados

Constituyen la expresion cuantificada por partidas de los trabajos de
construccidn que se programado ejecutar en un plazo determinado, expresadas en
unidades de medida que ha sido establecidas para cada partida, se realiza con la
finalidad de conocer las dimensiones reales del proyecto y a partir de esto
expresarlas en terminos economicos para poder determinar el costo de la ejecucion
del proyecto. En el proyecto en desarrollo tenemos un metrado para cada partida

teniendo entre las mas importantes las siguientes:
Movimiento de tierras

Corte de terreno con maquinaria: 32409.53 m3
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Mejoramiento de sub rasante: 11261.54m3
Base (Afirmado):7507.59 m3

Pavimento Rigido (18 cm”): 7453.14 m?
Pintura de transito: 4363.09 m?
Encofrados y desencofrados: 11945.15 m?

Brufias 1.5cm: 95°065.58 m

3.5.5. Presupuesto

El presupuesto del proyecto se elaboré en funcion de las partidas a ejecutar

Obras provisionales, trabajos preliminares, seguridad y salud en

construccion: S/. 224,472.11
Pistas: S/. 7,683,163.78
Veredas: S/. 1,239,257.85
Martillos: S/. 153,718.85
Rampas: S/. 116,076.12
Sardineles: S/. 624,567.58
Jardineria S/. 154,263.83
Drenaje S/. 980,097.99
Costo directo: S/. 11,175,618.11
Gastos generales (10%) = S/. 1,117,561.81
Utilidad (7%) = S/. 782,293.27
Sub total = S/. 13,075,473.19

IGV =S/. 2,353,585.17

SUPERVISION DE OBRA (5%)=S/. 558,780.91

EXPEDIENTE TECNICO (1.5%) =S/. 167,634.27

la
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3.5.6.

3.5.7.

3.9.8.

PRESUPUESTO TOTAL = S/. 16,155,473.54
Formula Polindmica

Una vez elaborado el presupuesto del proyecto se procedié a la elaboracion de
la formula polindmica, esto con la finalidad de realizar reajustes a los precios a
medida que pasa el tiempo durante la ejecucion. Se elabor6 una formula por cada

especialidad, en la siguiente imagen se muestra la formula polindmica de

Pavimentos.
210 Pigina - i
Farmula Polinomica

Presupuesio 0501021  DISENO DE PISTAS , VEREDASY RED DE DRENAJE PLUVIAL EN LA URBANIZACION
CARLOS STEIN ,DISTRITO DE JOSE LEONARDO ORTIZ ,PROVINCIA DE CHIC AYO -REGION
LAMBAYEQUE

Subpresupuesto 001 PAVIMENT OS5

Fecha Presupuesto 01/08/2017

Moneda NUEVOS S0LES

Ubicacidn G eogréfica 140105 LAMBAYEQUE - CHICLAY O - JOSE LEONARDO ORTIZ

K= 0.113%Ar | Ao} + 0.187{Cr [ Co} + 0.227{Mr / Mo} + 0.306%Ir / lo} + 0.167{Mr / Mo}

hﬂnnnmin Factor (%} Simbole Indice Descripcien

1 0.113

100.000 4 03
0187 1
]

0.308
0.167  100.000M

o B R
LEER

R

Figura 18. Formula Polinémica
Fuente. Elaboracion Propia

Analisis de Precios Unitarios

A diferencia del presupuesto, esto detalla los materiales, herramientas y
recursos a emplearse en cada una de las partidas, mostrando un costo unitario para
cada uno. Para el presente proyecto se a considera para Peon: S/. 13.84 hora
hombre, Oficial S/.15.39 hora hombre, Capataz S/.20.20 hora hombre. Todos con

jornada diaria de 8 horas.
Cronograma

Todo proyecto debe contar con un cronograma de ejecucion de tal forma que
se tenga una programacion en funcion a la ejecucién de las partidas, esto con la

finalidad de tener un orden en la ejecucion del proyecto, el cronograma de obra se
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desarrollé en el software Microsoft Proyec dando como resultado un plazo de 291

dias calendarios para la ejecucion del proyecto, esto considerando feriados.

3.5.9. Estudios Basicos
3.5.9.1. Estudio Topografico

Se detalla las caracteristicas generales en el item 3.1 y en el anexo “ESTUDIO
TOPOGRAFICO”

3.5.9.2. Estudio de Mecanica de Suelos

Esto se realiza con la finalidad de conocer las caracteristicas fisicas y
mecanicas del suelo, a partir de estos estudios poder determinar las caracteristicas
de la estructura que estara apoyada sobre él, para el presente estudio se realizé
extraccion de muestras de 12 calicatas cuyos resultados se detallan en el item 3.3
y en los anexos “ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS”

3.5.9.3. Estudio Hidrologico

Es la parte fundamental del proyecto, a partir de este estudio se podra
determinar las dimensiones de toda la red de drenaje pluvial, para el presente
proyecto se obtuvo los datos de las precipitaciones de la estacién Lambayeque. Se
detalla el resumen en el item 3.2 y en los anexos “ESTUDIO HIDROLOGICO”.

3.5.9.4. Estudio hidraulico

A partir de los resultados obtenidos en el estudio hidroldgico se procedi6 al
dimensionamiento y disefio de toda la red de drenaje pluvial, obteniendo las
dimensiones necesarias para que la red tenga un eficiente funcionamiento. Ver
anexo “ESTUDIO HIDRAULICO”.

3.5.9.5. Estructura del pavimento

Para poder determinar la estructura del pavimento se tuvo que realizar estudios
previos como el IMDA, para poder tener un volumen de tréafico de la via, a partir
de estos obtener las dimensiones de cada una de las capas del pavimento. Ver
anexo “ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO”.
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3.5.10. Planos

Como resultado final de los analisis y disefios se obtiene la representacion
grafica del proyecto mediante por medio de planos, estos son separados de
acuerdo a la especialidad, y presentados de tal manera que tengan una escala

adecuada segun el detalle.
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CAPITULO IV
DISCUSION DE RESULTADOS
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IV. DISCUSION DE RESULTADOS
4.1. Topografia

4.1.1. Planimetria

La topografia es la representacion grafica de una superficie de terreno por lo
que cada levantamiento topografico es Unico del lugar, para la realizacion del
levantamiento se solicito a la Municipalidad Distrital de José Leonardo Ortiz el
plano catastral de la urbanizacion en donde se desarrolla el proyecto, el cual sirvié
para una primera impresion acerca de la caracteristicas geométricas en planta de
las calles, posteriormente se llevo acabo el levantamiento topografico del lugar y
comparacion de los datos obtenidos con el plano de la Urbanizacion que maneja
el municipio Distrital en la cual hay variaciones en algunas calles y pasajes,
también se verifico que algunos pasajes no has sido tomados en cuenta es el caso
del pasaje 015 que se detalla en el plano catastral que se interrumpe con la
proyeccion de un parque, se verifico con el levantamiento topogréafico insitu que
este pasaje no es interrumpido por algun parque, también se detalla en el plano
catastral que en la calle Los Helenios en las cuadras 3 y 4 la seccion de la via se
ve considerablemente reducida de 13.36m a 6.15, en la cual después de realizar el
levantamiento se determind que no sufre este cambio de seccidn, la calle mantiene
un ancho promedio de 13m desde el inicio hasta el final. También se encontraron
diferencias en las calles Carlos Castafieda, entre las calles los Alelies y los
Tulipanes, segun el plano Catastral muestra una calle de 13.80 m de ancho, y en
la realidad con el levantamiento topografico realizado en campo, solo existe un

pasaje de 6,00 m de ancho

4.2. Hidrologia

El estudio hidrologico se realizo con las precipitaciones registradas en la

estacion Lambayeque las cuales sirvieron para poder obtener el caudal de disefio
. CIA y
empleando la Formula Racional (%) , para lo cual se emple6 la Norma OS.060

“Drenaje Pluvial Urbano” ésta recomienda utilizar la mencionada formula para
poder determinar el caudal ademas muestra un tabla con los respectivos
coeficientes “C” de escorrentia que dependen para cada tipo de superficie, en el

caso del presente proyecto los coeficientes que se emplearon fueron de 0.88 para
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concreto de techos y 0.40 para zonas verdes (parques, jardines) ajustandose al
reglamento. En cuanto a los datos de las precipitaciones se realizaron los ajustes
correspondientes para poder obtener un resultado final confiable, se realizo el
ajuste de curva doble masa, distribucién Gumbel y Bondad de ajuste, teniendo

como referencia el manual de Hidrologia Estadistica de M&ximo Villon Bejar.

4.3. Caracteristicas de los estudios de suelos realizados

4.3.1.

4.3.2.

4.3.3.

Extraccion de Muestras

Para el estudio de las caracteristicas mecanicas de los suelos se realizaron 12
calicatas en toda el area, teniendo en cuenta la cantidad minima de calicatas,
guiados por la norma OS-060 de Drenaje Pluvial Urbano. Donde se extrajo una

muestra por cada estrato, obteniendo un maximo de dos muestras por calicata.

Profundidad minima de cada calicata fue de 1.50 cumpliendo con el Manual de
Ensayos de Materiales 2016.

Clasificacion.

Segun los ensayos realizados en el laboratorio, y clasificandolo mediante el
método SUCS, se obtuvo como resultados CL, MH, CH y ML (Considerandose
como arcillas de baja plasticidad, limos arcillosos de ligera plasticidad, arenas

muy finas o arenas limosas.
Contenido de sales.

La presencia de sales solubles, cuando se encuentran en concentraciones en los
suelos, en lo que van a construir estructuras de concreto, viéndose afectadas por
estos agentes, que penetran por la porosidad del concreto, generando que estas
colapsen por inmersion, ya que al disolver las ligas quimicas por la via humedad
con que ha penetrado haciendo fragil y expansiva, envejeciendo prematuramente

el concreto

En la zona estudiada se determinado el contenido de sales en todas las muestras
tipo mab de las 12 calicatas el porcentaje mas alto se ha obtenido de contenido de
sales es de 0.30 % de acuerdo a la clasificacion del departamento de agricultura

de los estados unidos (USDA\) el suelo esté libre de sales.
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4.4, Sistema de drenaje empleado

Un proyecto es mas viable cuando menor es el gasto de ejecucién, en el
presente proyecto se emplea un sistema de drenaje por gravedad siendo esta la
encargada de poner en movimiento el caudal dentro de la red de flujo, este tipo de
sistema es factible en zonas donde la pendiente lo permita ya que el principal

aliado en el transporte es el desnivel de cotas que existen en las calles.

El sistema de drenaje por gravedad en la primera opcion para todo proyecto ya
que demanda de menor inversion comparada con el sistema de drenaje por
bombeo o mixto, estos dos ultimos requieren de equipo mecénico para poder
evacuar las aguas de lluvia desde la estacion de bombeo, generando gastos
excesivos tanto en la ejecucion del proyecto como en la operacion del proyecto ya
gue demandaria de personal e insumos par pode funcionar, caso contrario del

sistema por gravedad que solo necesita pendientes para su 6ptimo funcionamiento

4.5. Informe técnico

El informe técnico de ingenieria es el conjunto de documentos de carécter
técnico y econdémico que permite la adecuada ejecucion de la obra, el mencionado
informe técnico se realizo siguiendo la pautas del manual “Expediente Técnico de
Obra” del Organismo Supervisor de las Contrataciones del Estado “OSCE”
publicada en el afio 2013 para la cual estd compuesto de: Memoria descriptiva,
especificaciones técnicas, planos de ejecucién, metrados, presupuesto de obra,
valor referencial, analisis de precios, calendario de avance de obra, formulas

polindmicas, estudios de especialidad, estudios de impacto ambiental, entre otros.
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5.  CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

A Las pendientes obtenido producto del levantamiento topografico nos permito
emplear el sistema de drenaje por gravedad siendo este sistema el mas ideal puesto que no
demanda de operacion para su funcionamiento, pero si de constante mantenimiento para su
Optimo funcionamiento, y en términos econdémico es el mas viable.

B. Los datos hidrologicos tomados se ajustan a las principales distribuciones realizadas,
ademas se sometid a distintos metodos de ajuste para obtener una mayor confiabilidad de los
resultados. Obteniendo un caudal de disefio maximo de disefio de 0.7 m3/s.

C. Los pardmetros hidraulicos que se determinaron para las cunetas, cumplen con una
maxima eficiencia hidraulica segun el programa utilizado del HCANALES V.3.0, con una
pendiente minina ajustandose a las recomendaciones hechas e por el especialista de Maximo
Villon Bejar segun su libro de Hidraulica de Canales. Otro punto importante a tener en cuenta
es las velocidades de disefio, se debe respetar estas velocidades en los margenes de que no
sea inferior a 0.9 m/s y tampoco debe exceder los 6m/s, asi nos garantiza de que el flujo va
a tener u comportamiento adecuado con la estructura.

D. El punto de descarga de toda la red es la Av. Chiclayo cuyo nivel se encentra muy
por debajo de toda la rasante de las principales calles colectoras motivo por el cual se optd
por emplear un sistema de drenaje por gravedad.

E. El informe técnico de ingenieria se desarrollé de manera compatible con los
resultados obtenidos de los ensayos y analisis, obteniendo como producto un detallado
informe de acuerdo a las pautas del manual “Expediente Técnico de Obra” del Organismo

Supervisor de las Contrataciones del Estado “OSCE”. Con un presupuesto total de

S/ 16°155,473.54 (OCHO MILLONES OCHOCIENTOS VEINTICUATRO MIL
SEICIENTOS VEINTIOCHO PUNTO SETENTA Y SIETE). NUEVOS SOLES.
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5.2. Recomendaciones

A. Cuando se tenga pendientes muy llanas, es recomendable emplear el sistema de
bombeo o mixto, producto de que en el disefio puede cumplir con los requisitos minimos
para un funcionamiento por gravedad pero siempre hay que tener en cuenta un grado de
seguridad el cual si no le aplicamos se estaria corriendo el riesgo de que en un eventual
futuro no funcione motivo del incremento de la rugosidad de la superficie, sumado a ello la
escasa pendiente del terreno generaria una inundacién en caso de una precipitacion.

B. Implementar con estaciones meteoroldgicas e hidroldgicas automaéticas dentro del
casco urbano de la ciudad de Chiclayo esta seria de gran ayuda para proyectos como este,
actualmente las estaciones a las que se tiene que recurrir estan ubicadas a las afueras de la
ciudad lo que no permite obtener datos hidrol6gicos mas reales.

C. Cuando se realiza el disefio hidraulico se debe tener en cuenta el aspecto econémico
viendo las rutas mas cortas y a la vez eficientes para poder economizar en lo posible, pero
siempre y cuando manteniendo las caracteristicas y estandares de calidad.

D. En lo posible se debe continuar con el disefio de este tipo de proyectos en las
margenes de la Av. Chiclayo, aprovechando el nivel de la rasante de la via canal para poder
evacuar mediante el sistema por gravead las aguas hasta la mencionada via, ademas de
generar costos pequefios en comparacion a una reconstruccion post desastre se estaria
implementando un plan de prevencién ante futuros fenémenos naturales.

E. Con el informe técnico de ingenieria terminado y aprobado, se recomienda formar
una junta vecinal en la urbanizacion para poder gestionar recursos ante la Municipalidad
Distrital u otro 6rgano del estado para poder ejecutar el tan anhelado proyecto para la
poblacién, en el caso mas desfavorable realizar una colecta de todos los pobladores de la

urbanizacion para poder cubrir los gastos que demande el mencionado proyecto.
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