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RESUMEN

Disefio hidraulico del sistema de drenaje pluvial del C.P. Santa Rosa San Juan de
Cumbaza, Tarapoto, Provincia San Martin

El presente trabajo de investigacion plantea la solucion del problema de la precipitacion
pluvial, teniendo en cuenta que en nuestra region llueve mucho, lo cual afecta
seriamente esta zona de estudio del C.P. Santa Rosa San Juan de Cumbaza,
incrementandose esto con el aumento de viviendas, debido al incremento acelerado de
la poblacion en estos ultimos afios, variable significativa que nos indica la imperiosa
necesidad de garantizar un drenaje que solucione la captacion, tratamiento y evacuacion
de las lluvias y por ende la seguridad de la comunidad. Este sistema de drenaje
comprende determinar la caracteristica topografica y morfologica del lugar. De igual
manera resulté necesario definir la caracteristica hidraulica, geométrica y estructural del
sistema de drenaje que llevan las aguas dentro de la zona de estudio. Finalmente, el
presente estudio comprende una investigacion confiable para poder gestionar diversos

proyectos a futuro.

Palabras Clave: Drenaje, Disefio, Precipitacion, Estructural, Geométrico.
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ABSTRACT

Hydraulic design of the C.P. storm drainage system Santa Rosa San Juan de Cumbaza,
Tarapoto, San Matrtin Province.

The present research proposes the solution to the problem of rainfall, taking into account
the high precipitation level of the region, which seriously affects this study area of Santa
Rosa San Juan de Cumbaza. This problem has increased with the expansion of housing,
due to the accelerated population growth in recent years, a significant variable that
indicates the urgent need to guarantee a drainage system to collect, treat and evacuate
rainfall and thus ensure the safety of the community. This drainage system includes
determining the topographic and morphological characteristics of the site. It was also
necessary to define the hydraulic, geometric and structural characteristics of the
drainage system that carries water within the study area. Finally, the present study

includes a reliable investigation to be able to manage diverse projects in the future.

Keywords: Drainage, Design, Precipitation, Structural, Geometric.
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CAPITULO |
INTRODUCCION A LA INVESTIGACION

1.1. Marco General del problema

Actualmente, la zona de estudio no cuenta con ningun sistema de drenaje pluvial, sus
calles son de tierra natural y en algunas calles existen zanjas que con el transcurrir del
tiempo se han convertido en cunetas naturales de evacuacion de las lluvias. Al no existir
una red de drenaje ocasiona y crea una problematica en la poblacion, ocasionando el
deterioro de las calles y/u otros problemas que afectan al pueblo y los habitantes de

esta comunidad.

El C.P Santa Rosa San Juan de Cumbaza, a través de sus autoridades locales, ha
venido gestionando la posibilidad de contar con un documento técnico que le permita
proyectar la ejecucion de un sistema de drenaje pluvial, sin mayor éxito. Ahora
existiendo la posibilidad de desarrollar este trabajo de investigacion por parte de
estudiantes vinculados a la Ingenieria Civil, se abre una nueva posibilidad, lo cual sera
de provecho mutuo. La topografia del terreno facilita un sistema de drenaje pluvial por
gravedad, aprovechando las pendientes que no son menores a 4%, variable necesaria

y que favorece el disefio.

Las lluvias intensas ocasionan igualmente escurrimientos superficiales con velocidades
muy altas, que ocasionan socavaciones y perjuicios a la calle y vivienda, llevando
incomodidad en la poblaciéon. Toda esta problematica actual, ha encontrado una
respuesta orientada a plantear esta propuesta para la comunidad. Esperando que el
proyecto sea una herramienta de las autoridades del C.P. para hacer las gestiones que

permita la ejecucion de tan anhelada aspiracién de esta comunidad.

En la Regién San Martin existen muchas comunidades rurales que no tienen un sistema
de drenaje, lo que conlleva a estos pobladores a sufrir las consecuencias cuando se
presentan precipitaciones pluviales, sobre todas cuando son lluvias torrenciales e

intensas.
1.2. Formulacién del problema de investigacion

La propuesta del disefio hidraulico del sistema de drenaje pluvial del C.P Santa Rosa
San Juan de Cumbaza, Distrito de Tarapoto, Provincia y Region San Martin, ¢ constituye

una alternativa de solucion técnica a la problematica de la inundacion pluvial?

1.3. Hipotesis de la Investigacion
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La propuesta del disefio hidraulico del sistema de drenaje pluvial del C.P Santa Rosa
San Juan de Cumbaza, Distrito de Tarapoto, Provincia y Region San Martin, constituye

una alternativa de solucién técnica a la problematica de la inundacion pluvial.
1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo general

Elaborar el disefio hidraulico del sistema de drenaje pluvial para el C.P Santa Rosa San

Juan de Cumbaza, distrito de Tarapoto, Provincia y Region de San Martin.
1.4.2. Objetivos especificos

° Recopilar, evaluar y procesar los datos estadisticos de los registros
pluviométricos que nos proporcione la estacion Juan Guerra, que corresponde al

servicio nacional de meteorologia e hidrologia del Peri — SENAMHI.

° Calcular las precipitaciones efectivas para el disefio del sistema de la red de

drenaje en la localidad de estudio.

o Realizar el Plano de areas de influencia.

o Realizar los estudios topograficos en la zona del &rea de la investigacion.

° Realizar el trazo de manzanas y alejamiento de calles.

. Realizar el estudio hidrolégico para calcular del caudal de disefio para las obras
de drenaje.

° Realizar la red de flujo de cunetas y el estudio de suelos.

. Realizar el estudio hidraulico para dimensionar la capacidad de las obras de

drenaje superficial.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

Internacionales

Maygua y Prieto (2020), Universidad de Las Fuerzas Armadas en Ecuador.
Investigacion titulada “Disefio del sistema de alcantarillado pluvial para la parroquia
Cotogchoa, Cantén Rumifahui, Provincia de Pichincha ”, concluye que: “se analizé y
realizé el disefio hidroldgico, se determind el coeficiente de escorrentia, se presento las
bases de disefio, y con ello se pudieron determinar cuéles tramos o redes existentes
tienen un funcionamiento defectuoso, a los tramos conflictivos se los procedié a
redisefiar y en las zonas carentes de alcantarillado pluvial disefiaron un sistema nuevo”
(pag. 153).

Lépez (2019), en su investigacion titulada: “Disefio de una red de drenaje pluvial.
Comparacién de metodologias”. Concluye que, “el caudal mas pequefio se genera por
medio del uso de Hidrogramas. Se le aplicaron pruebas estadisticas para determinar la
calidad de la informacion generada para poder disefiar las curvas intensidad-duracion-
periodo de retorno” (pag. 113).

Nacionales

Luna (2022), Universidad Catélica del Perud. En su estudio denominado: “Disefio de un
sistema de drenaje pluvial urbano en la ciudad de Otuzco, la Libertad mediante el uso
del modelo matematico SWMM”. Donde sefiala: se ha disefiado el sistema de drenaje
pluvial urbano para evitar dafios ocasionados por el temporal de lluvias y cumplir con la
normativa nacional. este modelo permite poner numerosos parametros del lugar, lo que
facilita realizar multiples célculos de manera rapida y eficiente, consiguiendo resultados

gue se ajustan bien a la condicion real (pag. 74).

Hernandez (2018), Universidad de Piura. Tesis de pregrado denominado: “Disefio del
drenaje pluvial y evaluacion de impacto ambiental en la Urb. El chilcal de la ciudad de
Piura”. Indica que el disefio implementado evitara que el agua de lluvia ingrese a la
Urbanizacién El Chilcal y cause inundaciones, lo cual se ha comprobado tras realizar el

andlisis de la escorrentia interna (pag. 99).

Locales

Davila (2018), en su tesis denominada: “Disefio del sistema de drenaje pluvial para

mejorar la accesibilidad al asentamiento humano Macambo, Banda de shilcayo — San
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Martin 2018”. Sefiala que se ha confirmado que, topograficamente se adapta a la
longitud de las calles, detonando que se trata de un lugar plano con ligeras
ondulaciones, y que, con el caudal calculado, el uso de tablas de rugosidad, la pendiente

y la tecnologia permitieron llevar a cabo el disefio utilizando Hcanales (pag. 37).

Lao (2019), en su tesis “Disefo Hidraulico del drenaje pluvial para mejorar la calidad de
vida de las asociaciones de vivienda Ovalo del sur — Distrito de la Banda de Shilcayo —
Provincia de San Martin — Region San Martin”. Se concluye que, el estudio hidrolégico
de esta zona especifica tiene como objetivo calcular la maxima crecida que afectara el
area de analisis, lo que permitird seleccionar la seccién transversal adecuada para el

disefio, optimizando los recursos (pag. 73).

Mires y Guerra (2018), Universidad Nacional de San Martin. En su investigacion
denominada: “Disefio Hidraulico y estructural del drenaje pluvial urbano del centro
poblado menor nuevo san juan-Distrito del provenir-Provincia y regién de san martin”.
Se concluye que los disefios del sistema de drenaje pluvial de Nuevo San Juan seran
clave para un futuro expediente técnico, empleando el método racional para caudales y
coeficientes de escorrentia, y el método de las bisectrices para el area colectora (pag.
177).

2.2. Fundamentos Tedricos

“La Norma OS 060, sefiala que la construccion del sistema drenaje pluvial tiene como
objetivo asegurar un manejo optimo y eficiente del agua pluvial en las ciudades, evitando
gue los edificios y las infraestructuras publicas, como redes eléctricas, calles, y sistemas
de agua y alcantarillado, resulten perjudicadas. Ademas, estos drenajes ayudan a
prevenir la formacion de focos infecciosos que podrian propagar enfermedades debido
al estancamiento de agua”. “Cuando se disefia y construye sistemas de drenaje en areas
urbanas, es fundamental tener en cuenta su capacidad, de modo que, en épocas de
lluvias intensas o fenébmenos climaticos, no se produzcan inundaciones que puedan

dafiar los edificios ni poner en riesgo la salud de los residentes”.

“Los caudales para sistema mayor necesitan ser calculados por los métodos del
Hidrograma Unitario o Modelos de Simulacion, dado que el Método Racional sélo es
aplicable para cuencas cuyas longitudes no superen los 13 km2. El Periodo de Retorno
a considera en sistemas de drenaje pluvial no debe ser menor de 25 afios, dado que
esta comprobado cientificamente que en este lapso las intensidades de las lluvias
superaran o igualaran la magnitud calculada. Por lo que en el caudal que no logre ser

absorbido por el sistema menor, tiende a derivarse por calles y superficie del terreno”.
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Planimetria Del Terreno

Terreno plano (tipo 1)

“Este tipo de terreno se determina por una pendiente transversal del eje vial que no es
mayor o igual al 10%; pendiente longitudinal no mas del 3%; esto significa que la
excavacion y los cortes en el suelo son minimos, por lo que no es una dificultad para el

disefio geométrico” (Garcia, 2016).

Terreno ondulado (tipo 2)

“Este tipo de terreno se denota por contener pendientes transversales al eje de la via
entre 11% y 50%; de la misma manera que las pendientes longitudinales se encuentren
entre el 3% y 6%; lo que significa que el movimiento de tierras sea prudente; por ende,
se mostraran inconvenientes en el trazo” (Norma Técnica O.S. 060 Drenaje Pluvial
Urbano, 2006).

Terreno accidentado (tipo 3)

“Este tipo de terreno se diferencia por poseer pendientes transversales y accidentales
elevadas. Entre el 51% y 100% para el primero, el segundo se encuentra entre 6% y
8%; esto lleva a que el movimiento de tierras considerables y dificultades para el trazo”
(Norma Técnica O.S. 060 Drenaje Pluvial Urbano, 2006).

Terreno escarpado (tipo 4)

“Para finalizar, se describe un terreno cuyas pendientes transversales y longitudinales
son representativas, es decir, sobrepasan en 100% y el 8% correspondientemente. El

movimiento de tierra y el trazo de disefio geométrico son casos especiales”.

Manual de agua potable, alcantarillado y saneamiento (2007), “habiendo distintos
disefios correspondientes a obras de ingenieria, como ejemplo se tiene, un sistema de
alcantarillado pluvial, se refiere ciertos términos como: periodo de retorno, periodo de

disefio, vida util, periodo de retorno de disefio y periodo econémico de disefio”.

“Los términos mencionados son estandares de disefio que deben tenerse en cuenta al

construir una obra”.

Garcia y Miranda (2021), menciona que: “el caudal esta determinado por la pendiente
del terreno, la velocidad del flujo se calcula a partir de la formula de Manning y las
relaciones hidraulicas v/V, donde v es la velocidad del flujo y V es la velocidad de la
seccion transversal total, por lo que v generalmente tiene que ser superior a 0.60 m/s

sin sedimentacion, y menor o igual a 3.00 m/s para evitar erosion o desgaste”.

“(Normas y Lineamientos Técnicos Para Las Instalaciones de Agua Potable, Agua,
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Tratada, Drenaje Pluvial de Los Fraccionamientos y Condominios de Las Zonas Urbana,

2012), sefiala las principales caracteristicas para tres de las primordiales formas

empleadas en canales”.

Figura 1
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Caracteristicas geométricas usadas en canales

El Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje (2008), determina que “para el célculo de

intensidad se necesitara curvas IDF y para calcular estas curvas IDF se requiere contar

con datos pluviograficos de agua de lluvia en vez de estudio y elegir la lluvia con mas

intensidad de distintas duraciones en cada afio, con el propdsito de hacer un estudio de

frecuencia con cada una de las series asi conformadas”. “Con ello se obtiene una

asignacion de probabilidad para la intensidad de lluvia conveniente a cada duracién

representado mediante un grafico de Intensidad vs. Duracion”, como se visualiza en la

figura:
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Figura 2
Curvas Intensidad - Duracion

“Si el proyecto tiene una vida util de n afos, la formula anterior calcula el periodo de
retorno T, calculando el riesgo de falla admisible “R”, el cual es la probabilidad de
ocurrencia del pico de la creciente estudiada, durante la vida util de la obra” (Manual de

agua potable, alcantarillado y saneamiento, 2007).
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Riesgo de excedencia durante la vida (til

“En la tabla 1 se presenta el valor T para varios riesgos permisibles R y para la vida util

en de la obra”.
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Tabla 1
Vida util de las obras
R. Adm.

Vida util de las obras (n afios)
R 1 2 3 5 10 20 25 50 100 200
0.01 100 199 299 498 995 1990 2488 4975 9950 19900
0.02 50 99 149 248 495 990 1238 2475 4950 9900
0.05 20 39 59 98 195 390 488 975 1950 3900
0.1 10 19 29 48 95 190 238 475 950 1899
0.2 5 10 14 23 45 90 113 225 49 897
0.25 4 7 11 18 35 70 87 174 348 695
0.50 2 3 5 8 15 29 37 73 154 289
0.75 1.3 2 27 41 7.7 15 18 37 73 144
0.99 1 1.11 1.27 166 27 5 5.9 11 22 44

Fuente: Manual de Hidrologia

Tabla 2
Valores maximos recomendados de riesgo admisible
Tipo de obra Riesgo admisible (**) %
Puentes (*
uentes (*) 25

Alcantarillas de paso de quebradas
importantesy badenes 10

Alcantarillas de paso de quebradas menores

ydescarga de agua de cunetas 35
Drenaje de plataforma (a nivellongitudinal) 40
Subdrenes 40
Defensas Riberefias 25

Fuente: Manual de hidrologia

“(*) - Para obtencién de la luz y nivel de aguas méximas extraordinarias.

- Se aconseja un periodo de retorno T de 500 afios para el calculo de socavacion. (**) -

Vida Util considerado (n).

Puentes y Defensas Riberefias n= 40 afios”.
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Caudal de Diseno

“El estudio eficaz de un andlisis estadistico de caudales maximos instantaneos de cada
afo, considerando a la estacion mas cercana; depende de los datos de caudales que
abarca la mencionada estacion”. “Dependiendo del tiempo de retorno se calcularan los
datos de caudales (método de distribuciones tedricas) y utilizando las distintas
distribuciones se llevara a cabo un estudio eficaz del método a emplear” (Nifio y Garcia,

2021).

“Considerar el caudal maximo desde de la precipitacion, comprendiendo todas las
abstracciones en un solo coeficiente ¢ (coeficiente escorrentia) estimado sobre la base
de las caracteristicas de la cuenca. Muy utilizado para cuencas, A<10 Km2. Teniendo

en cuenta que la duracién de P es igual a tc”. (Sandoval et al. ,2019)

“La descarga maxima de disefio, segun esta metodologia, se logra por medio de la

siguiente expresion”:

Método racional

Para Hurtado et al. (2020) “el calculo de caudal en las &reas urbanas, el area de drenaje
debe estar comprendida de subareas o subcuencas de diferentes caracteristicas

superficiales, por lo cual el caudal pico es calculado por medio de la formula racional”:

_CxIxA
360

“Donde:

Q : Caudal de disefio (m3/s)

C : Coeficiente de escorrentia

| :Intensidad Maxima de Disefio (mm/H)
A Area tributaria (Hectéreas)’.

Coeficiente de escorrentia

“La comprension del valor del coeficiente de escorrentia demanda de un buen criterio y
una vasta destreza. Al momento de la eleccion, el disefiador convendra considerar los
siguientes aspectos: Grado de impermeabilizacion y pendiente de la superficie,

caracteristicas y condiciones del suelo (Aguirre, 2020)”.
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2.3. Definicion de términos basicos

Hidraulica: “Rama de la fisica que estudia el equilibrio y el movimiento de los fluidos”
(RAE, 2014)

Hidrologia: “Ciencia natural que estudia al agua, su ocurrencia, circulacién y
distribucion en la superficie terrestre, sus propiedades quimicas y fisicas y su relacién

con el medio ambiente, incluyendo a los seres vivos” (Villén, 2005).

Precipitacion: “La precipitacion, es toda forma de humedad que, se origina en las
nubes, llegando hasta el suelo; segun lo definido, la precipitacion puede ser en forma

de: lluvias, granizadas, garuas, nevadas” (Villon, 2005).

Topografia: “La topografia es el arte de realizar medidas sobre la superficie terrestre
con el fin de producir mapas, planos o determinar una superficie” (Gamboa y Chuquilin,
2019).

Caudal de diseino: “Es la cantidad de agua que pasa en un cierto instante a través de
una seccion. El caudal se mide en funcion del nivel de la corriente y la velocidad del
flujo” (Delgado y Sanchez, 2003).

Alcantarilla: “Canal que sirve para trasladar el agua de las lluvias, aguas residuales o

una combinacion de ellas” (Proyecto de norma OS0.60, 2014).

Tiempo de concentracion: “Es un parametro que se usa en los calculos de la relacién
precipitacién-escorrentia, es el tiempo de concentracion de la cuenca siendo el tiempo
que una particula de agua tarda en llegar del punto mas alejado al punto de desaguie”
(Lépez, 2016).

Curvas IDF: “Supone una relacién entre las intensidades medias maximas esperables,
para cada duracion de precipitacion, con un periodo de retorno considerado” (Garcia,
2016).

Periodo de retorno: “El periodo de retorno de un evento con una magnitud dada se
define como el intervalo de recurrencia promedio entre eventos que igualan o exceden

una magnitud especifica” (Chow, 2004).

Cuenca Hidrografica: “Una cuenca hidrografica es un territorio drenado por un unico
sistema de drenaje natural y es delimitada por la linea de las cumbres, también llamada

divisoria de aguas”.
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CAPITULO 1II
MATERIALES Y METODOS
3.1. Ambito y condiciones de la investigacién
3.1.1. Ubicacion politica
Region: San Martin.
Provincia: San Martin.
Distritos: Tarapoto.

Localidad: C. P Santa Rosa San Juan de Cumbaza.

Figura 4
Ubicacion de la regiéon San Martin

3.1.2. Ubicacidon geografica

“El C.P. Santa Rosa San Juan de Cumbaza, se encuentra localizado en el Distrito de
Tarapoto, Provincia y Regién San Martin. La localidad o C.P. Santa Rosa San Juan de

Cumbaza esta ubicada entre 350 a 400 m.s.n.m. aproximadamente”.

Accesos
Para acceder desde la ciudad de Morales, distrito de Tarapoto y la banda de Shilcayo
al “Centro Poblado Santa Rosa San Juan de Cumbaza”, se da por medio de la carretera

via de evitamiento asfaltada Pdte. Fernando Belaunde Terry, variante del ovalo Morales
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hasta unir el ovalo del periodista en la banda de Shilcayo, a unos 2km del ovalo morales

y se deriva una via afirmada de aprox. 200m al lado izquierdo.

Altitud y clima

“El C.P. Santa Rosa San Juan de Cumbaza, ubicado en la Selva Alta rural a 400
m.s.n.m. aprox., tiene un clima subtropical y templado todo el afio, destacando su
humedad relativa. “Se observa que los valores promedio anuales varian de 70 a 80 %,

LTS

presentandose los valores maximos de humedad relativa”. “Las precipitaciones pluviales
se muestran cada mes del afio, diferencidndose tres periodos: periodo lluvioso (octubre
a abril), periodo de lluvias moderadas (junio a agosto), y los meses de transicion (mayo

a setiembre)” (Ferreyros y Vela, 2020).

Hidrologia

“Debido a que el area de estudio pertenece a la cuenca del rio Mayo segun el plan de
ordenamiento territorial del 2012. El régimen hidrolégico del rio Mayo es bimodal y
presenta dos periodos de crecida, el primero y mas frecuente en marzo, abril y mayo,
donde el caudal medio alcanza los 544.26 m3/s, y el segundo en noviembre, 463.76
ma3/s, el caudal medio es de unos 254.46 m3/s. La cuenca del rio Mayo es una de las
cuencas fluviales que esta cambiando su curso debido a la sobreexplotacion de los
recursos, llegando incluso a la desertificacion de grandes areas en la parte alta de la

cuenca del rio” (Sandoval et al., 2019).

Topografia

“La topografia en la zona es muy accidentada, existe una zona plana que comprende la
plaza principal, el tipo de suelos que presenta nos indican que es arcilla inorganica,
clasificada como (CL) de media y alta plasticidad, variando hacia el Este de una arcilla-
limosa, a una arena limo-arcillosa; por debajo de la capa superior, el suelo se caracteriza
por ser arena limosa semi suelta, muy susceptible a ser erosionada por el agua de lluvia”
(Hurtado et al., 2020).

3.1.3. Periodo de Ejecucién

El periodo de ejecucién fue de 5 meses como minimo desde la aprobacion del proyecto
con resolucién N° 182-2024-UNSM/FICA-CF-NLU de fecha 10 de junio del 2024.
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3.1.4. Autorizaciones y permisos

Se solicité autorizacidén para acceder al laboratorio de mecénica de suelos de la UNSM

para realizar todos los ensayos correspondientes.
3.1.5. Control ambiental y protocolos de bioseguridad

Para la realizacion de ensayos, se utilizé todos los implementos de seguridad, como
guantes, lentes, mandil, zapatos, y mascarillas. Todo estudio realizado por parte de la
presente investigacion fue teniendo siempre en cuenta el impacto ambiental que pueda

ocasionar los aspectos positivos y negativos.
3.1.6. Aplicacion de principios éticos internacionales

Se respetaron el principio ético fundamental, en particular: respeto a la bibliografia
consultada. La investigacion se llevo a cabo de manera responsable, sin omitir, modificar
ni eliminar datos adulterando los resultados. También, se acredito correctamente a los
autores mediante referencias bibliograficas de todos los recursos utilizado para extraer

la informacion, verificado todo esto con Turnitin.
3.2. Sistemas de variables

Variables principales

Variable Dependiente: Disefio del sistema de drenaje pluvial del C.P Santa Rosa San

Juan de Cumbaza.
Variables secundarias
Variable independiente: Estudios basicos (Topograficos, suelos, etc.)

Tabla 3

Descripcién de variables por objetivo especifico
Objetivo especifico N° 1. Recopilar, evaluar y procesar los datos estadisticos de los registros
pluviométricos que nos proporcione la estacion Juan Guerra, que corresponde al servicio
nacional de meteorologia e hidrologia del Pert - SENAMHI

Variable abstracta Variable concreta Medio de registro Unidad de medida
Recopilar, evaluar y Datos estadisticos de Estacion Juan Varios
procesar los registros Guerra

pluviométricos
Objetivo especifico N° 2: Calcular las precipitaciones efectivas para el disefio del sistema de
la red de drenaje en la localidad de estudio.

Variable abstracta Variable concreta Medio de registro Unidad de medida
Sistema de la red de Calcular las Célculos Varios

drenaje precipitaciones

Objetivo especifico N° 3: Realizar el plano de &reas de influencia

Variable abstracta Variable concreta Medio de registro Unidad de medida
Area de influencia Plano Célculos Varios

Objetivo especifico N° 4: Realizar los estudios topograficos en la zona del area de la
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investigacion.

Variable abstracta Variable concreta Medio de registro Unidad de medida
Area de la Estudios topograficos Calculos Varios

investigacién

Objetivo especifico N° 5: Realizar el trazo de manzanas y alejamiento de calles.

Variable abstracta Variable concreta Medio de registro Unidad de medida
Manzanas y Realizar trazo Célculos Varios

alejamiento de calles

Objetivo especifico N° 6: Realizar el estudio hidroloégico para calcular el caudal de disefio
para las obras de drenaje.

Variable abstracta Variable concreta Medio de registro Unidad de medida
Estudio hidrolégico Caudal de disefio Célculos Varios

Objetivo especifico N° 7: Realizar el flujo de cunetas.

Variable abstracta Variable concreta Medio de registro Unidad de medida
Realizar flujo Cunetas Célculos Varios

Objetivo especifico N° 8: Realizar el estudio hidraulico para dimensionar la capacidad de las
obras de drenaje superficial.

Variable abstracta Variable concreta Medio de registro Unidad de medida
Estudio hidraulico Capacidad de obras Célculos Varios

3.3. Procedimientos de investigacion
Tipo y nivel de la investigacién

“Tipo Aplicada, porque en los estudios basicos se usé teorias de la ingenieria civil para
ver si el area del proyecto tiene un adecuado sistema de red de drenaje pluvial,
considerando variables como la topografia para adecuadamente trazar el flujo del agua
pluvial y mejorar las condiciones de vida de la poblacién y la investigacién se realizara

en el mismo lugar”.
Poblacion y muestra

Paoblacion: “La poblacién de estudio estuvo constituida por el area de influencia del
C.P.M. Santa Rosa San Juan de Cumbaza, Distrito de Tarapoto, Provincia y Regién de
San Martin. Muestra: La seleccidon esta constituida por el area Urbana del C.P. Santa
Rosa San Juan de Cumbaza, donde se realizara los estudios y disefio del sistema de la

Red de drenaje”.
3.3.1. Objetivo especifico 1

Recopilar, evaluar y procesar los datos estadisticos de los registros
pluviométricos que nos proporcione la estacién Juan Guerra, que corresponde al

servicio nacional de meteorologia e hidrologia del Perd — SENAMHI.

Se realiz6 en primer lugar la obtencion de datos pluviométricos de estacion cercana al
area del proyecto, lo cual es fundamentalmente: Estacion Meteoroldgica Juan Guerra,
registrados por el SENAMHI.
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Los datos recopilados por este informe son de importancia para la toma de decisiones

sobre los componentes hidraulico dentro del proyecto.

Tabla 4
Datos pluviométricos - Estacion Juan Guerra

Ao | Enero | febrero | Mamo | Abil | Maw | Junio | Julo | Agosto Septiembrel Octubre Noviembre, Dicembre | Maximo
001 3.8 4149 310 PN 9550 BN 17w 1480 a8 5160 5.4 N 50
2000 pra) 3750 £330 4.0 BN 350 15,4 BN 3.4 350 amn BR 350
00 M0 3890 3650 320 368 1980 10.50 BX 20,50 46,60 30 N 2050
2004 180 1550 30 B0 B0 BN 1N 130 10 uxN 850 1860 040
005 3290 15 pLkY] 159 4080 1830 19,60 1y M0 105 61.30 360 1550
2008 B0 10080 1340 12.00 8.30 18.30 15.00 .00 30 3150 ¥ pLL] 100.50
207 S0 18BN 550 6.4 w3 350 il a5 34 12850 7110 AL60 12850
2008 2050 TL60 B0 1410 00 £8.20 8.3 1R 2550 4560 4.0 1890 1410
008 2550 250 .30 B.50 23R 2R3 17.00 060 2.0 PN BN 1N §1.50
010 930 10550 1B 29 BN L0 32,60 1800 99 80 2.0 M0 10550
01 250 080 530 B0 1150 50.9¢ 3890 pikio 5 200 4480 nso
012 3580 4500 850 95,00 1650 150 250 L0 puli] E ) 4780 %00
a1 870 2060 L0 080 340 3140 49.80 60.00 4430 .00 850 JL20
014 8.0 1140 4140 30.50 3000 nY 3120 130 5200 5.0 %9 76.20
215 W50 L% 4550 £.10 B2 15,60 31.00 7.0 67.00 a7 NN 450
16 N0 1N 4630 9.5 5.80 1470 G400 8L 9180 a8y 4190 5140
217 AN 9050 3850 nD .50 Bi0 260 &0 A0 w10 128 050
018 M0 5500 3930 163.50 3t 8% LX) 3.0 540 »0 6010 18350
w014 60 3000 iwh .5 ng »N0 850 % en 5.0 5L 5520
A0 5.0 18 L% “nu 1353 .M 1980 6L9 3380 0.5 1610 240
Max 9450 10930 850 163,50 | 682 .30 64.00 w9 12850 80.60 7620 18350
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Andlisis estadistico de los datos de hidrologia.

El objetivo del andlisis de frecuencias relacionadas con las precipitaciones maximas
diarias es encontrar la precipitacion maxima para varios periodos de retorno usando

modelo probabilistico discreto o continuo.

Aunque la distribucién de probabilidad teérica puede usarse para una variedad de

propositos estadisticos, se recomiendan los siguientes:

Dos parametros tienen distribuciones y log normales disponibles.
Distribucion Registro normal de tres parametros

La distribucion de los parametros de Gamma 2 y Gamma 3

La distribucion de grafos de Pearson tipo lll, la distribucion de grafos de Gumbel y la
distribucion de grafos de Gumbel.

Utilizamos el programa Hidroesta 2, que registre las precipitaciones maximas
acumuladas en un dia de la Estacion Juan Guerra, para seleccionar la distribucién que

mejor se ajusta a los datos correspondientes.
Datos de precipitacién maxima en 24 horas (mm).

3.3.2. Objetivo especifico 2
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Calcular las precipitaciones efectivas para el disefio del sistema de la red de
drenaje en la localidad de estudio.

Se realiz6 el célculo estadistico de los datos pluviométricos, para la obtencion de caudal

de Intensidad Maxima de disefio.

Distribucion de probabilidades pluviométricas-Gumbel mediante las siguientes formulas:

u=x—05772*%¢e

3.3.3. Objetivo especifico 3

Realizar el Plano de areas de influencia.

“Con la topografia obtenida, y también con el trazo de las manzanas procedimos a
realizar la delimitacion de las areas de influencia por el método de manzaneo,
conformado por tridngulos y trapecios, con origen en los puntos de interseccion o punto

centro de las vias”.

Se adjunta en los planos correspondientes a las areas de cada manzana y lote.
3.3.4. Objetivo especifico 4

Realizar los estudios topograficos en la zona del area de la investigacion.

“El estudio topogréfico que se realiz6 en la zona de estudio 0 zona urbana, para recopilar
informacion sobre el relieve del rea del terreno donde se ejecuto el proyecto. El centro
poblado al no contar con antecedentes de estudios topograficos necesitd la obtencion
de datos como seria el caso de los puntos Geodésicos, para luego poder realizar el
levantamiento del mismo, y de esta manera logramos elaborar el plano topografico que
describe la zona de estudio. En el plano de curvas a nivel se aprecia la forma y la

delimitacion del terreno donde se esta haciendo la investigacion”.

“Finalmente, para obtener estos resultados (curvas de nivel, coordenada UTM, cotas,
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para reflejarlos en los planos respectivos a escalas especificas, se utilizaron varios
equipos de topografia, para el cual se hizo un trabajo de campo en dos etapas, de la
siguiente manera: Se hizo una inspeccién preliminar en forma visual para observar el
lugar y algunas caracteristicas de la zona a estudiar y en la segunda visita se realiz6 las
mediciones pertinentes con el uso del equipo de Estacion total para la definicion de las
curvas de nivel, es decir el plano topogréfico. Este equipo y el método de radiacion
simple se utilizaron para recopilar datos; también se utilizé la estacion total para crear el

perfil longitudinal del terreno”.

Trabajo de gabinete. Se realiz6 los dibujos de los planos topograficos, procesados en
Civil 3d y con el apoyo del AUTOCAD.

Los equipos utilizados en campo:

01 estacion Total

01 mini Prisma

01 GPS Garmin

01 Brajula

02 Prismas Circulares

01 Cinta Métrica de 200 metros

01 Camara Fotogréfica.

Libretas de campo, lapiceros, esmalte, etc.

Se esta adjuntado el plano topografico realizado el levantamiento por los respectivos

tesistas del proyecto en mencién en anexos.
3.3.5. Objetivo especifico 5
Realizar el trazo de manzanas y alejamiento de calles.

“La localidad no cuenta con delimitacién adecuada de las cuadras o0 manzanas, ni de
calles, con la ayuda de la topografia, se tuvo que delimitar de manera que se mantenga

la posicion de las cuadras, manzanas”.

Las manzanas y los lotes de la zona de estudio estan delimitadas, existiendo un plano
oficial definido y levantado por COFOPRI, que es el documento oficial validado y

registrado, el cual se adjunta en anexos.
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3.3.6. Objetivo especifico 6

Realizar el estudio hidrolégico para calcular del caudal de disefio para las obras

de drenaje.

Teniendo los célculos de la intensidad maxima de disefio, se hizo el calculo de caudales.
Con la topografia, tendremos definido el cauce del flujo pluviométrico. Se adjuntan en

los planos respectivos.
La precipitacion cada afio en mm, para calcular el caudal maximo.

Para el calculo de caudales de diseno (Q) usaremos la siguiente formula:

B
Donde:
Q : Caudal de diseno (m3/s)
C : Coeficiente de escorrentia
I : Intensidad Maxima de Disefno (mm/H)
A : Area tributaria (Hectareas)

3.3.7. Objetivo especifico 7
Realizar la red de flujo de cunetas y el estudio de suelos

Trazo de areas de influencia mas topografia se define la red de flujo. Las lineas
topogréficas definiran el encausamiento del flujo de agua.

Se adjuntan los planos respectivos en anexos.

El estudio de suelos definiendo la ubicacién de las calicatas, para el estudio preciso y

exhaustivo del tipo de suelos donde se desarrollara el trabajo de investigacion.
3.3.8. Objetivo especifico 8

Realizar el estudio hidraulico para dimensionar la capacidad de las obras de

drenaje superficial.

“El célculo de las esculturas hidraulicas, se realizaron con el programa DH Canales,
definiendo los parametros de disefio hidraulico y ciertas normas y manuales que
reglamentan este proceso. Después de obtener los planos de disefio finalizados, Para
el sistema de drenaje pluvial, se construyeron estructuras y obras de arte, las cuales

cumplen con las siguientes especificaciones”:

El Reglamento de Edificaciones Nacionales. La OS.060 es una Norma Técnica de
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Edificacion que establece el "Drenaje Pluvial Urbano". Lima, afio 2021.

El libro "Criterios de Disefios de Obras Hidraulicas para la Formulacién de Proyectos
Hidraulicos Multisectoriales y de Afianzamiento Hidrico" fue publicado por ANA en Lima

en el afo 2010.

Informacion

Informacion meteoroldgica obtenida de SENAMHI.

Levantamiento topografico, perfiles y secciones existentes de vias.
Investigacién sobre la mecanica del suelo.

Plano Catastral del area del proyecto

Delimitacién de las &reas tributarias con ayuda del AutoCAD de cada tramo de cuneta

a proyectar.
Procedimientos de andlisis

Calcular el tiempo dedicado a la concentracién. El céalculo se basé en una féormula
creada por la Administracion Federal de Aviacion que se basé en datos del drenaje de
aeropuertos recopilados por el Cuerpo de Ingenieros. Esta formula esta destinada a ser
utilizada en problemas relacionados con el drenaje de aeropuertos, pero también se ha
utilizado con frecuencia para flujos superficiales en cuencas urbanas. Se calcul6 para
cada tramo, luego se calcularon las distancias entre los puntos de entrada y salida para

gue puedan llegar a los puntos de descarga. Se utilizé la siguiente férmula para

calcularlo. : -
(L1=C)™

y{.333

f =0.7035

Donde:

El tiempo de concentraciébn en minutos (min) es tc, el coeficiente de escorrentia
(calculado utilizando el método racional) es C, la longitud del tramo en metros es

conocida como L, la pendiente del tramo en m/m es S.

"C" para tramos sin vegetacion s=gun su pendients
= 0.3 m'm :-l:l.."."11."rr|| »0.0%wy'm | »0.04m/'m | « 0.01m'm
0.80 0.75 | 0.70 0.65 0.60

Calcular la intensidad de disefio maxima.

Se utilizo la férmula que se extrajo de los datos de precipitacion del Estudio Hidrolégico.
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Donde:
El tiempo de retorno es T, t es el tiempo de concentracion en minutos.

Calcule el flujo de trabajo de disefio Se emplearé la expresién racional.

_ C1A

TRIMIIL0R
Nota: El treinta por ciento de la superficie del proyecto es area verde de pendiente
promedio, mientras que el setenta por ciento es concreto y techos para calcular el

coeficiente de escorrentia.

{oaficients de escorentin "C"
Superficie periado de retoma [anos)

|Caracteristicas Porcentaje 2 5 10 25
Iﬂm:rctl:- y techos s 0.75 050 0.83 0.8
Il!u.rﬁs Verdes plano (0-2%) IFs 032 034 037 0.20
Il!u.l'ﬁs Verdes promedio [2-T%) W 0.37 0.40 043 0.26
[Aress Verdes superior 2 7% il 040 043 045 028

C Panderada 0.64 075 (.64 0.93

La formula de Manning se utiliz6 para calcular el tirante normal (y):

A _R=2/3_g1/2
F g

Q =

Donde:

Q es el flujo maximo, y b es la solera en m. Los coeficientes de rugosidad son n.

S= Pendiente final en "m/m" En "m", el tirador normal y.

El espejo del agua es T, en m=b

P= el perimetro mojado de "m" es igual a b+2y.

A= En "m2" el area hidraulica es igual a A/P el radio hidraulico es igual a A/P en "m"=R
V= La tasa de velocidad en "m/s" equivale a Q/A. El nUmero de Froude es N°F.

La altura estimada en "m" es H.

El borde libre es BL cuando "m" =H -v.

Ademas, se hizo uso de las siguientes ecuaciones.



Tipo de Araa Parimatro mojads | Radie hidiaulico Espejo de agua
seccion A (m2) P {m} Rl {m) T {(m}
p—T —
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b
i ey Ty °
Rectangular
e [ =+
! ? (b+zy)y b+2yAez? btz b+ 2zy
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Figura 5
Ecuaciones

T

abla b

Secciones de maxima eficiencia hidraulica
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultado del objetivo especifico 1

Recopilar, evaluar y procesar los datos estadisticos de los registros
pluviométricos que nos proporcione la estacién Juan Guerra, que corresponde al

servicio nacional de meteorologia e hidrologia del Perd — SENAMHI.

Tabla 6
Datos pluviométricos - Estacion Juan Guerra
Ao fnero | Febrero | Maro | Abel Mayo | Junio Jdio | Agosto w Octubre  Noviembre | Diciembre | Méximo
a0 | Bw | ve | 9w | B | 60 | Bw | vm BETHETEETHEETHEET
o | e | oy | B | aw | #x 39 | 1@ | B% | yve | %n | an | »x | @6
wo | Mm0 | 3% | w60 | B | w® | w0 [ e | s® | ww | w6 | 3w [ ww | ww
201 e | st | mw | me | w0 | wm | um [ 2% | nmp [ xx | we | we | #
ws | ;e | s | ns | wsw | ass | dGw | wee [ ux | oMm | s | e | 3w | uss
mos | 3w | wem | mao [ uw | 8w 1030 [ 1500 | Moo | @ma | ns | »®» [ ue | ww
ny | s | ww | k%0 | B | xs s | um | gm | ya | % | nm0 | 26 | 1850
e | x50 | 260 | 80 | ietw | 280 | 80 | B3 | 2% | %50 | S0 | 40 | 180 | #4100
ws | x| uw | ww | mo | Be | Ro | v | us | 2an | w0 | 3% | uR | #s0
010 030 | wsx | B | o0 [ 3w | x| 2w | s | oo | 2w | 3n [ ax | w0
m %50 | 80 | 30 | w0 | s | neo | oo | me | do | w0 | om | &80 | W0
o2 | 3wes | a0 | s | wo | as | 1630 150 | 25 | mw | me | e | om | s
20 | s | 260 | 7w [ e | a0 | 300 | e [ e | eneo | w30 | u00 [ a:s0 | 7
o4 | sw | oua | sws0 | wo | B | 0w | xd | v | Bo | o | w0 | w0 | %0
N5 | WH | M | 4550 | S10 | uH | B0 | 96 | 30y | g0 | on | 47 | 2w | H¥%
W | B0 | ww | 6w | &% | ux | s | 4o | 6o | e | sl | &y [ 4% | s
o7 | nw | sse | mw | e | ke | w0 | 8w | w0 | &» | ax | %0 | 20 | w0
me | e | sso0 | om0 | o | e | oo | oamse [ wo | »w | sme | wm | saw | 1@
me | oue | e | ux | 2o | s | nm | ®wo [ 8% nw | wn | sx | sew | s
a0 | se | us | am [ en | nua | ns | oM [ e | 2o | 3% | %% | w6 | 8
Max | osso | wem | mso | s | osso | e | mw | s | ww | s | me | wa | ms

4.2. Resultado del objetivo especifico 2

Calcular las precipitaciones efectivas para el disefio del sistema de la red de

drenaje en la localidad de estudio.

Se calculd la intensidad maxima de disefio mediante:
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Tabla 7
Método de Gumbel
Precipitacio
. Afio : pitaciéon _(mm)
Xi (xi - x)"2
1 2001 95.50 0.018225
2 2002 83.50 147.258225
3 2003 90.50 26.368225
4 2004 80.60 226.051225
5 2005 125.50 891.918225
6 2006 109.80 200.647225 Calculo variables probabilisticas
7 2007 128.50 1080.10823 B Z X.
8 2008 141.00 2057.98323 x=%2="1= 95.64 mm
9 2009 81.50 | 199.798225 n
10 2010 105.50 97.318225
11 2011 70.50 631.768225
12 2012 95.00 0.403225
13 2013 71.20 597.069225 mm
14 2014 76.20 377.719225
15 2015 94.50 1.288225
16 2016 91.80 14.707225 mm
17 2017 90.50 26.368225
18 2018 163.50 4605.65823 B
19 2019 55.20 1634.98923| U=Xx-0.5772*a= 8345 mm
20 2020 62.40 1104.56523
20 1912.7 13922.0
Tabla 8
Célculo de las precipitaciones diarias maximas probables para distintas frecuencias
Periodo Variable Precip. Prob. de Correccién
Retorno Reducida (mm) ocurrencia intervalo fijo
Afos YT XT'(mm) F(xT) XT (mm)
10 2.2504 130.9484 0.9000 147.9717
20 2.9702 146.1409 0.9500 165.1392
50 3.9019 165.8060 0.9800 187.3607
100 4.6001 180.5422 0.9900 204.0127
200 5.2958 195.2246 0.9950 220.6038
_(x—uj
= e
(x) =€

4.3. Resultado del objetivo especifico 3

Realizar el Plano de areas de influencia.

Las areas de influencia y el plano se encuentran en los planos.
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4.4. Resultado del objetivo especifico 4

Realizar los estudios topograficos en la zona del area de la investigacién.

Tabla 9
Tramo 01 - Calculo de BMs

TRAMO 01 -—- CALCULO DE BMs DEL PUNTO PG-02 al BM-2
DA VUELTA
Ptos. V.AT. ALT. INST. V.AD. | COTAPARCIAL | Ptos. V.AT. ALT.INST. | V.AD. COTAS
PG02 2.548 924214 921.666 BM-2 1.779 919727 917.944
BM-1 2429 925.452 1.191 923.023 1 4.759 924 447 0,039 919.68d
1 4843 930.129 0.166 925286 2 4.949 929.047 0.349 924,094
2 4881 934.877 0.133 929,996 3 4944 933.786 0.205 925,841
3 3805 938.576 0.106 934.771 4 4874 938.558 0.102 933.684
4 0.122 933.805 4893 933683 5 0.083 934.855 3.766 934771
5 0217 929.062 4.960 928.845 6 0.110 930.108! 4.857 920.994
6 0.359 924.458 4.963 924.099 7 0.142 925431 4819 925.254
7 0.051 919.740 4.769 919689 BM-1 1.180 924.204 2407 923.024
BM-2 0.170 918.118 1.792 917.948 PG-02 1.066 922732 2.538 921,664
8 0.326 913.555 4,889 913229 8 0.146 920.575 2.303 920424
9 3626 916.035 1.146 912409 9 0.121 916.015 4681 915.894
10 4696 920.586 0.145 915.890 10 1.124 913.535 3.604 912411
11 2.321 922.746 0.161 920425 11 4873 918.102 0.306 913.229
PG02 1.080 921.666 BM-2 0.154 917.944
Buma 30.394 30.394 Suma 30.15 30.150
Diferencia - Diferencia -
VERIF. Cofas - 3718 VERIF. Cotas 5.076
BM-2 917.948 ERROR PERMTIDO|  0.011
Fompensacion - ERROR COMETIDO 0.000
Fota Final BM-2 917.948 VERIFICACION CONFORME
PG02 921.666
RAM.4 221 0717
Tabla 10

Tramo 02 - Célculo de BMs

TRAMO 2 - CALCULO DE BMs DEL PUNTO PG-02 al BM-4
IDA VUELTA
Plos. V.AT. ALT.INST. | V.AD. [cCOTAPARCIAL Plos. V.AT. | ATinsT. | v.AD. | comas
PG02 3217 924,883 921,666 BM-3 0359  928.971 928,612
1 4477 928986 0074 924,809 1 0058| 924.868]  4.161] 924810)
BM-3 3941 932553 0374 928,612 PG02 921666| 3202  921.666)
2 3035 935280 0299 932.254 BM-4 1961] 922959 920.998)
3 0.582 934445 1426 933863 2 4pa2| 927408 0193 922.766)
4 2170]  932008] 4606 929,839 3 4659]  931987]  o0080] 927.328)
5 0.103 927431 4675 927.334 4 4582| 934417]  2.152] 929.835)
6 0170 922936] 4671 922.766 5 1407]  935.266] 0558  933859]
BM-4 0292 921200] 1938 920,998 5 0282] 932534 3014] 932252)
7 3002 922.645] 1647 919,643| BM-3 928612] 3922  928612)
PG02 921666] 0979 921,666 PG02 0958] 922624 921.666]
[suma 20.689 20689 7 1637]  921270]  2991]  g919633)
Diferencia 3 BM-4 920998 0272 920.938]
VERIF. Cotas i 7614 Suma 20545 20545
|em-4 928,612 Diferencia - 0000
[compensacion -0.0001 VERIF. Cotas 0.000
|cota Final BM-3 928,612 ERROR PERMTIDO | 0.011
BM-4 920,998 ERRORCOMETIDO | 0.000
VERIACACION CONFORME
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4.5. Resultado del objetivo especifico 5

Realizar el trazo de manzanas y alejamiento de calles.

“Para el trazo de manzanas y delimitacion de las areas de influencia se realizé por medio
de los datos alcanzados del levantamiento topografico, ya que la localidad de Santa
Rosa no cuenta con un plan de desarrollo urbano, los datos resultantes de este objetivo
especifico estan considerados en los planos de Topografia y el Plano de Areas

Colectoras”. Se encuentra en los planos.
4.6. Resultado del objetivo especifico 6

Realizar el estudio hidrolégico para calcular el caudal de disefio paralas obras de

drenaje.

Para el célculo de caudales de disefio, usamos la siguiente tabla (TABLA DE
COEFICIENTE DE ESCORRENTIA — CHOW 1988), donde tomaremos coeficientes de
escorrentia para las diferentes areas de estudio, usando para el area urbana un
coeficiente de 0.49, ya que contamos con una condicion pobre de suelo y con una
pendiente superior al 7% - pendiente alta; para las zonas Bosque, usaremos un
coeficiente de 0.45, también con una pendiente mayor al 7% - pendiente alta. Las areas
tributarias Al hasta la A19.



Tabla 12
Coeficiente de escorrentia

PERIODO DE RETORNO EN ANOS

TIPOS DE SUPERFICIE

2 5 10 25 50 100 500

ZONAS URBANAS
ASFALTO 0.73 0.77 0.81 0.86 0.90 0.95 1.00
CEMENTO, TEJADOS 0.76 0.8 0.83 0.88 0.92 0.97 1.00

ZONAS VERDES (CESPEDES, PARQUES, ETC)

CONDICION POBRE (COBERTURA VEJETAL INFERIOR AL 50% DE LASUPERFICIE)

PENDIENTE BAJA (0- 0.32 0.34 0.37 0.40 0.44 0.47 0.58
2%)
PENDIENTE MEDIA (2- 0.37 040 043 0.46 0.49 0.53 0.61
7%)
PENDIENTE ALTA (>7%) 0.40 043 045 0.49 0.52 0.55 0.62
BOSQUES, MONTES, ARBOLADOS
PENDIENTE BAJA (0- 0.22 0.25 0.28 0.31 0.35 0.39 0.48
2%)
PENDIENTE MEDIA (2- 0.31 0.34 0.36 0.4 0.43 0.47 0.56
%)
PENDIENTE ALTA (>7%) 0.35 0.39 0.41 0.45 0.48 0.52 0.58
Tabla 13
Caudal de escurrimiento
; AREA COEF. DE INTENSIDAD CAUDAL
AREA TRIBUTARIA (Has.) ESCORRENTIA MAXIMA (mm/H) (m?/s)
AV 01 0.10 0.49 60.26 0.008
AV 02 0.03 0.49 60.26 0.002
AV 03 0.04 0.49 60.26 0.003
AV 04 0.04 0.49 60.26 0.003
AV 05 0.05 0.49 60.26 0.004
AV 06 0.03 0.49 60.26 0.002
AV 07 0.02 0.49 60.26 0.002
AV 08 0.18 0.49 60.26 0.015
AV 09 0.03 0.49 60.26 0.002
AV 10 0.02 0.49 60.26 0.002
AV 11 0.005 0.49 60.26 0.0004

4.7. Resultado del objetivo especifico 7

Realizar la red de flujo de cunetas y el estudio de suelos

40

“Se determindé mediante las pendientes, el flujo y direccion de escurrimiento del agua



41

pluvial, encontrando pendientes en algunos tramos que superan el 7%. Los datos
resultantes de este objetivo especifico estan considerados en el plano de Planteamiento

Hidraulico”.
4.8. Resultado del objetivo especifico 8

Realizar el estudio hidraulico para dimensionar la capacidad de las obras de

drenaje superficial.

“De acuerdo a las actividades desarrolladas para este objetivo, se realizaron los célculos
hidraulicos con ayuda de los calculos de caudales por &reas de influencia y mediante el
programa DHCanales, para cada uno de los tramos, tenemos algunos ejemplos mas

importantes en los anexos”.



Tabla 14
Propiedades geométricas y caracteristicas
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DISENO ESTRUCTURAL DE ALCANTARILLA (0.90 X 0.80)

- GENERALIDADES:

Se disefiaré para el estado de carga critico, es decir, cuando la alcantarilla estd vacia. Las cargas a considerar seran las cargas
muertas de componantes estructurales y no estructurales, presion harizontal de tierras, carga viva vehicular y carga viva superficial.

- CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA ESTRUCTURA:

-- Geometria:
Ancho :0.90 B (m)
Altura :0.80 H (m)
Ancho interno : 0.60 b (m)
Altura interna 1 0.50 h (m)

Espesor de losa superior :0.15e1({m)
Espesor de losa inferior :0.15e 2 (m)
Espesor de paredes laterales :0.15e 3 (m)

Longitud : Variable L {m)

SECCION ASUMIDA

R
.

'

-||”Q

MATERIALES:



Concren srmado:
Resizencis ala comprasion (fo) de Losa Supsrior

Mdduke de elssficidad del concreto
Ec=15000%fc)

Resisencia a la compresion (fc) deLosa Inferior

Mdduke de elssficidad del concreto
Ec= 150007 fc)'?

Resisencia a la compresién (fo) de Paredes Lateraks

Mddule de elssficidad del concreto
Ec= 150007 fc)'=

Acero con Esfuerzo:
Resistencia 3 s fluencia (fy)

Mddule de elssficidad del aceno

FPeso Especifico de Makriales:
Concret armado

CONSIDERACIONES DE DISENO:

Altura de relleno

Altura por sobrecarga

Angulo de friccidn (@)

ANALISIS ESTRUCTURAL:

-METRADO DE CARGAS
PESO PROPIO (DC)

210 Hglom2

217,371.00 | Kgicmz

210 Kglem2

217,371.00 | Kglem2
210 Kglem2

21737100 Kgiom2

4200/ Kgiomz

2100000 Kgion2

2 40/ tm3
0.00 ht.(m)
0.00 hs/c (m)
1.86 Pe (t/m3)
22.00 @ (%)
Peso especifico mat. Relleno 0.81 Kgicm2
q adm
Losa superior
DC=24*015*1.00 = 0.36 t'/m
| DC = 0.36 tim |
| Plosa sup =0.36 * 0.9 = 0.32 t |
Losa inferior
Mo se aplica en razdn de ser directamente soportada por el terreno.
Paredes laterales
DC=2.4*0.15 * 1.00 = 0.36 t'/m
| DC = 0.36 tm |
[P pared Jat =0.36 * 0.5 = 0.18 t |

Carga distribuida sobre el terreno por el peso propio de la alcantarilla: DC

0.76 tfm

fondo=0.324 + 2¥0.18 / 0.9 =

| DC fondo

0.76

tim

EMPUJE VERTICAL DEL SUELO DE COBERTURA (EV)

Factor de interaccinn.suelo-estructura Fe=
1+0.20*ht/B
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Fe= 1+ 0.2070/0.9 = 1.000
Peso de Coberiura
EV=1.86*1*0*1.00 = 0.00 t'm
| EV E 0.00 t/m

EMPUJE DE TERRAS (EHy ES)
Coeficlente de empule activo
Ka = tan~2 (45°-@/2) = 0.455

Empule Activo (EH)
Carga superlor en pared lateral
EHs=0455*1.86*( 0+ 0.075)

| Efs = 0.00  tm

Carga inferior en pared lateral

EHi= 0.455 * 1 .86 * (0 + (0.15 + 0.5 + 0.075) )

I EHI = 068 _tm |
Empule por Sobrecarga (LS)
nt= 0.80 m
Carga en pared lateral ES= heg.= 134 m
0.455* 1. 86 *1.34
LS = 1.13 tim

CARGA DE AGUA (WA)

(ver tabla 4.8)

En este caso necesitamos considerar dos casos de carga: alcantarilla colmada de agua y alcantarilla vacia.

La presion del agua
WA=1*%05 = 0.500
[ WA = 0.50 tm |
DIAGRAMA DE CARGAS
DC, EV

BERPEVEEEEDES

DG DC|

WA WA

LIITTTTTITTITTTIT

DC, EV
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.- DIAGRAMAS DE MOMENTOS FLECTORES Y FUERZAS CORTANTES
RESISTENCIA |
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CONCLUSIONES

. “El célculo de las precipitaciones y caudales de disefio fueron de aporte para la
realizacion del disefio del sistema de drenaje pluvial urbano en el C.P Santa Rosa
San Juan de Cumbaza, ya que los métodos considerados en el proyecto admitieron
establecer los caudales de escurrimiento de los colectores con los criterios basicos

de disefio establecidos”.

. “El proyecto también debe presentar obras de arte, por ejemplo, reductores de
velocidad como también camaras colectoras, que del mismo modo necesitan de

calculos mas especializados, y deben ser resuelto por la parte ejecutora”.

. “Los caudales que se usaron para el disefio en las obras de drenaje pluvial se
establecieron usando dos métodos (Método Racional) y el método de Gumbel Tipo |,

gue son los mas utilizados en el PerQ”.

. “La recoleccién de datos pluviométricos de la estacion JUAN GUERRA por parte del
SENAMHI fue de gran importancia para el desarrollo del trabajo, se conté con un
registro de 20 afios comprendidos entre (2001 - 2020). Del registro pluviométrico
obtuvimos la precipitacion maxima en 24 horas de 170.58 mm para un periodo de

retorno Tr= 25 afios, y una intensidad maxima de disefio de 60.26 mm/h”.

. “Los célculos y el dimensionamiento se realizaron con el uso del Software
DHCanales, por lo tanto, se pudo definir la textura de superficie mediante el talud y a
partir de ello conocer sus parametros geométricos y cinematicos, como el tirante
critico del flujo, el &rea hidraulica, el espejo de agua, etc., y por lo consiguiente, poder

evaluar con mucho criterio la propuesta presentada”.
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RECOMENDACIONES

1. “Para los célculos hidrolégicos e hidraulicos, se recomienda consultar con un
software que valide los célculos en hojas de calculo de Excel para mejorar la precision
y consistencia de los resultados. Para el disefio hidraulico se recomienda indicar la
altura de drenaje de los canales laterales y/o cunetas que acumulan el agua de lluvia

y la conducen al colector principal”.

2. “Hacer uso de las normas y reglamentos. Asi como, el Reglamento Nacional de
Edificaciones (Norma E. 060), Norma de Drenaje Pluvial Urbano (Norma OS.060),
Norma Técnica de la Asociacion Americana de Oficiales de Carreteras Estatales y
Transportes por sus siglas en ingles AASHTO American Association of State
Highway and Transportation Officials. LRF 2010, Cédigo ACI - 318 del Instituto

Americano del Concreto o American Concrete Intitute”.

3. “Se recomienda a las autoridades del distrito de la localidad de Santa Rosa San Juan
de Cumbaza considerar el presente trabajo de investigacién para el disefio y
replanteo de las obras de drenaje pluvial de futuras inversiones publicas en obras de

pavimentacion y relacionadas a la evacuacion de aguas pluviales”.
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ANEXOS

Matriz de Consistencia

Formulacion del
problema

Objetivos

Hipotesis

Técnica e Instrumentos

¢La propuesta del
disefio hidraulico
del sistema de
drenaje pluvial del
C.P. Santa Rosa
San
Cumbaza, Distrito
de Tarapoto,
Provincia y Region
San Martin,
Jconstituye  una
alternativa de

Juan de

solucién técnica a
la problemética de
la inundacion
pluvial?

Objetivo General

Elaborar el disefio hidraulico del sistema de drenaje pluvial para el C.P.M.
Santa Rosa San Juan de Cumbaza, distrito de Tarapoto, Provinciay Region
de San Martin.

Objetivos Especificos

» Recopilar, evaluar y procesar los datos estadisticos de los registros
pluviométricos que nos proporcione la estacion Juan Guerra, que
corresponde al servicio nacional de meteorologia e hidrologia del Pera —
SENAMHI.

« Calcular las precipitaciones efectivas para el disefio del sistema de la red
de drenaje en la localidad de estudio.

* Realizar el Plano de éareas de influencia.

* Realizar los estudios topogréficos en la zona del area de la investigacion.
* Realizar el trazo de manzanas y alejamiento de calles.

* Realizar el estudio hidrolégico para calcular el caudal de disefio para las
obras de drenaje.

* Realizar la red de flujo de cunetas.

» Realizar el estudio hidraulico para dimensionar la capacidad de las obras
de drenaje superficial.

La propuesta del disefio hidraulico del sistema de drenaje
pluvial del C.P.M. Santa Rosa San Juan de Cumbaza,
Distrito de Tarapoto, Provincia y Regién San Martin,
constituye una alternativa de solucion técnica a la
problematica de la inundacion pluvial.?

Variables

V. Independiente: Estudios basicos (topografia, suelos,
etc).

V. Dependiente: Disefio del sistema de drenaje pluvial del
C.P. Santa Rosa San Juan de Cumbaza.

Disefio de investigacion
No experimental

Tipo de investigacion
Aplicada

Nivel de investigacion
Basico

53



54

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
Laboratorio de Mecinicn de Suclos y Pavimenton
CIUBAD UNIVERSIT ARIA
Je Amurmria 3% Cusden Triefone 003 53,1002
MORALES . PERT

LONSTANCIA DE INGRESD ¥ EJECUCION D ENSA YOS DE LABORATORIO

EL QUE SUSCRIBE
Ing. M.Sc. Mdximo Alcibiades Vilca Cotrina, Jefe del laboratorio de Mecdanica de Suelos

¥ Pavimentos.

HACE CONSTAR:
Oue los bachilleres GINO JORGE RENGIFO GANOZA Y ALEXANDER CORDOVA

SANCHEZ, han ingresado y han ejecutado ensayvos de laboratorio las cuales son:

Contenido de Humedad Natural
Limites de Atterberg (limite liguido v limire plastico)
Ensayo granulométrico por tamizado.

Ensayo Triaxial

Ensavos para poder concluir con su Tesis Titulado: “DISENO HIDRAULICO DEL
SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL DEL C.P. SANTA ROSA SAN JUAN DE
CUMBAZA, TARAPOTO, PROVINCIA DE SAN MARTIN™. Aprobado con resolucion
decanal N°182-2024-UNSM/FICA-CF-NLU.

Se expide el presente a solicitud de los interesados

Tarapoto 17 de octubre del 2,024
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Infomne N2  TH-RNSM-MAC-FICAZD 24 Facha : Odubre del 2024

Sl anke | Bactidleres GIND JDRGE REMGIRD GANOZA ¥ ALENANDER DORDIVA, SANCHED

Propecio ; DISERD HIDRAITO DEL SISTEMA DE DREMAJE PLANTAL DEL C2 SANTA ROSA SAN JUAN DE CUMBATA,
TARAPTTO, FROVINCIA SN MARTIN

Useaddn ¢ CPOSANTA ROSA SAN JUAN DE CUMBAZA, TARAPOTD, PRIOVIMCIA SAN MARTIN

Sond aje k] Haja: 1de s

Musia MO AAEHTD : A-B(3)

Profundedad fm) ¢ 0.20-1.50 UGS L Aerila dedgada

Edada : Irialerad o Wedoradad | 0.2 aimdfomen

ESFUERZO AXIAL : 1 kg/cm?2

Precidin de eeitla (F.) ¢ 2 hoglemd kool BRcaiT0.) ¢ 1 kglem?

Ceonfra peesidn 1 kgiem® Pardmetra “§" 195%

Elaga Tresfalasd whven chedl somigind ey Bipacme coxoidac Fenal de by Confpresan

D@ mela {ern) 5449 484 ==

Alwra ) 10.14 10.10 am

Hurmerad (%) a3 —_— 125

Dl Seca (gfan?) 154 1539 -

Cuadro de dotalle al aplicar e esfuerco deviador

Deformaddn | E<f Dese, | Presidn Poros | 3 o P g : bieuidad

%) o) Egfend) | [mgfend) {brgieand) {kgfem) e} ap G
.00 0.0a 0.00 100 1.00 1.0 0.0a 0.0a 1040
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1oa 374 0.06 0.94 4.68 2.1 1487 0.4a7 4938
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.00 340 -0.14 114 474 294 1.80 051 4.18
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Sandaje . ca1 Hoja : 2de S

W uesira ' Mo AMSHTON | AGI3)
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D@Emela [ 5.00 48 -

ARuEa L) 1310 10.m 8.83

Hummesdad ) a3 =, 127

Deweaclad soia ey am®) 154 165 —_

Cuadr de dotalle al aplicar el esf veroo desviador

Defnrmraddn | Eof Desy. | Presidn Pores T, T, P q n [& AT

{ %) g fen?) fgien) | ugieen®) (e 2y fenty (hrfenin?) 9P 08 )
0.00 0.0d 0.00 4.0 4.00 4.00 0040 0.0 1100
0.as a7z .03 19w 4.6 433 a36 0aa 1.18
0.10 1.15 0.4 195 511 454 0.58 013 129
0.2 202 0.06 394 595 495 101 024 151
0.35 3540 0.m im 7.41 s 1375 031 190
.50 494 011 18 am 635 247 039 227
1 754 0.14 188 11 .40 78 Iz 049 245
100 970 0.1 ] 1354 A 445 056 353
125 10:51 Q.17 i1d83 1434 9.m 5.26 058 3174
1.50 1.7 .15 184 1454 914 535 053 379
175 10.70 0.16 N 1454 919 535 053 37e
2.00 1070 0is 18 1454 9.19 535 053 379
250 10.66 0.18 184 14.50 117 533 058 378
100 166 0.17 kR k] 14.49 .15 533 053 378
150 10,56 0.17 143 1439 911 528 058 378
4.00 10.56 0.18 14 14.34 914 5.28 053 376
4.50 10.55 0.18 a2 1434 9.10 528 053 3.78
5.00 10.56 a.19 181 1437 9.m 528 053 377
5.00 10.51 0.19 1381 1432 9.7 528 053 178
7.00 10.61 0.20 380 1441 910 530 053 379
a.00 10.70 0.0 .80 1450 9.15 535 058 3az
9.00 1q.85 0.21 i 1464 121 542 059 348
1300 10.94 0.1 i 1473 936 547 059 349
11.00 1114 aM 17 1443 435 557 059 3494
12,00 1114 0.2 178 1494 937 5.59 050 3498

Dbservacones :

La muesies ha sido idenilicads y anbegada por of soldlanta,
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ENSAYO DE COMPRESION TRIAXTAL

Congolidado - Na Drenada (QU) [/ ASTM - D767

Infoene N0 | TX-UNSM-MAC-FICA2024 Fecha | Octubiee de 2,024
Soidtate . Bachileres GINO JORGE RENGIFO GANDZA y ALEXAMNDER CORDOVA SANCHEZ
Proyects | DISENO HIDRAULXCO DEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL DEL CP. SANTA ROSA SAN JUAN DE CUMBAZA,
TARAPQTO, PROVINCIA SAN MARTIN
Ubsicaddn + CP. SANTA ROSA SAN JUAN DE CUMBAZA, TARAPOTO, PROVINCIA SAM MARTIN
Sondaje . ca1 Hoja: 4085
Mussta CMID AMSHTO : AS(3)
Profundidad (m)  : 0.20-1.50 UG : CL Jjf Axiadegada
Estado : Insterada Vedocidad | 0.2 mm/jmin
aT DEFORMACION vs. ESFUERZO

:3‘.":].'0'!7: )

Ed o0 Dasnadr
1]

<

10

Defarrnacadn (%)

CIRCULD DE MOHR

] C€C=0.45 kg/cm2

5t < ad

7
L
¢
J
U =
T @
b

"
\s

a0 20 <4 6.0 a.4a 190 120 14.0 16.0
Efuer 2o Aod (Rgfem?)

a.0
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TEFAX 52142 - CUDADANVERSTARA
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-

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXTAL

Consolidada - Na Drenada (CU) [/ ASTM - D4767

Infomne N2 ¢ TX-UNSM-MAC-FICA) 24 Facha : Odubive ded 2,024
SO Rate ¢ Bachileres GING JORGE RENGIFO GANOZA y ALEXANDER CORDOVA SANCHEZ
Proyecin . DISEND HIDRAULICO DEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL DEL CP. SANTA ROSA SAN JUAN DE CUMBAZA,
TARAPOTQ, PROVINCIA SAN MARTIN
Ubscadin : CP. SANTA ROSA SAN JUAN DE CUMBAZA, TARAPOTO, PROVINCIA SAN MARTIN
Sodape . co1 Hoja: 5de s
Musta M AASHTO @ AS{(3)
Profundidad (m) : 0.20-150 UG : CL ] Aciadegada
Edada : Inderada Vedotsdad : 0.2 menfmin
-
< ‘ DEFORMACION vs. PRESION OE POROS
4
o
5 o
5
8
3
v 2
3 =
1
~ 2 2 " 2 M 2
Ta 2 s & 8 10 12
Defoermaian (%)
DIAGRAMA q vs.p
4T 2=03ka/on?
o= 230
& Resultados
C =0.34 kg/cm2
o = 0
5} D=2 T
— al
2 0.0 10 20 30 <0 2.4 ald 70 5.0 aad 19.0 110 120



ANEXO:

PANEL FOTOGRAFICO
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Situacion actual del C.P. sin obras de drenaje

REDMI w’z 12 LRINGEE

Prueba Triaxial
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Granulometria del suelo

Limite plastico

62



17 sept 2024 15:20:12
253° W

Jr. Alejandrogdel Aguila
Santa Rosa d& Cumbaza

Jarapoto

San Martin
Altitud:258.7m
Velocidad:0.0km/h
Numero de indice: 44

63



Disefio hidraulico del sistema
de drenaje pluvial del C.P. Santa
Rosa San Juan de Cumbaza,
Tarapoto, Provincia San Martin

por GINO RENGIFO GANOZA

Fecha de entrega: 22-ene-2025 02:20p.m. (UTC-0500)
Identificador de la entrega: 2569234762

Nombre del archivo: TESIS - GINO_Y ALEXANDER_1.docx (5.71M)
Total de palabras: 8443

Total de caracteres: 45497



Disefo hidraulico del sistema de drenaje pluvial del C.P. Santa
Rosa San Juan de Cumbaza, Tarapoto, Provincia San Martin

INFORME DE GRIGINALIDAD

24, 24, 3. 114

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET PUBLICACIONES TRABAJOS DEL

ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

repositorio.unsm.edu.pe

Fuente de Internet

13w

'

tesis.unsm.edu.pe

Fuente de Internet

Su

u

hdl.handle.net

Fuente de Internet

2%

=

diariovoces.com.pe

Fuente de Internet

2%

H

repositorio.ucv.edu.pe

Fuente de Internet

1%

[

Submitted to Universidad Nacional de San
Martin

Trabajo del estudiante

1w

]

Submitted to Universidad Catdlica de Santa
Maria

Trabajo del estudiante

1o

repositorio.unsa.edu.pe

Fuente de Internet

<1w




