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RESUMEN

La presente investigacion empieza a base de una pregunta general que se formulé:
¢,Como influye las precipitaciones pluviales frente a la capacidad hidraulica de la red
de tuberias en el Jiron Basadre — Chilca 2019, provincia de Huancayo, ¢ regién Junin-
20207, siendo el objetivo general: Determinar la influencia precipitaciones pluviales
frente a la capacidad hidraulica de la red de tuberias en el Jiron Basadre — Chilca
20109.

Dicha investigacion esta sujeta a una investigacion cientifica; el tipo de
investigacion es aplicada, el nivel es descriptivo - correlacional y disefio de
investigacion es no experimental. La poblacion estuvo conformada por el Jiron
Basadre del distrito de Chilca region Junin.

Como conclusion: la prueba de hipétesis permitio las verificaciones de la pendiente
se contrastd de que en tramo de evacuacion BZ14-10 — TUB14 la pendiente es de
0.692% cumpliendo asi a una pendiente minima del 0.5% estipulado en la OS.060 del

RNE satisfaciendo esta para una velocidad minima a tubo lleno.

Palabras claves: Precipitacion pluvial, capacidad hidraulica.



ABSTRAC

This research begins with a general question that was formulated: How does rainfall
influence the hydraulic capacity of the pipe network in Jiron Basadre - Chilca 2019,
Huancayo province, Junin-2020 region? The general objective: Determine the
influence of rainfall against the hydraulic capacity of the pipe network in Jiron Basadre
- Chilca 2019.

Such investigation is subject to scientific investigation; the type of research is
applied, the level is descriptive - correlational, and the research design is non-
experimental. The population was made up of the Jiron Basadre of the Chilca district
of the Junin region.

In conclusion: the hypothesis test allowed the verifications of the slope, it was
contrasted that in the evacuation section BZ14-10 - TUB14 the slope is 0.692%, thus
complying with a minimum slope of 0.5% stipulated in OS.060 of the RNE satisfying

this for a minimum speed to full tube.

Keywords: Rainfall, hydraulic capacity.



INTRODUCCION

La presente tesis titulado: INFLUENCIA DE LAS PRECIPITACIONES PLUVIALES
FRENTE A LA CAPACIDAD HIDRAULICA DE LA RED DE TUBERIAS DEL JIRON
BASADRE — CHILCA — 20109.

Trata sobre:

El trabajo de investigacion que presento a continuacion constituye una propuesta
activa que consiste en el mejoramiento del sistema de alcantarillado pluvial y la
capacidad hidraulica del Jirobn Basadre del Distrito de Chilca. En tal sentido se busco
aplicar un estudio de la precipitacion pluvial y la identificacion de los diametros de
tuberias de dicho sector.

El problema general del cual partimos fue: ¢(Cdmo influye las precipitaciones
pluviales frente a la capacidad hidraulica de la red de tuberias del Jiron Basadre -
chilca - 2019?

En tal sentido el objetivo general planteado es: Determinar la influencia de las
precipitaciones pluviales frente a la capacidad hidraulica en la red de tuberias del
Jirbn Basadre - chilca - 2019, para esto se ha determinado la utilizacién de las
técnicas de observacién y evaluacion de la situacion actual del Jr. del Jir6n Basadre
del distrito de Chilca.

Capitulo I: Problema de investigacion, referido al planteamiento y formulacién del
problema general, asi mismo los problemas especificos; del mismo modo el objetivo
general y especifico; la justificacidn tedrica, metodoldgico y practico; su delimitacién
y limitaciones de la investigacion.

Capitulo II: Marco tedrico, se muestra los antecedentes nacionales e

3



internacionales de la investigacion, marco conceptual, hipoétesis, variables y
definiciones.

Capitulo IlI: metodologia, se muestran dentro de esta una investigacion; en el que
se expone el método general, el tipo, nivel y el disefio de la investigacién, la poblacion
y muestra; las técnicas usadas y los instrumentos usados para la recoleccién de datos
de la investigacion, asi como las técnicas empleadas para el procesamiento de la
informacion.

Capitulo IV: Resultado, Contiene los resultados, la comprobacion de la hipétesis.
El desarrollo de la investigaciéon en la verificaciébn por el software que se esta
empleando en la investigacion.

Capitulo V: Discusion de resultado,

Finalmente, se plasma las conclusiones, recomendaciones, referencias

bibliogréficas y anexos.

Bach. Alexander Pihue Ylizarbe



CAPITLOI:
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El sistema de alcantarillado pluvial del Jirén Basadre del distrito de Chilca presenta
un mal funcionamiento debido a la falta de mantenimiento y el disefio inadecuado ya
gue en las temporadas de lluvias que son mas intensos como los meses de
(diciembre, enero, febrero, marzo y abril) se evidencia el colapso del sistema de
alcantarillado pluvial afectando asi a las viviendas, peatones, transporte y la vida util
de los pavimentos. Este problema afecta directamente a la poblacion en mencion ya
gue, en periodos de lluvia intensa, estos sistemas colapsan inundando las calles y
casas, por lo que es necesario proponer alternativas de solucion para este
determinado problema.

A. La alternativa de solucibn a este problema; colapso del sistema de
alcantarillado pluvial del Jirén Basadre del distrito de Chilca es una propuesta técnica
de disefio ya que se evaluara las precipitaciones pluviales y los caudales méaximos
gue se obtendran bajo estudios estadisticos del SENAMHI.

B. Ya que en el marco de disefio del sistema de alcantarillado pluvial debe de
tener en cuenta que el sistema de alcantarillado pluvial y de aguas de lluvia en varios
tramos son la misma, quiere decir que el sistema en épocas de lluvia no se abastece
para el aumento radical del caudal debido a las lluvias intensas y a la constante vertido

de aguas de lluvia de las viviendas, es por ello que colapsan causando los problemas



gue dieron lugar al planteamiento del problema en estudio.

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1 Problema General
- ¢ Como influyen las precipitaciones pluviales frente a la capacidad hidraulica

de la red de tuberias del Jiron Basadre — Chilca - 2019?

1.2.2 Problemas Especificos
- ¢Cbémo influye la pendiente frente a la capacidad hidraulica de la red de
tuberias?
- ¢Cbémoinfluye el volumen de aguas de lluvia frente a la capacidad hidraulica
de la red de tuberias?
- ¢En qué medida favorece la politica de mantenimiento frente a la capacidad
hidraulica de la red de tuberias?
1.3 JUSTIFICACION
1.3.1 Metodolégica
La investigacion tiene justificacion metodoldgica, ya que para el desarrollo de esta
investigacion el sustentante hizo uso de metodologias propias para la recopilacion de
informacion de campo, procesamiento de la informacion y formulacion de las
conclusiones, las mismas que podran ser utilizadas en otras investigaciones
posteriores a esta.
De esta manera la investigacion pretende dar validez al modelo matematico que
permite analizar los comportamientos que tiene dichos sistemas.
El analisis de la influencia de las precipitaciones pluviales en el efecto a la
capacidad hidraulica es correlacional, donde se busca obtener las precipitaciones

maximas y la capacidad de las tuberias en evacuar las aguas de lluvia.



1.3.2 Social o Préctica

La investigacién permite mejorar la situacion actual del Jiron Basadre del distrito
de Chilca ya que se plantea resolver el problema que se suscita a base de las
precipitaciones pluviales.

Se pretende difundir el mantenimiento de vias, cunetas y buzones, como una
alternativa de solucion para contrarrestar que estas colapsen con las lluvias, ya que
corroborara en el bienestar social de la comunidad del sector.

1.3.3 Cientifica o tedrica

Teniendo en cuenta el periodo de lluvias, y la recopilacién de datos estadisticos de
las precipitaciones que serviran de sustento para dar la iniciativa de demas
posteriores investigaciones siendo el cual un aporte para la ingenieria se evidencia el
colapso del sistema de alcantarillado pluvial en el Jr. Basadre del distrito de Chilca,
provincia de Huancayo, regién Junin.

Esta incégnita afecta claramente a los pobladores ya que en periodos de intensas
precipitaciones pluviales estas redes colapsan e inundan las calles, perjudicando asi

viviendas, por lo que es obligatorio exponer alternativas de solucion.

1.4 DELIMITACION DE LA INVESTIGACION
1.4.1 Delimitacion espacial
La investigacion se encuentra delimitado espacialmente en el Sector Sc — 09 Zona
R3 - A, con coordenadas UTM: 8663241.28N; 477706.26E Distrito de Chilca,

Provincia de Huancayo, Departamento de Junin.
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1.4.2 Delimitacion temporal

Se delimita temporalmente en el afio 2020 desde septiembre a diciembre.

1.4.3 Delimitacion econémica

Los gastos ocasionados por la investigacion fueron asumidos por el investigador al
100 %.

1.5 LIMITACIONES

1.5.1 Limitacién tecnoldgica
La investigacion necesita hacer las verificaciones de los célculos con software, asi
como el AUTOCAD CIVIL, SEWERD CAD, y el HEC-HMS v4.3, que se requieren, asi

como otros softwares especializados para su modelamiento.

1.5.2 Limitacién econédmica

Por los limitados recursos no se realizaron la compra de mas datos del SENAMHI



para el célculo hidraulico a mayor precision.
1.6 OBJETIVOS

1.6.1 Objetivo general:

- Determinar la influencia de las precipitaciones pluviales frente a la
capacidad hidraulica de la red de tuberias del Jirébn Basadre-Chilca-2019.

1.6.2 Objetivos especificos:

- Evaluar la influencia de la pendiente frente a la capacidad hidraulica de la
red de tuberias.

- Calcular la influencia del volumen de aguas de lluvia frente a la capacidad
hidraulica de la red de tuberias.

- Verificar en qué medida favorece la politica de mantenimiento frente a la

capacidad hidraulica de la red de tuberias.
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CAPITULOII:
MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES
2.1.1 Antecedentes Internacionales

Divaldo, (2015), realizo la investigacion: Estrategia para el disefio de redes de
drenaje pluvial, empleando la modelacién matematica, para su aplicaciéon en la ciudad
de Luanda. En la facultad de Ingenieria Civil de Instituto Superior Politécnico José
Antonio Echeverria La Habana de Cuba. La investigacion llego a las siguientes
principales conclusiones:

1. Se elabor6 una estrategia para el diagnéstico, disefio y verificacion de redes de
drenaje pluvial, basada en el uso de modelos del terreno y aplicando herramientas de
modelacién matematica, apta para su aplicacion en la ciudad de Luanda.

2. Se aplico la estrategia propuesta en la zona seleccionada como caso de estudio,
lo que permitié establecer criterios sobre los peligros de inundacion ante intensas
lluvias, como etapa de diagnéstico de la situacion actual del barrio. Para este
diagnéstico se adopto la estrategia de calibracion basada en los caudales maximos
para las dos vertientes de la cuenca correspondiente al barrio Marcal.

Ya que dicha investigacion nos permite proponer una posible solucion, frente al
problema que genera las precipitaciones pluviales.

Rey (2019) realizo la investigacion: “Propuesta de sistema de drenaje urbano
sostenible para cuencas de montafia con alta pendiente”. En el programa de maestria
en ingenieria de recursos Hidraulicos de la Universidad Nacional de Colombia.

La investigacion llego a las siguientes conclusiones: “Se realizé un analisis de
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velocidades en areas impermeables en el cual se obtuvo que el modelo es muy
sensible a las modificaciones que se dan en los siguientes parametros de entrada:
coeficiente de rugosidad para areas impermeables y areas permeables en las sub-
cuencas, y coeficiente de rugosidad del cauce. En el diagnéstico de las inundaciones
pluviales por medio de la correlacion de las zonas criticas y los registros de inundacién
se encontré que una de las causas es la condicién topografica abrupta, lo que se
verifica por medio de la modelacion hidrodindmica, donde se evidencié que las
inundaciones son dificiles de reducir por las altas velocidades de flujo y la respuesta
rapida dada por las elevadas pendientes de las sub-cuencas y las cortas distancias
para el ingreso a la red”.

Esta investigacién nos permite dilucidar la filosofia de disefio a través del flujo de
escorrentias y de los coeficientes de rugosidad para las areas impermeables, para
nuestra discusion de los resultados.

2.1.2 Antecedentes Nacionales

Palomino (2016) realiz6 la investigacion: “Evaluacion y propuesta de mejoramiento
del sistema de alcantarillado sanitario de las asociaciones pro vivienda 28 de julio,
Kantu, Villa Mercedes y Vista Alegre — Cusco”. En la Facultad De Ingenieria y
Arquitectura de la Universidad Andina del Cusco, con la finalidad de optar el Titulo de
Ingeniero Civil conclusiones:

En su conclusion afirma que

Se logré6 demostrar la hipétesis general afirmando que el caudal de aguas
residuales es mayor al que pueden soportar las tuberias de la red de alcantarillado
sanitario de las Asociaciones Pro Vivienda 28 de Julio, Kantu, Villa Mercedes y Vista
Alegre, siendo criticas la Via Expresa 01 y Via Expresa 02 en donde el volumen

rebasado es del 177% y 279% respectivamente en relacion a la capacidad de la red
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actual, datos mostrados en la tabla N° 212, lo cual ocurre por la antigiedad del
sistema y el ingreso indebido de las aguas pluviales en la red.

Palomino (2016) realiz6 la investigacion: “Evaluacion y propuesta de mejoramiento
del sistema de alcantarillado sanitario de las asociaciones pro vivienda 28 de julio,
kantu, villa mercedes y vista alegre — Cusco”. En la facultad de ingenieria civil de la
Universidad Andina del Cusco La investigacion llegd a las siguientes principales
conclusiones:

Se logré presentar la sub hipotesis N°3, ya que la generalidad de las viviendas no
cuenta con una red de aguas pluviales y las aguas de lluvia se van evacuados
directamente a la red de desaglie, y estos volumenes sobrepasan a los que puede
soportar el sistema de alcantarillado sanitario, como se muestra en las tablas N°210

y N°211.

Garate y Rioja (2018) realiz6 la investigacion: “Disefio hidraulico y estructural del
sistema de drenaje pluvial urbano del distrito de Cacatachi, provincia de san Martin
regién san Martin”. En la Facultad de Ingenieria Civil y Arquitectura. La investigacion
lleg6 a las siguientes principales conclusiones:

El analisis y procesamiento de informacion hidrolégica para el calculo de la
intensidad méaxima es de mucha importancia, sirviéndonos para determinar el caudal
de disefio, para con este determinar las dimensiones de cualquier estructura
hidraulica, los cuales nos van a prevenir de posibles estragos que produzcan las
precipitaciones pluviales”.

La investigacion nos permite explicar el calculo del caudal de disefio por estados
de informacion hidrolégica para asi poder terminar las dimensiones de cualquier

estructura hidraulica.
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2.2 MARCO CONCEPTUAL
2.2.1 Alcantarillado pluvial
Se define como el conjunto de conductos Yy estructuras destinados a recibir,
evacuar, conducir y disponer las aguas servidas; fruto de las actividades humanas, o

las que provienen como fruto de la precipitacion pluvial. (carmona, 2015)P.01-25.

2.2.2 Sistemas de drenaje urbano.
2.2.2.1 Tipos de sistemas de drenajes urbanos.
2.2.2.1.1 Alcantarillado Sanitario.

Se disefa para recibir, evacuar, conducir y disponer las aguas domésticas, de
establecimientos comerciales y pequefias plantas industriales, por lo general, las
aguas negras sin fermentacion son ligeramente alcalinas o neutras, y bastante
diluidas. (carmona, 2015) P.01-25

Es el sistema de recoleccion disefiado para llevar exclusivamente aguas residuales
domesticas e industriales. (RNE 2016, p.10-163).

2.2.2.1.2 Alcantarillado pluvial.

Se disefia y construye para recibir, y disponer las aguas de lluvia producto de la
precipitacion, puede caer en forma liquida, granizo o de nieve. (carmona, 2015) P.01-
28.

Es el sistema de evacuacion de la escorrentia superficial producido por las lluvias.
(RNE 2016, p.10-163).

2.2.2.1.3 Alcantarillado Combinado

Es el disefiado y construido para conducir aguas negras, industriales y lluvias. En

la actualidad son pocos los alcantarillados de este tipo en zonas urbanas; sin

embargo, dada la ubicacion de privilegio en cuanto a los accidentes topograficos y a

14



la restriccion de desarrollo urbano, es posible su construccion. (carmona, 2015)P.01-
29.
Es el sistema de alcantarillado que conduce simultaneamente las aguas residuales

(domesticas e industriales) y las aguas de las lluvias. (RNE 2016, p.10-163).

2.2.3 Escorrentia directa o superficial.
2.2.3.1 Hietograma.

Es un grafico de forma escalonada como un histograma, que representa la
variacion de la intensidad expresada en mm/hora de la tormenta, en el transcurso de
la misma expresada en minutos u horas. Mediante este histograma es muy f4cil decir
a qué hora, la precipitacién adquiri6 su maxima intensidad de la tormenta y cual fue
el valor de esta. VILLON (2002, p. 2-89).

Distribucién temporal de la lluvia usualmente expresada en forma grafica. En el eje
de las abscisas se anota el tiempo y en el eje de las ordenadas la intensidad de la

lluvia. (RNE 2016, p.10-162).

2.2.3.2 Hidrograma Unitario.
Hidrograma resultante de una lluvia efectiva unitaria (1cm) de intensidad constante,

distribucion especial homogénea y una duracion determinada. (RNE 2016, p.10-162).

2.2.4 Precipitacion.
La precipitacion, es toda forma de humedad que, originAndose en las nubes, llega
hasta la superficie del suelo; de acuerdo a esta definicién puede ser en forma de
lluvias, granizadas, garuas y nevadas desde el punto de vista de la ingenieria

hidroldgica, la precipitacién es la fuente primaria de agua de la superficie terrestre, y
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sus mediciones y analisis, forman el punto de partida de los estudios concernientes
al uso y control del agua. (Béjar, 2002) P.2-69
2.2.4.1 Pluviémetro

Consiste en un recipiente cilindrico de lamina, de aproximadamente de 20cm de
diametro y de 60 cm de alto. La tapa del cilindro es un embudo receptor, el cual se
comunica con una probeta de seccion 10 veces menor que la de la tapa. (Béjar,
2002)P.02-73

2.2.4.2 Intensidad de precipitacion.

Cuando la intensidad de lluvia excede a la capacidad de infiltracién del suelo, se
presenta el escurrimiento superficial, observandose para incrementos posteriores a
la intensidad de lluvia, aumento en al caudal trasportado en el rio. (Béjar, 2002)P.02-
138

Es el caudal de la precipitacion pluvial en una superficie por unidad de tiempo. Se
mide en milimetros por hora (mm/hora) y también en litros por segundo por hectarea
(I/s/Ha) (RNE 2016, p.10-162).

2.2.4.3 Tiempo de concentracion.

Es el tiempo requerido, después del comienzo de la lluvia intensa durante un
aguacero, para que la escorrentia de todas las partes de un area determinada llegue
al punto de colector que debe ser disefiado. (carmona, 2015)P.01-186

El Hidrograma unitario (HU) de una cuenca, se define como el Hidrograma de
escurrimiento debido a una precipitacion con altura en exceso (hpe) unitaria (un mm,
un cm, una pulg, etc), requerida uniformemente sobre la cuenca, con una intensidad
constante durante un periodo especifico de tiempo (duracién en exceso de).

2.3 DEFINICION DE TERMINOS

. Aguas residuales: segun Montero (2004, p. 124) “(...) son
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provenientes de industrias y zonas urbanas, que contienen sustancias y
residuos peligrosos, desagradables a los sentidos, incluidas las aguas

negras y las aguas servidas (...)".

) Aguas negras: segun Montero (2004, p. 124) “(...) son parte de las
aguas residuales, que no has atravesado un proceso industrial o
pretratamiento y pueden ser una mezcla de aguas servidas y aguas

fecales (...)".

. Aguas pluviales: segun Montero (2004, p. 124) “(...) son las
provenientes de las precipitaciones pluviales (...)".

. Sumidero: segun Montero (2004, p. 124) “(...) es una estructura
hidraulica destinada a captar las aguas superficiales, constante en una
rejilla conectada a una camara receptora ubicada debajo de la acera o

la cuneta.

. Cémaradeinspeccion: segun Montero (2004, p. 124) “(...) es el pozo
de visita construido en la intersecciéon de dos o0 mas colectores con
acceso a través de una abertura en su parte superior, cubierta por una

tapa a nivel de la rasante de la calle (...)".

. Cuneta: segun Montero (2004, p. 124) %...) Canal de seccién
triangular o rectangular que se forma entre el cordon de la acera y la
calzada, destinado a conducir las aguas pluviales que escurren
superficialmente, hacia los sumideros.

2.4 HIPOTESIS

2.4.1 Hipétesis General

- Las precipitaciones pluviales influyen directamente para el calculo de la

17



capacidad hidraulica de la red de tuberias del Jir6bn Basadre del distrito de
Chilca, Huancayo — 20109.

2.4.2 Hipotesis Especificas

- La determinacion de las pendientes frente a un disefio nos permite evitar
gue estos sistemas de drenajes pluviales colapsen en épocas de lluvia el
cual influye en la capacidad hidraulica de la red de tuberias.

- El volumen de aguas de lluvia nos permite verificar la correcta eleccion del
didmetro de tuberias que fue instalada en dicho sistema de alcantarillado
pluvial el cual es un factor principal para determinar la capacidad hidraulica
de la red de tuberias.

- La politica de mantenimiento de un sistema de alcantarillado pluvial es
indispensable para evitar el colapso de estas en épocas de lluvia.

2.5 VARIABLES

2.5.1 Definicién conceptual de la variable
2.5.1.1 Precipitaciones Pluviales o intensidad
Las precipitaciones son causadas por fenomenos atmosféricos. Como se dijo
anteriormente, se mide la altura por milimetros de agua caida durante una lluvia,
durante un periodo de tiempo determinado o bien por la intensidad en milimetros por
hora durante un aguacero. (carmona, 2015)P.01-29
La precipitacién es la fuente primaria de agua de la superficie terrestre, y sus
mediciones y andlisis, forman el punto de partida de los estudios concernientes al uso
y control del agua. (Béjar, 2002)P.2-69
2.5.1.2 Capacidad Hidraulica
Caudal maximo de aguas residuales admitido en un ramal, bajante o colector de

desague, expresado en litros por segundo. (Wikipedia, 2001)
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Caracteristica fisica, de un cauce abierto que, en funcion de la superficie de la
seccion transversal y su rugosidad, multiplicado por la raiz cuadrada de la pendiente,
da el caudal correspondiente del cauce o canal. Caudal maximo que un conducto,
canal u otra estructura hidraulica es capaz de conducir. Caudal maximo que puede
manejar un componente 0 una estructura hidraulica conservando sus condiciones

normales de operaciéon. (Aguamarket, 2017)

2.5.2 Definicion operacional de la variable

Tabla 1: Definicién operacional de las variables

VARIABLE DEFENICION OPERACIONAL

1.-Precipitacion Maxima

INDEPENDIENTE 2.-Curva intensidad, frecuencia y
Precipitacion Pluvial duracién

3.-Coeficiente de escorrentia

1.- Pendiente

DEPENDIENTE

Capacidad hidraulica 2.- Radio Hidraulico

3.- Caudal a tubo lleno

Nota: Elaboracion propia del autor.

2.5.3 Operacionalizaciéon de las variables

Tabla 2 : Operacionalizacién de las variables

VARIABLE DIEMENCIONES INDICADORES

Precipitacion maxima diaria

probable mm/hora

Precipitacion Pluvial
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Tiempo de concentracidon de

Capacidad hidraulica

) minutos
la lluvia
Intensidad maxima mm/hora
Periodo de retorno afnos
Pendiente % , m/m
Radio hidraulico m
Capacidad de arrastre de las N/m?2

particulas

Nota: Elaboracion propia del autor.
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CAPITULO IlI:
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Método investigacién

El método general de investigacion fue el método cientifico, ya que se seguira los
procedimientos ordenados con la finalidad de dar respuesta a los problemas
planteados.

3.2 Tipo de investigacion

(Tan Malaga, y otros, 2008 pag. 147) Menciona que “La investigacion aplicada ha
enfocado la atencién sobre solucion de teorias cual concierne solo a un grupo en
particular mas no generaliza, se refiere a resultados inmediatos y busca perfeccionar
a los individuos implicados en el proceso de investigacion”.

Dicha investigacion es de tipo aplicada, ya que esta sujeta a la busqueda de
solucionar el problema especifico, analizando las causas de las posibles soluciones
del mismo, experimentando para ello los conocimientos obtenidos durante la
investigacion que sirven para la resolucion de una situacion especifica el trata de
comprender y resolver el problema.

3.3 Nivel de investigacién

El nivel de investigacion es descriptivo, ya que describe los fenémenos tal y cual
se presentan en el proceso de investigacion.

3.4 Disefio de investigacion.

El disefio metodoldgico por la naturaleza del estudio seré del disefio-correlacional;

ya que se relacionara mis dos variables que viene a ser las variables dependiente e
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independiente.
Esquema del disefio de investigacion

Y = f(X1)
Dénde:

Y = Capacidad Hidraulica

X1 = Precipitacion Pluvial

3.5 Poblacion y muestra

Segun (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2014, pag.
173). La muestra es un subgrupo de la poblacion de interés sobre el cual se
recolectaran datos, y que tiene que definirse y delimitarse de antemano con precision,
ademas de que debe ser representativo de la poblacion.

3.5.1 Lapoblacion

Esta constituida por la red de alcantarillado pluvial del Jirobn Basadre del distrito de
Chilca.

3.5.2 Lamuestra

La investigacion tiene una muestra no probabilistica por lo tanto no aleatoria y
esta conformada por el colector principal del Jirbn Basadre del Distrito de Chilca.

3.6 Técnicas e instrumentos de recopilacion de datos
3.6.1 Técnicas de recoleccion de datos

Observacion:

Es el proceso sensorial de aplicacion selectiva de la intensidad reflexiva de la
atencion en un determinado fendmeno u objeto con la finalidad de examinar,
interpretar y conocer sus particularidades como color, forma, dimensiones, ubicacién
en el espacio, su movimiento en el espacio, el tiempo y el contexto respecto a otros

fenébmenos de su contorno.
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Guia de observacion: Para la obtencion de los datos concerniente a la
investigacion, se tendra en cuenta las siguientes actividades: Se realiz6 la inspeccién
de los componentes estructurales hidraulicos y la observacion en estado
actual con la que se encuentra el sistema de alcantarillado pluvial del sector en
investigacion.

3.6.2 Instrumentos de recoleccion de datos
Mediante el exhaustivo andlisis de la bibliografia referida al tema, estan

relacionados con el analisis y referencial dentro del informe de investigacion

*  Cuestionarios
Se aplicaran cuestionarios orientados a titulares, gerentes y funcionarios publicos
de los gobiernos locales a fin de obtener informacion relevante para la investigacion.
* Visitas de Trabajo
Se efectuaran visitas de trabajo a los principales actores del sector publico en
estudio
« Entrevistas a Expertos
Se a titulares, funcionarios publicos vinculados al tema de la actividad

gubernamental.

3.7 Procesamiento de lainformacion

Para el analisis de los datos se utilizara la siguiente técnica de investigacion:
Se utilizé los programas AUTOCAD CIVIL y HEC-HMS, que permitiran procesar
datos obtenidos con los instrumentos.

HEC-HMS: mediante el programa HEC-HMS se realizara el desarrollo del
HIETOGRAMA como las pérdidas de agua por infiltracion insertando los datos

estadisticos del SENAMHI, la normalidad o no normalidad de datos que se pudiera
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obtener, las gréficas de tendencia también se obtendran mediante este programa.
Microsoft Excel: Para mediante el programa de Excel se realizara el

procesamiento de datos del SENAMHI, donde se desarrollara tablas donde se

muestre de manera clara y explicativa el comportamiento de las precipitaciones

pluviales que se dieron estos 10 ultimos afos.

Microsoft Word: Instrumento de suma importancia para realizar el arte descriptiva
de una investigacion como las sistematizaciones y organizacién de fichas de toma de
datos de campo.

AutoCAD: Un programa que nos permite realizar las localizaciones como las
delimitaciones del campo de estudio que se esta realizando.

3.8 Técnicas y analisis de datos

Para el andlisis de datos se consideré los antecedentes de la investigacion.

Para la Técnicas de analisis de datos se realizaron las verificaciones con los softwares

AUTOCAD CIVIL y HEC-HMS.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1 Resultados obtenidos.

Los resultados se presentan en forma detallada de la siguiente forma:

4.1.1 Consideraciones generales

Tenemos la adquisicion de los resultados del senamhi para la obtencion de las
precipitaciones pluviales del sector en estudio el cual se presenta a continuacion:

4.1.1.1 Servicio meteoroldgico e hidrolégico Senamhi — Huancayo.

25



1. namhi
S

SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA DEL PERU'
Direccion Regional de Junin

ESTACION : VIQUES LATITUD: 8656170.Este  12°09'21. DPTO Junin
N° 112037 LONGITUD: 475148 Sur 75°13'42. PROV Huancayo
CATEGORIA: CO ALTITUD: 3218 msnm DIST Viques
Parametro: Precipitacion Total Mensual (mm) Periodo:
ARO ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUuL | AGO | SET | ocT | Nov | DIC [ANUAL
2000 855 99,0 893] 183] 13,0 2,8 58 351
2001 163,7] 103,8] 143,1] 29,3 0,0 236 116,9
2002 121,4] 127,9 1,1 208
2003 166,3] 1293 430 0,0 0,0 7.4
2004 1353 67,1 405] 258 235] 11,1] 142
2005 s541]  742] e18] 212 119 0,0 0,0
2006 131,7] 810 87,8 348 0,0
2007 108,1
2008 1238 1092 69,1 104,8
2009 87,8] 575 1147 171,8]  673,0
2010 149,00 895] 1035] 38,0 00[ 221 188,6] 700,9
2011 202,6] 2988 180,7] 96,7 11,0l 69,4 534 56,0 1286[ 1122,9
2012 1155 1534 122,1 557 429] 422] 1443] 819,9
2013 1104 1524] 77,8 22,4 1431 668,6
2014 173,4] 1345 160,8 116,5
2015 1054 1167] 751
2020
NORMALES | ENE | FEB [ MAR [ ABR [ MAY [ JuN [ JuL [ Aco | seT | oct | Nov | bpic [ANUAL
PROM 120,2 121,9] 1015] 386] 135 7,6 58] 112 371] 603 541] 102,3] 6728
Max 202,6] 2988 1807 1221 313 261 236] 351 694] 1169] 982] 1886] 1122,9
Imagen 4: Datos meteorologicos del SENAMHI- VIQUES
Nota: Senamhi — Huancayo 2019.
ANO ANUAL ’ o
2000 571.8 Titulo del grafico
2001 817.3
1200.0 1122.9
2002 635.5 EEEE2S
2003 662.7
2004 544.1 _ 10000
2005 512.8 T
2006 591.0 € 4000
2007 395.4 E : B 627 673.0°
2008 587.8 S o 3t eee5ld, , , 5878
2009 673.0 S 600.0 1158
2010 700.9 =
2011 1122.9 S
2012 819.9 & e
2013 668.6 g
2014 904.5 T 5000
2015 646.6
2016 559.8 0.0
2017 656.8 0.0
2018 712.5 200020012002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 20102011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
2019 143.0 Tiempo Afios
2020 0.0

Imagen 5: Precipitacion maxima anual.
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Nota: Elaboracion propia del autor.

En la figura siguiente se observa una precipitacion maxima anual de 1122.9 mm

y una precipitacion minima anual de 395.4 mm

PRECIPITACIONES MAXIMAS Y MINIMAS

350.0
298 8

300.0
. 122.1 116.9
: 69.4
50. 313 261 [23.6] 31 I

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC

= = N N
o (9] o Ul
S © © ©
o o o o

Precipitaciones

o

o
o

tiempo en meses

Imagen 6: Precipitaciones maximas promedios mensuales.

Nota: Elaboracion propia del autor.

En la figura siguiente se observa una precipitacion maxima Mensual de 298.8
mm y una precipitacion minima Mensual de 23.6 mm

4.1.1.2 Determinaciéon de los caudales maximos con el método racional

Q=CLA ...cesceseevev . M3 /sEE

Q: Caudal maximo en m3/Seg

C: Coeficiente de escorrentia, con valores para cuencas urbanas y rurales

I: intensidad de la lluvia de disefio, con duracion igual al tiempo de  concentracion
de la cuenca y con frecuencia igual al periodo de retorno seleccionado para el disefio

(curva I-D-F) (mm/h).
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A: Area de la cuenca
Calculo del coeficiente de escorrentia tabla del reglamento nacional de

edificaciones OS 060.

Tabla 3 : Coeficiente de escorrentia

CARACTERISTICAS DE PERIODO DE RETORNO (ANOS)

LA SUPERFICIE 2 5 1 2 5 1 500

AREAS URBANAS

Asfalto 0 0 0 0 0 0 1.00

.73 a7 .81 .86 .90 .95

Concreto / Techos 0 0 0 0 0 0 1.00

.75 .80 .83 .88 .92 .97
Zonas verdes (jardines, parques, etc)
Condicién pobre (cubierta de pasto menor del 50% del area)

Plano 0 - 2% 0 0 0 0 0 0 0.58

.32 .34 37 .40 44 A7

Promedio 2 - 7% 0 0 0 0 0 0 0.61

.37 .40 43 46 49 .53

Pendiente Superior a 7% 0 0 0 0 0 0 0.62

.40 43 45 49 .52 .55

Fuente: Reglamento nacional de edificaciones 0s060.

Viendo la tabla 03 para poder determinar el coeficiente de escorrentia para un

periodo de retorno de 25 afios tenemos un coeficiente de C= 0,86.

B Calculo de la pendiente para la aplicacion en la formula de Kirpich.

S = Cincial — Cfinal _ 3239 — 3232 — 0.01203
B Lh 58198
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Remplazando tenemos que la pendiente es de: S= 0.012 m/m

B Calculo del tiempo de concentracion para ello se aplicara la formula

de Kirpich.
L
VS

Remplazando tenemos que el tiempo de concentracién es de:

Tc = 0.066. (—=)°77

Tabla 4: Tiempo de concentracion

TC: 0.23880854 Horas
CTE: 0.066 Adimensional
L: 0.582 Km
S: 0.012 m/m
TC: 14.3285124 Min

Fuente: Elaboracion propia del autor

Por lo tanto el tiempo de concentracion se de: Tc= 14.4 min
B Calculo area del micro-cuenca.
El area es de A=58189.24 m2 = 5.886 Ha

B Calculo de la intensidad de la lluvia para los 25 afios.
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Registros pluviométricos Estacion VIQUES - Método Gumbel

NoO Afio Mes _ Pref:ipitacién_ (mm)

Max. Precip. Xi (xi - X)"2
1 2008 ENE 80.1| 1915.75
2 2009 FEB 82.7| 2146.37
3 2010 MAR 64.3| 780.60
4 2011 ABR 24.5| 141.71
5 2012 MAY 8.6| 772.14
6 2013 JUN 4.8| 995.66
7 2014 JUL 3.6| 1070.66
8 2015 AGO 7.1 857.95
9 2016 SET 23.5| 166.43
10 2017 OCT. 38.2 3.22
11 2018 NOV 34.3 4.41
12 2019 DIC 64.8| 808.03

Suma 436.4 9662.93
>
X= = 36.37 mm
n

29.64 mm
23.11 mm
u=x—-05772*a = 23.03 mm

Imagen 7: Parametros de coeficiente de escorrentia

Nota: Elaboracion propia del autor.

([P » . N

Para determinar los parametros “s”,”a”,”u” se considera las precipitaciones
méximas en 24 horas (mm).

Segun el estudio de miles de estaciones - afio de datos de lluvia, realizado por L.
L. Wells, los resultados de un andlisis probabilistico llevado a cabo con lluvias
maximas anuales tomadas en un Unico y fijo intervalo de observacion, al ser
incrementados en un 13% conducian a magnitudes mas aproximadas a las obtenidas
en el analisis basado en lluvias maximas verdaderas. Por tanto el valor representativo
adoptado para la cuenca sera multiplicado por 1.13 para ajustarlo por intervalo fijo y

Unico de observacion.
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B Calculo de las laminas para distintas frecuencias

Tabla 5: Calculo de las laminas de frecuencias.

Periodo

Retorno

ARo0S

2

5

10

25

50

75

100

500

Variable

Reducida

YT

0.3665

1.4999

2.2504

3.1985

3.9019

4.3108

4.6001

6.2136

Precip. Prob. de Correccion

intervalo

(mm) ocurrencia
fijo

XT'(mm) F(xT) XT (mm)
31.4987 0.5000 35.5935
57.6912 0.8000 65.1911
75.0329 0.9000 84.7872
96.9443 0.9600 109.5470
113.1994 0.9800 127.9153
122.6474 0.9867 138.5916
129.3344 0.9900 146.1479
166.6200 0.9980 188.2806

Fuente: Elaboracion propia del autor.

B Precipitaciones maximas para diferentes tiempos de duracién de

lluvias

Tabla 6: Precipitacion para diferentes tipos de duracién de lluvias.

Tiem Coci P.M.P. (mm) para diferentes tiempos de duracion Sg. Periodo
po de ente de Retorno

Dura 2 10 25 50 75 100 500
cion anos | afos | afos | afios | aflos | afios | afos |afios
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35. 65. 84. 109. 127. 138. 146. 188.
24 hr X24
5935 | 1911 | 7872 | 5470 | 9153 | 5916 | 1479 | 2806
X18 32. 59. 77. 99.6 116. 126. 132. 171.
18 hr
=91% | 3901 | 3239 | 1564 878 4029 | 1183 | 9946 | 3354
X12 28. 52. 67. 87.6 102. 110. 116. 150.
12 hr
=80% | 4748 | 1529 | 8298 376 3322 | 8733 | 9183 | 6245
X8 = 24. 44. 57. 74.4 86.9 94.2 99.3 128.
8 hr
68% 2036 | 3299 | 6553 920 824 423 806 0308
X6 = 21. 39. 51. 66.8 78.0 84.5 89.1 114.
6 hr
61% 7120 | 7666 | 7202 237 283 409 502 8512
X5 = 20. 37. 48. 62.4 72.9 78.9 83.3 107.
5hr
57% 2883 | 1589 | 3287 418 117 972 043 3200
X4 = 18. 33. 44. 56.9 66.5 72.0 75.9 97.9
4 hr
52% 5086 | 8994 | 0894 645 159 676 969 059
X3 = 16. 29. 39. 50.3 58.8 63.7 67.2 86.6
3hr
46% 3730 | 9879 | 0021 916 410 521 280 091
X2 = 13. 25. 33. 42.7 49.8 54.0 56.9 73.4
2 hr
39% 8815 | 4245 | 0670 233 870 507 977 295
X1 = 10. 19. 25. 32.8 38.3 41.5 43.8 56.4
1hr
30% 6781 | 5573 | 4362 641 746 775 444 842

Fuente: Elaboracion propia del autor.

Basandose en los resultados de la anterior tabla, y los tiempos de duracion

adoptados, calculamos la intensidad equivalente para cada caso, segun:

P (mm)

~ tduracion (horas)
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B Intensidades de lluvia para diferentes tiempos de duracion.

Tabla 7: Intensidades de la lluvia para diferentes tiempos de duracion

Tiempo de duracién

Intensidad de la lluvia (mm /hr) segin el Periodo de Retorno

Hr Min 2 afos 5afios 10 afios 25 afios 50 afios 75 afios 100 afios
24 hr 1440 1.4831 2.7163 3.5328 4.5645 5.3298 5.7746 6.0895
18 hr 1080 1.7994 3.2958 4.2865 5.5382 6.4668 7.0066 7.3886
12 hr 720 2.3729 43461 5.6525 7.3031 8.5277 9.2394 9.7432
8 hr 480 3.0254 55412 7.2069 9.3115 10.8728 11.7803 12.4226
6 hr 360 3.6187 6.6278  8.62 11.1373 13.0047 14.0901 14.8584
5hr 300 4.0577 7.4318 9.6657 12.4884 14.5823 15.7994 16.6609
4 hr 240 4.6272 8.4748 11.0223 14.2411 16.629 18.0169 18.9992
3hr 180 5.4577 9.996 13.0007 16.7972 19.6137 21.2507 22.4093
2 hr 120 6.9407 12.7123 16.5335 21.3617 24.9435 27.0254 28.4988
1hr 60 10.6781 19.5573 25.4362 32.8641 38.3746 41.5775 43.8444

Fuente: Elaboracion propia del autor.

La representacion matemética de las curvas Intensidad - Duracion - Periodo de

retorno, Sg. Bernard es:

En el cual:

I: Intensidad en mm/hr

T: periodo de retorno en afios

t: duracion de la lluvia en min

a,b,c: parametros de ajuste
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Tabla 8: Periodo de retorno de T= 2 afios

Periodo de retorno para T = 2 afios

N° X y In x Iny In x*Iny (Inx)"2
1 1440 1.4831 7.2724 0.3941 2.8661 52.8878
2 1080 1.7994 6.9847 0.5875 4.1034 48.7863
3 720 2.3729 6.5793 0.8641 5.6852 43.2865
4 480 3.0254 6.1738 1.1071 6.8347 38.1156
5 360 3.6187 5.8861 1.2861 7.5702 34.6462
6 300 4.0577 5.7038 1.4006 7.9888 32.5331
7 240 4.6272 5.4806 1.5319 8.3960 30.0374
8 180 5.4577 5.1930 1.6970 8.8126 26.9668
9 120 6.9407 4.7875 1.9374 9.2753 22.9201
10 60 10.6781 4.0943 2.3682 9.6962 16.7637
10 4980 44.0608 58.1555 13.1740 71.2285 346.9435
Ln
4.9020 A= 134.5621 B= -0.6164
(A) =
Regresién T= 2 afios
T 12
£ 10 |
E g y = 134.5621x0.6164
< R2 = 0.9997
g 64
2 4
g 2
E O T T T T T T
0 200 400 600 1000 1200 1400 1600

Duracién (min)

— —=1lVs.t

Potencial (I Vs. t)

Imagen 8: Intensidad de precipitacion para T=2 afios

Nota: Elaboracion propia del autor.
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Tabla 9: Periodo de retorno de T=5 afios

Periodo de retorno para T = 5 afios

Ne X y In x Iny In x*Iny (Inx)"2
1 1440 2.7163 71.2724 0.9993 7.2671 52.8878
2 1080 3.2958 6.9847 1.1926 8.3303 48.7863
3 720 4.3461 6.5793 1.4693 9.6667 43.2865
4 480 5.5412 6.1738 1.7122 10.5709 38.1156
5 360 6.6278 5.8861 1.8913 11.1322 34.6462
6 300 7.4318 5.7038 2.0058 11.4405 32.5331
7 240 8.4748 5.4806 2.1371 11.7127 30.0374
8 180 9.996 5.193 2.3022 11.9551 26.9668
9 120 12.7123 4.7875 2.5426 12.1725 22.9201
10 60 19.5573 4.0943 2.9733 12.1739 16.7637
10 4980 80.6993 58.1555 19.2256 106.4218 346.9435
Ln (A) = 5.5072 A= 246.4565 B -0.6164

Fuente: Elaboracién propia del autor.
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Regresion T=5 afos
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Intensidad (mm/hr)

y = 246.4565x06164
R2 =0.9997
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Imagen 9: Intensidad de precipitacion para T=5 afios

Nota: Elaboracion propia del autor.

Tabla 10: Periodo de retorno de T=10 afos

Periodo de retorno para T = 10 afios

N° X y In x Iny In x*Iny (Inx)"2
1 1440 3.5328 7.2724 1.2621 9.1784 52.8878
2 1080 4.2865 6.9847 1.4555 10.1660 48.7863
3 720 5.6525 6.5793 1.7321 11.3959 43.2865
4 480 7.2069 6.1738 1.9750 12.1935 38.1156
5 360 8.6200 5.8861 2.1541 12.6792 34.6462
6 300 9.6657 5.7038 2.2686 12.9395 32.5331
7 240 11.0223 5.4806 2.3999 13.1531 30.0374
8 180 13.0007 5.1930 2.5650 13.3200 26.9668
9 120 16.5335 4.7875 2.8054 13.4308 22.9201
10 60 25.4362 4.0943 3.2362 13.2500 16.7637
10 4980 104.9572 58.1555 21.8539 121.7064 346.9435

Ln
™ - 5.7700 A 320.5403 B= -0.6164
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Fuente: Elaboracién propia del autor.

Regresion T=10 afios

y = 320.5403x0-6164
R2 =0.9997

Intensidad (mm/hr)

200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

o

Duracién (min)

— —-1lVs.t

Potencial (I Vs. t)

Imagen 10: Intensidad de precipitacion para T= 10 afios

Nota: Elaboracion propia del autor.

Tabla 11: Periodo de retorno para T=25 afos

Periodo de retorno para T = 25 afios

N° X y In x Iny In x*In'y (Inx)~2
1 1440 4.5645 7.2724 1.5183 11.0417 52.8878
2 1080 5.5382 6.9847 1.7117 11.9555 48.7863
3 720 7.3031 6.5793 1.9883 13.0815 43.2865
4 480 9.3115 6.1738 2.2312 13.7753 38.1156
5 360 11.1373 5.8861 2.4103 14.1873 34.6462
6 300 12.4884 5.7038 2.5248 14.4009 32.5331
7 240 14.2411 5.4806 2.6561 14.5573 30.0374
8 180 16.7972 5.1930 2.8212 14.6504 26.9668
9 120 21.3617 4.7875 3.0616 14.6574 22.9201
10 60 32.8641 4.0943 3.4924 14.2990 16.7637

10 4980 135.6071 58.1555 24.4159 136.6063 346.9435



Ln
6.0262 A= 414.1453 B= -0.6164
(A) =

Fuente: Elaboracion propia del autor.

Regresion T= 25 afios

y = 414.1453x056164
R2 = 0.9997

Intensidad (mm/hr)

200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

o

Duracién (min)

— —-1lVs.t

Potencial (I Vs. t)

Imagen 11: Intensidad de precipitacion para T=25 afios

Nota: Elaboracion propia del autor.

Tabla 12: Periodo de retorno para T=afos

Periodo de retorno para T = 50 afios

N° X y In x Iny In x*In'y (Inx)~2
1 1440 5.3298 7.2724 1.6733 12.1690 52.8878
2 1080 6.4668 6.9847 1.8667 13.0383 48.7863
3 720 8.5277 6.5793 2.1433 14.1014 43.2865
4 480 10.8728 6.1738 2.3863 14.7323 38.1156
5 360 13.0047 5.8861 2.5653 15.0997 34.6462
6 300 14.5823 5.7038 2.6798 15.2851 32.5331
7 240 16.6290 5.4806 2.8111 15.4069 30.0374
8 180 19.6137 5.1930 2.9762 15.4554 26.9668
9 120 24.9435 4.7875 3.2166 15.3995 22.9201
10 60 38.3746 4.0943 3.6474 14.9337 16.7637

10 4980 158.3449 58.1555 25.9661 145.6212 346.9435



Ln
6.1812 A= 483.5869 B= -0.6164
(A) =

Regresion T=50 afios

y = 483.5869x0-6164
R2 =0.9997

Intensidad (mm/hr)

200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

o
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— —-1lVs.t

Potencial (I Vs. t)

Imagen 12: Intensidad de precipitacion para T= 50 afios

Nota: Elaboracién propia del autor.

Tabla 13: Periodo de retorno para T= 75 afios

Periodo de retorno para T = 75 afios

N° X y In x Iny In x*In'y (Inx)~2
1 1440 5.7746 7.2724 1.7535 12.7520 52.8878
2 1080 7.0066 6.9847 1.9468 13.5982 48.7863
3 720 9.2394 6.5793 2.2235 14.6288 43.2865
4 480 11.7803 6.1738 2.4664 15.2272 38.1156
5 360 14.0901 5.8861 2.6455 15.5715 34.6462
6 300 15.7994 5.7038 2.7600 15.7423 32.5331
7 240 18.0169 5.4806 2.8913 15.8462 30.0374
8 180 21.2507 5.1930 3.0564 15.8717 26.9668
9 120 27.0254 4.7875 3.2968 15.7833 22.9201
10 60 41.5775 4.0943 3.7276 15.2619 16.7637

10 4980 171.5610 58.1555 26.7677 150.2832 346.9435



Ln
6.2614 A= 523.9490 B= -0.6164
(A) =

Regresion T=75 afios

y = 523.9490x°06164
R2 =0.9997

Intensidad (mm/hr)
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Imagen 13: Intensidad de precipitacion para T= 75 afios

Nota: Elaboracion propia del autor.

Tabla 14: Periodo de retorno para T= 100 afios

Periodo de retorno para T = 100 afios

N° X y In x Iny In x*In'y (Inx)~2
1 1440 6.0895 7.2724 1.8066 13.1381 52.8878
2 1080 7.3886 6.9847 1.9999 13.9690 48.7863
3 720 9.7432 6.5793 2.2766 14,9781 43.2865
4 480 12.4226 6.1738 2.5195 15.5549 38.1156
5 360 14.8584 5.8861 2.6986 15.8840 34.6462
6 300 16.6609 5.7038 2.8131 16.0451 32.5331
7 240 18.9992 5.4806 2.9444 16.1372 30.0374
8 180 22.4093 5.1930 3.1095 16.1474 26.9668
9 120 28.4988 4.7875 3.3499 16.0374 22.9201
10 60 43.8444 4.0943 3.7806 15.4793 16.7637

10 4980 180.9148 58.1555 27.2986 153.3705 346.9435



Ln

(A)

6.3145

A= 552.5157 B= -0.6164

Regresién T= 100 afios

Intensidad (mm/hr)
=
o

y = 552.5157x 06164
R2 = 0.9997
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Imagen 14: Intensidad de precipitacion para T= 500 afios

Nota: Elaboracion propia del autor.

Tabla 15: Periodo de retorno para T= 500 afios

Periodo de retorno para T = 500 afios

N° X y In x Iny In x*Iny (Inx)~2

1 1440 7.8450 7.2724 2.0599 14.9803 52.8878
2 1080 9.5186 6.9847 2.2533 15.7383 48.7863
3 720 12.5520 6.5793 2.5299 16.6447 43.2865
4 480 16.0039 6.1738 2.7728 17.1189 38.1156
5 360 19.1419 5.8861 2.9519 17.3751 34.6462
6 300 21.4640 5.7038 3.0664 17.4899 32.5331
7 240 24.4765 5.4806 3.1977 17.5255 30.0374
8 180 28.8697 5.1930 3.3628 17.4628 26.9668
9 120 36.7147 4.7875 3.6032 17.2502 22.9201
10 60 56.4842 4.0943 4.0340 16.5164 16.7637
10 4980 233.0705 58.1555 29.8317 168.1021 346.9435
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Ln
6.5678 A= 711.7997 B= -0.6164
(A) =

Regresiéon T= 500 afios

y =711.7997x0.6164
R2? = 0.9997

Intensidad (mm/hr)
N
o

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

Duracién (min)

— — - Seriesl Potencial (Seriesl)

Imagen 15: Intensidad de precipitacion para T= 500 afios

Nota: Elaboracién propia del autor

B Resumen de aplicacion de regresion potencial

Tabla 16: Regresién potencial para los periodos de retorno

Periodo de Término ctte. de Coef. de
Retorno (afios) regresion (d) regresion [ ¢ ]
2 134.56214000397 -0.6163860881
5 246.45647303353 -0.6163860881
10 320.54025774627 -0.6163860881
25 414.14531612312 -0.6163860881
50 483.58689568659 -0.6163860881
75 523.94898921722 -0.6163860881
100 552.51572952684 -0.6163860881
500 711.79974200845 -0.6163860881
Promedio = 423.44444291825 -0.6163860881

Fuente: Elaboracion propia del autor.
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En funcién del cambio de variable realizado, se realiza otra regresion de potencia
entre las columnas del periodo de retorno (T) y el término constante de regresion (d),
para obtener valores de la ecuacion:

d=a. TP

Tabla 17: Regresion potencial IDF

Regresion potencial

Ne X y In x Iny In x*In'y (Inx)~2
1 2 134.5621 0.6931 4.9020 3.3978 0.4805
2 5 246.4565 1.6094 5.5072 8.8635 2.5903
3 10 320.5403 2.3026 5.7700 13.2859 5.3019
4 25 414.1453 3.2189 6.0262 19.3976 10.3612
5 50 483.5869 3.9120 6.1812 241811 15.3039
6 75 523.9490 4.3175 6.2614 27.0335 18.6407
7 100 552.5157 4.6052 6.3145 29.0793 21.2076
8 500 711.7997 6.2146 6.5678 40.8163 38.6214
8 767 3387.5555 26.8733 47.5303 166.0550 112.5074
Ln
4.9755 A= 144.8253 B= 0.2875

(A) =
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Imagen 16: Regresion potencias IDF

Nota: Elaboracion propia del autor.

Tabla 18: Termino constante de regresion

Termino constante de regresion

(@)

Coef. de regresion (b)

144.8253

0.287501

Fuente: Elaboracién propia del autor.

B Finalmente se tiene la ecuacion de intensidad valida para la cuenca:

a.TP
tC

[ =.

Intensidad - Tiempo de duracion - Periodo de retorno.

Tabla 19: Tabla de intensidad IDF

Tabla de intensidad - Tiempo de duracion - Periodo de retorno

Frecuencia Duracion en minutos

anos 5 10 15 20 25 30
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2 65.55 42.76 33.30 27.89 24.31 21.72
5 85.30 55.64 43.34 36.30 31.63 28.27
10 104.11 67.91 52.90 44.30 38.61 34.50
25 135.49 88.38 68.84 57.65 50.24 44.90
50 165.37 107.87 84.02 70.37 61.32 54.81
75 185.82 121.21 94.41 79.07 68.91 61.58
100 201.84 131.66 102.55 85.88 74.85 66.89
500 320.60 209.13 162.88 136.42 118.89 106.25
Tabla de intensidad - Tiempo de duracion - Periodo de retorno
(continuacion...)
Frecuencia

anos 35 40 45 50 55 60
2 19.75 18.19 16.92 15.86 14.95 14.17
5 25.71 23.68 22.02 20.63 19.46 18.44
10 31.38 28.90 26.87 25.18 23.75 22.51
25 40.83 37.61 34.97 32.77 30.90 29.29
50 49.84 45.90 42.69 40.00 37.72 35.75
75 56.00 51.57 47.96 44.95 42.38 40.17
100 60.83 56.02 52.10 48.82 46.04 43.63
500 96.62 88.98 82.75 77.55 73.13 69.31

Fuente: Elaboracién propia del autor.
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Imagen 17: Regresion potencial para cada periodo de retorno

Nota: Elaboracion propia del autor.

De los cuales tenemos como la intensidad de la precipitacién.

[ 180 * TO.ZO
P = (Tc+3)08
Remplazando tenemos:
Ip: 82.3151674 mm/h
) periodo de
T 25 retorno
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Por lo tanto la intensidad de precipitacion es de 82.32 mm/h.

Calculamos el caudal de escorrentia del micro-cuenca

Qescorrentia = 2.78 x C* [ x A ..............1/seg

Por lo tanto tenemos un caudal de escorrentia de 1158.43 I/seg para un periodo de

retorno de 25 afnos.

4.1.1.3 Calculo de la precipitacion neta con el HEC-HMS

Célculo de la Precipitacion neta (HEC-HMS)
Po=[_1163 ]mm
% P Abstrac-

t(Mes) Ptotal T Ptotal £ Pneta P neta neta ciones
L4

Enero 202.6 202.6 11.2 11.2 5.5 1914

Febrero 298.8 501.4 153.4 142.3 476  156.5 OPneta
Marzo 180.7 682.1 279.0 125.6 69.5 55.1 O Abstracciones
Abril 122.1 804.2 372.8 93.8 76.8 28.3

Mayo 31.3 8355 3977 249 795 64
Junio 26.1 861.6 418.7 21.0 80.4 5.1
Julio 23.6 885.2 437.8 19.1 81.1 4.5
Agosto 351 9203  466.6 288 819 63 |

Septiembre  69.4 = 989.7 5243  57.8 832 116 >4 b E

Octubre ~ 116.9 11066 623.9  99.6 852 173 23 5 o bed

Noviembre 98.2 = 12048 709.5 855 871 127

Diciembre 188.6 ~ 1393.4 877.5 | 4684 801 205

Si disponemos de un dato de CN (Curve Number)
lo convertimos en Po mediante la "calculadora”
(O alainversa)

Aluutilizar el programa HEC-HMS hay que introducir los dos valores:
el n° de Curva (CN) y la abstraccién inicial (o umbral de escorrentia,
Po).

HE)C-HMS acepta unapareja de valores aunque no se ajuste al
célculo que presentamos aqui. En cualquier caso, el programa
informa tras la ejecucion: "La abstraccion inicial es 0.2 de la
abstraccion total" (6 0.15 6 lo que corresponda)

Imagen 18: Determinacion del coeficiente de escorrentia HEC-HMS
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Nota: Elaboracion propia del autor.

4.1.2 Consideraciones hidraulicas en sistemas de drenaje urbanismo menor

captacion de aguas se pluviales en zonas urbanas.

4.1.2.1 Consideraciones del caudal de disefio

Tabla 20: Calculo de caudal de disefo.

Calculo del caudal de disefio Qd

datos: Ip= 160 mm/hora
Ip= 0.000044 m/seg
C-asf= 0.95
C-concr= 0.875
C-Azt= 0.85
Punto Area (m2) C Q (m3/seQ)
1 218.823 0.85 0.0083
2 141.974 0.85 0.0054
3 66.04 0.85 0.0025
4 61.262 0.85 0.0023
5 65.349 0.85 0.0025
6 65.944 0.85 0.0025
7 32.774 0.85 0.0012
8 13.911 0.85 0.0005
9 35.536 0.85 0.0013
10 35.935 0.85 0.0014
11 150.793 0.85 0.0057
12 73.113 0.85 0.0028

Q (I/seq)

8.27
5.36
2.49
2.31
2.47
2.49
1.24
0.53
1.34
1.36
5.70

2.76
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13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

105.026

106.929

61.674

74.526

101.332

113.107

96.34

90.135

79.047

332.476

359.876

68.5

101.282

60.101

167.036

134.856

132.178

131.925

132.086

128.12

135.03

76.886

198.121

808.503

2553.579

0.85

0.85

0.85

0.85

0.85

0.85

0.85

0.85

0.85

0.85

0.85

0.85

0.85

0.85

0.85

0.85

0.85

0.85

0.85

0.85

0.85

0.85

0.85

0.95

0.95

0.0040

0.0040

0.0023

0.0028

0.0038

0.0043

0.0036

0.0034

0.0030

0.0126

0.0136

0.0026

0.0038

0.0023

0.0063

0.0051

0.0050

0.0050

0.0050

0.0048

0.0051

0.0029

0.0075

0.0341

0.1078

3.97

4.04

2.33

2.82

3.83

4.27

3.64

3.41

2.99

12.56

13.60

2.59

3.83

2.27

6.31

5.09

4.99

4.98

4.99

4.84

5.10

2.90

7.48

34.14

107.82
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38 852.94 0.95 0.0360 36.01

39 550.693 0.95 0.0233 23.25
40 942.864 0.95 0.0398 39.81
41 447.61 0.95 0.0189 18.90

Q aprt.Vivienda = 409.08

Nota: Elaboracion propia del autor.

B Caudal de diseio
Formula y coeficiente de rugosidad.
El calculo hidraulico de las alcantarillas se debera hacer en base al criterio de

la tension de arrastre:

Fa=vy *xRh*S

F arrastre = Tensién de arrastre en Pa, se recomienda un valor minimo de F

arrastre = 1 Pa

Y=Peso especifico del liquido en N/m3

R=Radio hidraulico a gasto minimo en m

S= Pendiente minima en m/m

Y a la formula de Manning:

1
2/3 12
Q== AR??s!
n
Siguiente se indican valores del coeficiente de rugosidad “n” de Manning, para las
tuberias de uso mas corriente.

Se pueden usar diferentes clases de tuberias, las cuales se seleccionaran de

50



acuerdo a las condiciones en que funcionara el sistemay a los costos de inversion y
de Operacién y Mantenimiento.

Las colectoras mayores que reciben efluentes de redes relativamente extensas,
gue corresponden a mayor poblacion tributaria, estan sujetas a menores variaciones
de caudal y por eso pueden ser dimensionadas para funcionar con tirantes de 0.70 a
0.80 del diametro.

Tabla 21: Coeficiente de Manning para concreto

Material Coeficiente Material Coeficiente
“’ “n’
__Concreto 0.013 Hierro__galvanizado __ 0.014 J
(HG?)
Polivinilo (PVC) 0.009 Hierro Fundido 0.012
(HOF°)
Polietileno (PE) 0.009 Fibra de vidrio 0.010
Asbesto-Cemento 0.010
(AC)

Fuente: Disefio de acueductos y Alcantarillados; Ricardo Alfredo Lépez Cualla;
2 da Edicion.

Los valores del coeficiente de rugosidad de Manning de las tuberias de PVC que
se utilizaran en las distintas calles del proyecto seran de 0.013 de acuerdo a tablas
gue se presentan en el RNE.

En el disefio hidraulico de los colectores de agua de lluvia, se podran utilizar los
criterios de disefio de conductos cerrados.

Para el célculo de los caudales se usara la férmula de Manning con los coeficientes

de rugosidad para cada tipo de material, segun el cuadro siguiente:
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Tabla 22: Coeficiente de Mannig para PVC

Coeficiente de rugosidad "n" de

Tuberia
Manning
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: Norma OS-060 drenaje pluvial urbano — RNE.
B Calculo del Caudal de disefio

Estas consideraciones nos conduce a conclusiones similares a las determinadas
para el flujo en canales abiertos, para efectos de disefio el régimen se considera
permanente.

En el disefio conocemos el caudal Q(lps) y nos quedarian indeterminadas la
velocidad y el area del conducto requerido. En tales circunstancias la determinacion
de una velocidad capaz de producir el arrastre del material debe privar en el disefio.

Ademas, resulta conveniente disefiar los colectores de aguas negras con
considerable capacidad de reserva, a fin de absorber las multiples imprecisiones que
la fijacion de un gasto de disefio que esta implica.

e Elementos hidraulicos de una seccion circular a seccion llena.
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a) Tirante de agua o profundidad de flujo, seréd igual al didmetro del colector.

H=D S
N
, | N

b) Perimetro mojado. \

P =nD 3

! (

c) Area de la seccion / ,
transversal. /

A="D°

Imagen 19: Altura de agua en

L conductos circulares
d) Radio hidraulico.

7Z_D2
R,= 4 = b
7D 4
e) Velocidad.
1 21
V = ~R3S?
n
f) Gasto.
Q=V A

Elementos hidraulicos para un tirante H.

g) Perimetro mojado, arco ADB, el angulo debe estar en radianes.
1

P=-6D
2

h) Area de la seccion transversal.
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A= ;(6'—sen6')D2

i) Radio hidraulico.

sen@
o

1
Ry, :Z(l_ )D

j) Relacion entre el &ngulo y el tirante de agua H.

H , 0 0 2H
—=s%en"— 0 cos—=1-——
D 4 2 D

Por lo tanto, dando valores a H en funcién del diametro se obtienen valores del

angulo 0. Calculando luego los elementos hidraulicos para varios angulos podemos

construir graficas que permiten conocer los elementos hidraulicos para cualquier
valor.

Con estos datos nos da las curvas de relaciones de caudal, velocidad, radio
hidraulico, perimetro de mojado y area. Esta relacion consiste en el cociente a seccién
parcial a seccion llena. Para tal efecto se prepara una sola grafica con todas las
relaciones de elementos hidraulicos, con lo cual puede hacerse la determinacion de
todas las caracteristicas de flujo para una condicion dada.

4.1.2.2 Disposiciones de lared de alcantarilla
4.1.2.2.1 Sistemas perpendiculares.

El sistema perpendicular sin interceptor es un sistema adecuado para un
alcantarillado pluvial, ya que sus aguas pueden ser vertidas a una corriente superficial
en cercanias de la poblacion sin que haya riesgos para la salud humana ni deterioro

de la calidad del cuerpo receptor.
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4.1.2.2.2 Sistemas perpendiculares con interceptor.

El sistema de alcantarillado perpendicular con interceptor es utilizado para
alcantarillados sanitarios. El interceptor recoge el caudal de aguas residuales de la
red y lo transporta a una planta de tratamiento de aguas residuales o vierte el caudal
a la corriente superficial aguas debajo de la poblacién para evitar riesgos contra la

salud humana.

Sistema perpendicular con interceptor y aliviadero.

Sistema en abanico.

Sistema en bayoneta.

El sistema de alcantarilado en bayoneta es apropiado para alcantarillados
sanitarios en donde existan terrenos muy planos y velocidades muy bajas.

A continuacion se muestra trazados de sistemas de alcantarillado:

Traro (ransversal con derfvacton lateral

=

Imagen 21: Trazo longitudinal en gradas o abanico

Imagen 20: Trazo perpendicular lateral
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Atarjes en peine

Imagen 22: Trazo en Atarjea

Atarjea en doble peine

Tn;) radial

t———wr———ﬁ

Imagen 23: Trazo alcantarillado con interceptor

Imagen 223: Trazo radial

Atarjea en bayoneta

-

Imagen 245: Trazo en atarjea en bayoneta
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4.1.2.3 Evacuacioén de las aguas transportadas por las cunetas
Para evacuacion de las aguas de las cunetas deberd preverse Entradas o
Sumideros de acuerdo a la pendiente de las cunetas y condiciones de flujo. La cuneta
en estudio serd una cuneta de seccion triangular basado en la figura N°1 del
reglamento nacional de edificaciones.

Para el célculo del caudal se determinara con la siguiente formula de Manning.

7 05 3 7 2/3
— 3152 505y3 <—>
< n 1+ 22

Determinaremos las pendientes:

Tabla 23: Determinacion de las pendientes

Determinacion de la pendiente de terreno

Area  Cota inicial Cota final Lh S
1 3238 3237 56 0.018
2 3237 3235 98 0.02
3 3235 3234 102 0.01
4 3234 3233 95 0.01
5 3233 3232 102 0.01
6 3233 3232 102 0.01

Fuente: Elaboracion propia del autor.

Calculamos la capacidad de evacuacion de las cunetas
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Formula:

Tabla 24: Capacidad de evacuacion de aguas de lluvia de la cuneta.

7 8
Q =315 *N*SO'S*YE*

Z
1+V1+122

=ZY

Imagen 25: Cuneta

2

3

Nota: Elaboracién propia del autor

Area=
Rh=
Pm=

n=

0.08

0.08273009

0.967
0.013

Punto V (m/seq) Q (m3/seg) Q total L/seg
1 1.57 0.13 0.25 250.71
2 1.79 0.14 0.29 286.52
3 0.86 0.07 0.14 137.64
4 0.92 0.07 0.15 147.78
5 0.86 0.07 0.14 137.64
6 0.86 0.07 0.14 137.64

Fuente: Elaboracion propia del autor.
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Tabla 25: Verificaciones de los caudales a aporte Qtotal > Qi

Realizamos las verificaciones de cumplimiento

Punto Q total
1 19.9346
2 21.4961
3 34.2895
4 44.8582
5 64.2895
6 94.2895

Qi
8.27
13.63
16.12
18.44
20.91

23.40

Verificacion
OK Cumple
OK Cumple
OK Cumple
OK Cumple
OK Cumple

OK Cumple

Fuente: Elaboracion propia del autor.

Utilizamos el programa SewerGEMS para su verificacion de los calculos

realizados.

Para el célculo de la intensidad, duracion y frecuencia se utiliz6 el programa

SewerGEMS para un periodo de retorno de 2 y 10 afios como nos indica el

reglamento nacional de edificaciones OS-060.

1. Modificamos las unidades de medida de acuerdo al sistema

internacional
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Imagen 26: Cambio de unidades al sistema internacional "SewerGEMS"

Nota: Elaboracion propia del autor
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Imagen 27: Diametros de las tuberias SewerGEMS

Nota: Elaboracién propia del autor
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Imagen 28: Parametros de acuerdo OS-060 RNE SewerGEMS

Nota: Elaboracién propia del autor
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Mo« x O e

Modificamos los parametros de disefio para que el sistema calcule y dimensione

las tuberias de nuestro sistema de alcantarillado pluvial.

Ssasaeeetsd” b [| Il

¥ imems

ol
¥
3
i
i

Imagen 29: Insertamos nuestras constantes de disefio — SewerGEMS

Nota: Elaboracion propia del autor.

Figura 21: Cuneta sin depresién y/o con depresion al RNE 0s-060

Imagen 30: Cuneta sin depresion y/o con depresiéon OS-060-RNE SewerGEMS

Nota: Elaboracion propia del autor.
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Insertamos los tipos de sumideros de fondo tanto como: sumidero de cuneta sin

depresion y con depresion.

Imagen 31: Coeficientes de disefio para cunetas — SewerGEMS

Nota: Elaboracién propia del autor.

Imagen 32: Validacion de los datos insertados al programa — SewerGEMS

Nota: Elaboracion propia del autor.

4.1.1.2 Realizamos las verificaciones respectivas de los
dimensionamientos de las tuberias PVC

Esquema importado con sus coordenadas respectivas
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Imagen 33: Esquema del sistema de alcantarillado pluvial — SewerGEMS

Nota: Elaboracion propia del autor.

Diametro en campo = 250mm Diametro calculado =250 mm OKk.
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B-G-leckieqgiax|ale
]
-6 [
A
[A] Jiron Basadre - Chilea Huancayo
BZ-5
(Rim: 3,236.00 m
| Invert 3,235.50 x
3,236.00
e — TuRL: Rim: 3,235.00 m
T [-—-——-v_,—:_ ——— TYB7 130600 m @ 0.766 [ Invert 323450 m
Easoo — ey ———
H | —— :I
$234.00 T
w e
3,233.00
-0+25 0+00 0+25 0+50 0+75 1+00 1425 1+50

Station (m)

H P Bl
Imagen 34: Didmetros de los conductos BZ5-BZ8
Nota: Elaboracién propia del autor.

Diametro en campo = 250mm Diametro calculado =250 mm Ok
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32300

H 0] Ercrbs acal para e
Imagen 35: Didmetro de los conductos BZ9-BZ8
Nota: Elaboracion propia del autor.

Diametro en campo = 250mm Diametro calculado =250 mm Ok

Jiren Basdre - Chilea - Hisncayo

Bz
Fim: 323400 m

[ inwar 323350m
0 02 50 [ 0 2 1450
tation ()
Capasity {Ful Flow) (Lis) 427
144 66
[T
0681
sn8z8 1008z
3zEm 3,200
250 37050
0+00 1445

Imagen 36: Diametros de los conductos BZ9-BZ11.

Nota: Elaboracion propia del autor.
Pendientes de cada tramo cumpliendo con el pendiente minimo de disefio segun

el RNE OS-060.
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Imagen 37: Pendiente de la red de tuberias

Nota: Elaboracion propia del autor.

K] Engineering Prafile - Profile - 4 (IRON BASADRE - CHILCA huancayo junin.stsn)
B e RNeafics @ e

Prafile Ao b
- ¥-e 4
e
A
323500
Fopety Cornaction ~
tE . fi
2]+ Croos Sexson 2
B0 o Oulal §23300
: i
S o fand O S 323200
: 0425
i~
=]
=)
e

Capacity (Full Flow) (Lis)
Length (Unified) (m)

Rise (Unified) (m)Material
Slope (Calculatad) (3)
Element ID'Label
Elevation (Ground) (m)
Elevation (Invert) {m)
Station (m)

Elevation (Invert) (m)

n £ Escribe aqui para buscar

Imagen 38: Pendiente del tramo TUB10=0.7%>0.5% Oky Cumple
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Nota: Elaboracion propia del autor.
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CAPITULO V:

DISCUSION DE RESULTADO

Debido a un algido crecimiento urbano en la que esté sujeta el distrito de chilca
provincia de Huancayo departamento Junin ello brinda una mejora continua
realizando constantemente obras de infraestructura vial considerando en estas obras
de alcantarillado pluvial para su evacuacion en altas época de lluvia, para
precipitaciones pluviales mayores o iguales a los 10mm en 24 horas tal como se
menciona en la Norma 0OS.060 del Reglamento Nacional de Edificaciones.

De la misma manera se verificd que el area de la zona de estudio no se lleva a
cabo las actividades de operacion y mantenimiento respectivo disminuyendo asi su

capacidad hidraulica de la cuneta que se evidencia en la figura siguiente.

Imagen 39: Obstruccion del canal a base de Grass Jir6bn Basadre-Jiron Toledo.

Nota: Elaboracion propia del autor.
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Imagen 40: Cuneta con presencia de grass en el Jiron Basadre

Nota: Elaboracion propia del autor.

Los resultados obtenidos en esta investigacion servirdn como referencia para
futuras investigaciones sobre los sistemas de alcantarillado pluvial que pretenda la
determinacién de caudales de las areas de influencia y/o también caudales de aporte

a las redes de alcantarillado pluvial.

Para (Eric, 2014) Ademas los valores obtenidos de Eficiencia de operacién nos
muestra que las secciones estan a mas del 100% de su capacidad, es decir, que
para todas las secciones no tienen la capacidad para operar con todo el caudal y tiene
un exceso del 17% y 43% para la seccion del tramo de evacuacion para un periodo
de retorno de 2 afios y 10 afios respectivamente, ocasionando esto una inundacion
o colapso del sistema. De igual manera para la seccién A2 que tiene un exceso del

52% y 62% parat =2 afios y T = 10 afos (Eric, 2014).
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CONCLUSIONES

Con las verificaciones de la hipotesis nos permiti6 corroborar que las
precipitaciones pluviales influyen directamente en la capacidad hidraulica de
la tuberias ya que estas son directamente proporcional teniendo una PTp
anual max.=1122.9mm, PTpP mensual max. =298.8mm y un caudal de disefio de
Qmh=51.117mm y un coeficiente de escorrentia de Cesc=0.86 para areas
urbanas.

En las verificaciones de las pendiente se contrastd de que en tramo de
evacuacion BZ14-10 — TUB14 la pendiente es de 0.692% cumpliendo asi a
una pendiente minima del 0.5% estipulado en la OS.060 del RNE
satisfaciendo esta para una velocidad minima a tubo lleno.

En el tramo TBU14 con J=250mm equivalentes a 10” pulgadas dicha
tuberia no es adecuado para soportar los caudales que transporta en
épocas de alta intensidad de precipitacion ya que por ello estas colapsany
se desbordad por las estructuras viales causando inundaciones.

Se contrasta la politica de operacion y mantenimiento que no se dan en
dicho area de investigacion ya que ello perjudica mas aun al sistema de

alcantarillado pluvial y también a la vida util de la infraestructura vial.

68



RECOMENDACIONES

Se recomienda seguir los estudios en un siguiente nivel que seria
experimental, para seguir explorando los criterios de disefio, parametros de
disefio de los sistemas de alcantarillado pluvial andlisis, dado que estos
parametros son considerados en el extranjero.

Se recomienda realizar mas trabajos de investigacion similares en nuestras
area de influencia entorno a nuestra provincia, como es el caso del Jr. Ica,
Av ferrocarril, Av. Giraldez; para asi diseflar nuevos sistemas de
alcantarillados pluviales, puesto que ello solucionaria los problemas de
acumulacion de aguas de lluvia e las inundaciones en épocas de intensa
precipitacion pluvial.

Se recomienda una planificacién para realizar el mantenimiento preventivo
de los sistemas de alcantarillado pluvial y las cunetas para asi evitar a que
las aguas de lluvia se desborden por toda la infraestructura vial.

Se recomienda realizar pardmetros matriciales de aguas pluviales en un
estudio a nivel de infraestructura y funcionamientos, con los disefios acorde

al normatividad.
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Anexo 01: matriz de consistencia

TITULO: “INFLUENCIA DE LAS PRECIPITACIONES PLUVIALES FRENTE A LA CAPACIDAD HIDRAULICA EN LA RED DE TUBERIAS DEL JIRON BASADRE — CHILCA-2019”

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESI VARIABLES METODOLOGIA
S
P. GENERAL O. GENERAL HIPOTESIS GENERAL Tipo: Aplicada
Variable

¢Coémo influyen las precipitaciones
pluviales frente a la capacidad hidraulica
de la red de tuberias del Jiron Basadre -
Chilca - 20197

P. ESPECIFICOS

a) ¢Cémo influye la pendiente frente a
la capacidad hidraulica de la red de
tuberias?

b) ¢ Cémo influye el volumen de aguas
de lluvia frente a la capacidad
hidraulica de la red de tuberias?

c) ¢En qué medida favorece la politica
de mantenimiento frente a la capacidad
hidraulica de la red de tuberias?

Determinar la  influencia de las
precipitaciones pluviales frente a la capacidad
hidraulica de la red de tuberias del Jiron
Basadre - Chilca—2019.

O. ESPECIFICOS

a) Evaluar como influye la pendiente frente a la
capacidad hidraulica de la red de tuberias.

b) Determinar cémo influye el volumen de
aguas de lluvia frente a la capacidad
hidraulica de la red de tuberias.

c) Verificar en qué medida favorece la politica
de mantenimiento frente a la capacidad
hidraulica de la red de tuberias.

Las precipitaciones pluviales influyen
directamente proporcional frente a la
capacidad hidraulica de la red de tuberias
del Jir6n Basadre Chilca,— 2019.

HIPOTESIS ESPECIFICOS:

a) La  determinacién de las
pendientes frente a un disefio nos permite
evitar que estos sistemas de drenajes
pluviales colapsen en épocas de lluvia.

b) El volumen de aguas de lluvia nos
permite verificar la correcta eleccion del
diametro de tuberia que fue instalada en
dicho sistema de alcantarillado pluvial.

c) La politica de mantenimiento de un
sistema de alcantarilado pluvial es
indispensable para evitar el colapso de
estas en épocas de lluvia.

PRECIPITACION
PLUVIAL

Precipitacion Maxima

Curva intensidad,
frecuencia y duracion

Coeficiente de
escorrentia

CAPACIDAD
HIDRAULICA

Radio hidraulico
pendiente

caudal a tubo lleno

Nivel: Descriptivo -
correlacional

Disefio: No Experimental

Y=f(X)

Donde:

Y = Capacidad
hidraulica

X1 = precipitacion
pluvial

Poblacién y muestra

Poblacién: Sistema de
alcantarillado pluvial Jiron Basadre-
Chilca.

Muestra: Colector principal del
jirbn Basadre.

Técnicas e instrumentos
Técnicas: Observacion directa.

Instrumento: Ficha de
observacion, registros del
SENAMHI.

Técnicas de procesamiento de
datos
Se usaran los siguientes Software
AutoCAD, Sewer GEMS y HEC-HMS,
Excel.
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Anexo 04: Densidad méaxima seca

ﬁ DESARRILLO DF LA MOEMERIA LOS AUTACES
] DIA Laa
g (S W TR S AL B L W S )

."\ . gty

AOAIGACCS ¥ CONOALTD

LT Y AT A LRI
Aestrrria Trg Marken D0 iben Youe
o "o A bediah e b e Ovlie el 20, ow o Dce Chies - Dnauenry - Jasind”
Avecide Crmn ol Prw AcDitnke - Pow Pasbusntadns pandve b dol Jv Jege lnatee dod

DNstrtbe de ey - Hoamonpe Juam
L ] exdronien, 15 de Maosa b 201
Pucta de scvmin hbade, 18 dy Maese e 01Y

ENSATYO PARA LA DETRRMINACION DEL VALOK KELATIVO DE SOFORTE COR
ML 330,043 § ASTM Dlaas

DAL OF LA iasTes
——— -
T S e
- - P ®
D
=] = -]

——| T ~ - -?—T":“‘ P c-sJ

) - - %‘— i =3

i = [ 1 ] 4

Chrervecionms

© P ———— S - g———

e e e R T it L L Y
- RCTI I T

SR GTAMCIT G T A TR R e A G R R R RS S R T DT T T R T
T a4 A TR LT P TNy

EQUO UTILErADO.
Y B G A L TR TRIE, e AL B BSE L i A PUIR M G Y L v D, s

ORI, Tamaon g e v drweien W LEEIV IS One 4 20001 Coow A Mec o 3 D, Sarm B, s Gegowa, con
Corafcasa de D30 191 LISZ1ND N -

- L I

Sl

-
." d . .“ m .
WY R ARTERA, ) ety il Al
» matuTWICAL
g G0 ' V0T

AMPE=N
4 ’
o R -
—— e

it S e o T
Y " )

Imagen 43: Estudio de suelos de CBR.



Anexo 05: Densidad méaxima seca
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Anexo 06: Calculo del IDF de las precipitaciones

Para los periodos de retorno “IDF de 2 y 10 afios”
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Imagen 45: IDF periodos de retorno para 2 y 10 afos.
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Imagen 46: IDF para periodo de 2 afios.

p- ~®@
Stom Dt x
Vo X 1 B 114 | 2o vt 1 [ Ly Pien
1= L Eauaton Curaion Unit - 5
ooy
Eaustion ey Uit ot -
P ibx
Hean P 3 Dasn | D7 -
(res) : " Grmit)
e man e [ e
2 vsm
3 42
s e
f 98
[ a1
7 Ee)
o B -
10F Curve Equation - 1
60000
- snane
E s0.000
T 50000
H 2%
£ 20000
5 = 1000 E
S e
a0
2300 seo  7eo  wooo 1asn  imeoo | i7ses  mge0  22sm0
Gurstion rours]
] o || Hep
B T >

AR m YT Zoomlevek W05 &) M| | Sanin

Imagen 47: IDF para periodos de 10 afios.
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Anexo 07: Estudio de ingenieria

1. GEOLOGIA PROVINCIAL

Topografia

Se ha realizado el levantamiento topografico mediante una poligonal abierta,
estacando el Eje cada 20.00 metros en tramos de tangente a cada 10.00 metros en
tramos de curva si existe. Se realiz6 la nivelacion de segundo orden en circuitos
cerrados hasta el final del estudio, asi mismo se han nivelado todas las estacas para
hallar el perfil longitudinal de terreno que serviré para él disefio de rasante de la via;
el seccionamiento transversal cada 20.00 m. para hallar el volumen de movimiento
de tierras. En los planos topograficos y en el terreno se han referenciado los puntos
de la poligonal asi mismo los BMs (Bench Mark) colocados en lugares estratégicos.

El equipo utilizado para los trabajos topograficos son: 01 Estacion Total TOPCON,
modelo GTS-102N, y un nivel automatico TOPCON modelo AT-G6, con sus
respectivas miras, jalones y Wincha metalicas. El equipo utilizado para los trabajos
topograficos son: 01 Estacion Total TOPCON, modelo GTS-102N, y un nivel
automatico TOPCON modelo AT-G6, con sus respectivas miras, jalones y Wincha

metalicas.
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Trabajo de campo — Recopilacién de datos
Se realiz6 un levantamiento catastral para determinar el area de influencia directa,

como también los puntos de buzones.

Imagen 49: Levantamiento topografico - catastro

- Punto de estacion Jiron Basadre y sucre distrito de Chilca.

Imagen 50: Inspeccion de los buzones in situ.

Se verifico el estado situacional de los buzones y las cunetas del area de

investigacion:



- Buzén — BZs verificacion del estado in situ.

Imagen 51: Buzén BZ5.

- Buzén — BZs verificacidon del estado in situ.

Imagen 52: Falta de mantenimiento y limpieza

- Cunetas a falta de limpieza.

Imagen 53: Presencia de grass que obstruye el paso de aguas de lluvia



Imagen 54: Presencia de grass en las camaras de captacion



Anexo 08: Planos
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