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RESUMEN

El objetivo principal es analizar y evaluar los parametros de disefios de drenaje
pluvial existentes de las zonas I, II, lll y IV de la ciudad de Pucallpa, y comparar con

el reglamento nacional de edificaciones - obras de saneamiento - OS.060 vigente.

El tipo de investigacion que se empled por finalidad es aplicado, porque nos permitio
conocer y evaluar la problematica del sistema de drenaje pluvial y el nivel de

investigacion es descriptiva.
En la cual se siguio el siguiente procedimiento de investigacion:

Se identifico las zonas |, II, Il y IV del centro de la ciudad de Pucallpa, en la cual
presenta deficiencias técnicas en el disefio del drenaje pluvial existente;
posteriormente se realizd las medidas geométricas de las canaletas y alcantarillas
existentes, seguidamente se visito in situ a las zonas criticas en donde colapsa el
sistema de drenaje en tiempo de invierno y se recopilo informacion de las
estaciones meteoroldgicas proximas al area evaluada de tesis para definir los
valores de los parametros de disefio para el andlisis y evaluacion del disefio

existente.

Por ultimo mediante la utilizacion del software H canales, se obtuvo resultados, con

la cual se comparé con las normas vigentes de drenaje pluvial.
Se obtuvieron los siguientes resultados:

e Se afirma que los parametros de disefio de drenaje pluvial existentes no cumplen
con el Reglamento Nacional de Edificaciones — Drenaje pluvial en un 51%, con un

nivel de confianza del 95%. Con lo cual requiere una propuesta de solucion.

e Se demostrd que; de las 14 alcantarillas existentes, 5 de ellos no cumplen con el

ancho de solera de acuerdo al reglamento nacional de edificaciones OS.060.

e Se demostré que; de las 14 alcantarillas existentes, 10 de ellos no cumplen con la

altura total minima de acuerdo al reglamento nacional de edificaciones OS.060.



Se demostré que; de los 140 tramos de canaletas existentes, 30 de ellos no
cumplen con el ancho de solera de acuerdo al reglamento nacional de
edificaciones OS.060.

Se demostré que; de los 140 tramos de canaletas existentes, 86 de ellos no
cumplen con la altura total minima de acuerdo al reglamento nacional de
edificaciones OS.060

Se demostro que; la intensidad promedia es de 211.70 mm/hr, en la cual se tomo

dicho valor para la presente evaluacion y analisis.

Se demostrd que; la velocidad maxima es de 4.59 m/s de la presente evaluacion

y analisis.

Se demostrd que; de las 14 alcantarillas y 140 tramos de canaletas existentes, 68

de ellos son de flujo tipo subcritico.

Se demostro que; de las 14 alcantarillas y 140 tramos de canaletas existentes, 86

de ellos son de flujo tipo supercritico.

Palabras claves: analisis y evaluacion del disefio existente, deficiencias

técnicas, parametros de disefio.
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ABSTRACT

The main objective is to analyze and evaluate the existing pluvial drainage design
parameters of zones I, Il, Ill and IV of the city of Pucallpa, and compare with the

national regulations for buildings - sanitation works - OS.060 in force.

The type of research that was used by purpose is applied, because it allowed us to
know and evaluate the problem of the storm drainage system and the level of

research is descriptive.
In which the following investigation procedure was followed:

Areas I, Il, Ill and IV were identified in the center of the city of Pucallpa, where there
are technical deficiencies in the design of the existing storm drainage; Subsequently,
the geometrical measurements of the existing gutters and culverts were carried out,
followed by on-site visits to the critical areas where the winter weather drainage
system collapsed and information from the meteorological stations near the
evaluated thesis area was collected to define the values of the design parameters for

the analysis and evaluation of the existing design.

Finally, through the use of software H channels, results were obtained, with which it

was compared with the current drainage regulations.
The following results were obtained:

* It is stated that the parameters of the existing storm drainage design do not comply
with the National Building Regulation - Rainwater Drainage by 51%, with a

confidence level of 95%. With which it requires a solution proposal.

* It was shown that; of the 14 existing sewers, 5 of them do not comply with the width

of hearth according to the national building regulation OS.060.

* It was shown that; Of the 14 existing sewers, 10 of them do not comply with the

minimum total height according to the national building regulation OS.060.

xii



* It was shown that; Of the 79 stretches of existing gutters, 9 of them do not comply
with the width of hearth according to the national building regulation OS.060.

* It was shown that; of the 79 stretches of existing gutters, 55 of them do not comply

with the minimum total height according to the national building regulation OS.060

* It was shown that; the average intensity is 211.70 mm / hr, in which this value was

taken for the present evaluation and analysis.

* It was shown that; The maximum speed is 4.33 m / s of the present evaluation and

analysis.

* It was shown that; of the 14 culverts and 79 stretches of existing gutters, 26 of them

are of subcritical type flow.

* It was shown that; of the 14 culverts and 79 stretches of existing gutters, 67 of them

are of supercritical type flow.

Keywords: analysis and evaluation of existing design, technical deficiencies,

designh parameters.
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1.1

CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

FUNDAMENTACION DEL PROBLEMA

EL drenaje pluvial urbano es de gran importancia para el desarrollo normal
de la vida cotidiana de la gente que habita un lugar determinado en una
ciudad, y su finalidad es evitar al maximo los dafios a personas y
propiedades que las lluvias pueden ocasionar. Garantizar el normal
desenvolvimiento de la vida diaria.

Para ello este proyecto de tesis se realiza con el fin de evaluar el sistema
de drenaje pluvial actual en las zonas determinadas por las autoras,
teniendo en cuenta la deficiencia de dicho sistema.

Las zonas de estudio se encuentran en el Departamento de Ucayali,

Provincia de Coronel Portillo, Ciudad de Pucallpa.

Imagen N° 01: Departamento de ucayali
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Imagen N° 02: Provincia Coronel Portillo
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1.2 FORMULACION PROBLEMA

1.2.1 Problema General

¢, Cudles son los pardmetros existentes de las zonas |, II, [l Y IV de
la ciudad de Pucallpa que nos permiten comparar con el reglamento

nacional de edificaciones - obras de saneamiento - OS.060 vigente?

1.2.2 Problema Especifico

1) ¢ Las areas hidraulicas de las alcantarillas existentes con respecto
al sistema de drenaje pluvial en las zonas I, 11, lll Y IV de la ciudad
de Pucallpa cumplirdn con los estdndares de disefio de la
normatividad actual?

2) ¢Las éareas hidraulicas de las cunetas existentes con respecto al
sistema de drenaje pluvial en las zonas |, Il, lll Y IV de la ciudad
de Pucallpa cumplirdn con los estdndares de disefio de la
normatividad actual?

3) ¢Cudles son los parametros de disefio del drenaje pluvial
existente que nos permite comparar con el reglamento nacional

de edificaciones — OS.060 vigente?

1.3 OBJETIVO DE LA INVESTIGACION
1.3.1 Objetivo General

Analizar y evaluar los parametros de disefios de drenaje pluvial
existentes de las zonas I, I, Il Y IV de la ciudad de Pucallpa, y
comparar con el reglamento nacional de edificaciones - obras de

saneamiento - OS.060 vigente.



1.3.2 Objetivos Especificos

1) Analizar y Evaluar mediante calculo las areas hidraulicas de las
alcantarillas existentes con respecto al sistema de drenaje pluvial
en las zonas I, Il, Il Y IV del casco urbano de Pucallpa y verificar
si estan disefiadas para los caudales calculados en la actualidad.

2) Analizar y Evaluar mediante céalculo las areas hidraulicas de las
cunetas existentes con respecto al sistema de drenaje pluvial en
las zonas |, Il, Il Y IV del casco urbano de Pucallpa y verificar si
estan disefiadas para los caudales calculados en la actualidad.

3) Determinar mediante calculo los paradmetros de disefio del drenaje
pluvial existente que nos permite comparar con el reglamento

nacional de edificaciones — OS.060 vigente.

1.4 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA
a). Justificacion tedrica.

Las inundaciones generadas por el deficiente sistema de drenaje
pluvial, causan molestia y malestar en la sociedad, por lo que es
necesario evaluar este sistema para comprobar si aun este se
encuentra eficiente planteando alternativas de solucion, ya que la

poblacion merece una buena calidad de vida.

b). Justificacion practica.
Ante la estacion de precipitaciones pluviales en el centro de la ciudad
de Pucallpa se requiere de sistemas de drenajes eficientes de acuerdo
a la informacién actual obtenida en campo y datos meteorol6gicos
proporcionados por SENAMHI.

c¢). Justificacion metodologica.
La metodologia a usarse es de tipo propositiva ya que se plantea
alternativas de solucion al problema actual y de esa manera ser un

sistema de drenaje mas eficiente.



1.5

d). Importancia.
El analisis y evaluacién del drenaje pluvial existente es importante
porque nos permitira establecer errores técnicos en el disefio, de tal
manera; comparar con la normatividad vigente y dar alternativas de

solucién.

LIMITACIONES Y ALCANCES

Este trabajo de investigacién cubre el andlisis y evaluacion de la Zona |,
ILIT y IV del centro de la ciudad de Pucallpa, del distrito de Calleria,
Provincia de Coronel Portillo, Regién Ucayali, cuyo sistema de drenaje
existente esta colapsado ante diversas deficiencias técnicas.

Este trabajo abarca en primer lugar, procurar la investigacién en esta parte
de la region y asi, con estas acciones dar alcances a la comunidad de
ingenieria y a la sociedad sobre las diferentes problematicas sobre el
drenaje existente, en toda la ciudad de Pucallpa, distrito de Calleria y de
esta manera pretender dar solucién al problema con esta investigacion.

El trabajo de campo no se obstaculizé por ser areas libres con facil acceso
y la informacion meteorologica es de facil acceso por tener un precio
econdmico de adquisicidn, de tal manera; se realiz6 el analisis y evaluacion
del drenaje existente de la ciudad de Pucallpa, distrito de Calleria, Provincia
de Coronel Portillo, Region Ucayali.



1.6

1.7

HIPOTESIS.
1.6.1 Hipotesis General

1.6.2

El andlisis y evaluacion del sistema de drenaje pluvial, permitira
identificar si éste no satisface los requerimientos de disefio
hidraulico y parametros normativos.

Hipotesis Especificas

1) Obteniendo las caracteristicas fisicas de las areas hidraulicas
de las alcantarillas existentes se determinara si éstas cumplen con
los caudales calculados actualmente.

2) Obteniendo las caracteristicas fisicas de las areas hidraulicas
de las cunetas existentes se determinara si éstas cumplen con los
caudales calculados actualmente.

3) Comparando los pardmetros normativos del disefio hidraulico
con el sistema de drenaje pluvial existente verificaremos si estos
cumplen con el reglamento nacional de edificaciones-OS.060

vigente.

SISTEMA DE VARIABLES - DIMENSIONES E INDICADORES

1.7.1 Variable Independiente

e Andlisis y evaluacion hidraulica del sistema de drenaje pluvial.

1.7.2 Variable Dependiente

e Parametros de disefio de drenaje pluvial.



DEFINICION

OPERACIONAL

DIMENSIONES E INDICADORES.

DE

VARIABLES,

Cuadro N° 01: Variables, dimensiones e indicadores

VARIABLE

DESCRIPCION DE LA VARIABLE

DIMENSIONES

INDICADORES

ESCALA/
CATEGORIA

TIPODE
VARIABLE

Andlisis y
Evaluacion
del sistema
de drenaje

pluvial.

Los sistemas de alcantarillado de las
ciudades se remontan a la antigiiedad y
se han encontrado instalaciones
de alcantarillado en lugares prehistéricos
de Creta y enlas antiguas ciudades
asirias. Aunque su
funcion original era el drenaje, es decir la
recogida del agua de lluwia y las
corrientes del terreno para reducir
el nivel freatico; en la antigua Grecia hay
catalogados restos de letrinas
agrupadas en habitaciones
subterraneas, Drenaje es un término que
proviene del francés Drainage y que
hace referencia a la accién y efecto de
drenar. Este verbo, a su vez, significa
asegurar la salida de liquidos o de la
excesiva humedad por medio de
cafierias, tubos o zanjas. El drenaje
pluvial, por su parte, es el sistema que
facilita el traslado del agua de lluvia para
que ésta pueda ser aprovechada,
compuesto de canales y cunetas que
permiten el rapido desalojo de las aguas
de lluvia para evitar posibles molestias, e
incluso dafios materiales y humanos
debido a suacumulacién o al
escurrimiento superficial generado por la
lluvia.

Analisis y
Evaluacion de
cunetasy
alcantarillas
(caractristicas
fisicas actuales)

Ancho de solera

b (mts)

Tirante hidraulico
Y<H

Y (mts)

Espejo de agua

T (mts)

Analisis y
Evaluacion de
cunetas y
alcantarillas
(segun disefio
hidraulico)

Intensidad de lluvia

mm/h

Area hidraulica

m2

Coeficiente de
escorrentia

%

ordinal

Parametros
de disefio de
drenaje
pluvial.

Segun el Reglamento Nacional de
Edificaciones, Es el sistema de
evacuacion de la
escorrentia superficial producida por las
lluvias, El objetivo de la norma, es
establecer los criterios generales de
disefio que
permitan la elaboracién de proyectos de
Drenaje Pluvial Urbano que comprenden
la
recoleccion, transporte y evacuacioéna un
cuerpo receptor de las aguas pluviales
que se
precipitan sobre un area urbana, En la
presente norma se establecen los
criterios que deberan tenerse en
consideracion para el disefio de los
sistemas de alcantarillado pluvial que
forman
parte drenaje urbano de una ciudad.

Parametros
normativos

RNE-0S.060
Canaletas

cumple/ no
cumple

RNE-0S.060
alcantarillas

cumple/ no
cumple

ordinal

Fuente: Elaboracion Propia




2.1

CAPITULO Il

MARCO TEORICO

ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

El Departamento de Ucayali fue fundado el 18 de junio de 1980 mediante
Ley 23099, desde entonces su poblacién fue creciendo paulatinamente,
exigiendo cada vez un mejor sistema de comunicacion y transporte con el
resto del pais. Como antecedente en 1945 la ciudad queda conectada con
las demés ciudades del Per( a través de la carretera Federico Basadre, lo
que produjo en la ciudad un nuevo empuje tanto econémico como social.
Esto provocé la necesidad de pavimentar las calles de la ciudad para una
mejor fluidez en el trafico creciente de la ciudad, asi que se inicié por
pavimentar las principales vias de la ciudad: Jr. 7 de junio, Av. San Martin,
Jr. Raymondi, Coronel Portillo Ucayali, entre otras.

En la década de los 907, se intensifico las obras de pavimentacion
considerando las canaletas rectangulares de concreto armado y de seccion
estandar, con el transcurrir de los afios no hubo ningin cambio en el
sistema de drenaje pluvial y esto en la actualidad tiene repercusiones ya
gue el periodo para la cual fueron planeadas la construccion de esas calles
y canaletas esté llegando al limite y necesitamos un nuevo sistema tanto
de trafico como de sistema pluvial, y esto Gltimo es materia del tema de
tesis.

De acuerdo a la observacion de las autoras, en periodos de precipitaciones
pluviales en la ciudad de Pucallpa, nos percatamos que el sistema de
drenaje pluvial de la ciudad colapsa debido a las secciones estandar de las
canaletas, obstrucciones por residuos sélidos y a las torrenciales lluvias
gue ocurren, trayendo como consecuencias inundaciones en varias zonas
del centro de Pucallpa, que impiden el normal trafico de los vehiculos y

generan puntos de contaminacion ambiental.



1) TESIS: ESTRATEGIA PARA EL DISENO DE REDES DE DRENAJE
PLUVIAL, EMPLEANDO LA MODELACION MATEMATICA, PARA SU
APLICACION EN LA CIUDAD DE LUANDA para optar el titulo
profesional de Doctor en Ciencias, presentado por Magister DIVALDO
DOMINGOS DA SILVA, de la Universidad de la Habana, en el afio 2015
- Habana - Cuba. Se indica lo siguiente:

RESUMEN

La posibilidad de combinar los modelos digitales de elevacion de
escalas adecuadas, obtenidos a partir de datos de diferentes fuentes,
vinculados a los modelos de simulacion hidrolégica — hidraulicos ante
intensas lluvias, nos permite tener una mejor percepcion de los
escurrimientos y con eso dar una mejor respuesta a los disefios de
redes de drenaje pluvial en ambientes urbanos. En el presente trabajo
se propone una estrategia para el disefio de redes de drenaje pluvial a
partir de la aplicacion de las herramientas de modelacion matematica
para ser aplicada en la ciudad de Luanda, capital de la

Republica de Angola.

INTRODUCCION

En las ultimas décadas la ciudad de Luanda, capital de Angola, ha
crecido desordenadamente, en un contexto con dificultades para su
planificacion y gestion normales. Como es conocido, la guerra civil
posterior a la independencia, interrumpida algunos afios en la década
de los anos ‘90, acaba de terminar, de manera definitiva, en 2002.
Hoy en dia existe la creencia generalizada de que es necesario corregir
la evolucion urbanistica, condicionada en las ultimas décadas por
factores financieros y organizativos que surgieron de los conflictos
armados, que se tradujeron en escasez de recursos y el aumento de la

presion demogréfica en la ciudad de Luanda.



Esta presion fue el resultado de una migracion a Luanda, proveniente
de todo el pais, y con un poco mas de énfasis desde el Norte. En las
ultimas décadas,

Luanda creci6 de 560 mil habitantes en 1974 hasta alrededor de 6
millones de habitantes en 2007, de acuerdo con lo estimado. En el afio
2014 en el pais se realiz6 un Censo de Poblacion y vivienda, cuyos
resultados seran conocidos con posterioridad. No obstante,
considerando una reduccion de la tasa del crecimiento a niveles
moderados, como consecuencia de una reduccién de las migraciones
producto de un mejor nivel socio - econdémico en la capital y en otras
partes del pais, se estima que para el afio 2025 la poblacién en la
capital alcance valores del orden de 13 millones, lo que, para el ranking
mundial actual de las ciudades, catapultaria Luanda a una de las diez
ciudades mas pobladas del mundo (SOGREAH-COBA 2007).

Este marco poblacional es muy pertinente para un nuevo disefio del
sistema de drenaje pluvial de la ciudad, en la medida que es conocido
gue el estado actual de la infraestructura de drenaje pluvial de la ciudad
ha sido disefiado para una poblacibn mucho menor que la actual. A
pesar de los esfuerzos, es preciso actuar con rapidez y de manera
concertada para garantizar la operatividad de la ciudad.

El reto para los préximos afios es acompaifar el crecimiento de la
poblacidon y sanar las patologias o afectaciones que se podran generar:
e Recuperar la infraestructura existente en el centro de la ciudad de
Luanda. El sistema actual es de tipo unitario y los colectores existentes
presentan varios problemas, como obstruccién parcial o total. Estas
obstrucciones son el resultado de un mal control en la recogida de los
residuos, en particular la falta de sumideros con dispositivos que
impidan la entrada de los residuos solidos.

e Dotar a la zona periférica de sistemas de drenaje de aguas pluviales.
La periferia de Luanda se caracteriza por tener una superficie con
pequefias pendientes y, a veces, con algunas zonas de depresion,

donde el agua de lluvia permanece estancada por mucho tiempo.
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e Proveer areas periféricas con sistemas separativos con la recoleccion
de aguas residuales domésticas, en linea con el objetivo principal de
lograr altos estandares de calidad del servicio y del medio ambiente. La
intervencion prioritaria en estas areas debe estar vinculada a la
idoneidad de los mismos.

e Proteger a la bahia de Luanda de los efectos nocivos de las descargas
de aguas residuales domésticas y equivalentes. Valorar una red global
de saneamiento que proteja el medio ambiente de las emisiones no
deseadas.

eProporcionar a la ciudad de una serie de obras de tratamiento de
aguas residuales, que permitan encarar el lanzamiento de estas aguas
en el medio receptor (el mar), con los niveles recomendados de la

calidad ambiental.

Junto con el desarrollo econémico del pais, el progresivo aumento de
la importancia de Angola como productor mundial de petréleo, asociado
con el aumento de precios en los ultimos afios, dota al pais de
disponibilidad para la creacion de infraestructuras que permitan un
desarrollo social importante y sostenible. En este sentido, el
saneamiento no es una excepcion, por lo que los objetivos actuales de
los organismos publicos pasan por dotar a la ciudad de sistemas
modernos, capaces de satisfacer las exigencias de una ciudad que
pretende ser referencia en términos continental e incluso mundial, en

un breve plazo de tiempo.

Situacion problematica

La cobertura de informacién estadistica sobre la demografia y el medio
ambiente del territorio de Angola es desde hace muchos afios bastante
deficiente. Sin embargo, como en la generalidad de los paises
africanos, existen enfermedades de origen hidrico, causantes muchas
veces de altas tasas de mortalidad en todo el territorio de estos paises,

y esto no excluye a
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Angola. Estas enfermedades son infecciones transmitidas al hombre
por el contacto con agua contaminada por microorganismos Nnocivos
gue necesitan huéspedes intermediarios para completar su desarrollo.
Las principales enfermedades hidricas son: fiebre tifoidea, célera,
hepatitis, amebiasis, giardiasis, gastroenteritis, leptospirosis, entre
otras.

Las consecuencias de la ausencia de sistema de drenaje pluvial
adecuado y de estrategias para el disefio de redes de drenaje pluvial,
utiizando las herramientas de la modelacion matematica son
notablemente visibles en Luanda, trayendo como consecuencia: gran
deterioro de las vias urbanas, estancamiento de agua en numerosos
tramos de las vias, contaminaciéon del suelo, contaminacién de aguas
superficiales y subterraneas, una alta polucion atmosférica, asi como
evidentes efectos asociados a la erosion del suelo.

Ademas de eso, existe un sostenido y desorganizado crecimiento
poblacional y de las areas ocupadas, ya que en un periodo de 20 afios
se han triplicado las areas ocupadas de manera extensiva (afios '80,
165 km2 y al inicio de 2000, cerca de 485 km2) (de Almeida 2011),
(SOGREAH-COBA 2007). En este marco se encuentra el barrio de
Marcal, que presenta una ausencia practicamente total de sistemas de
saneamiento, tanto de aguas pluviales como para residuales. Este
barrio, con 76 hectareas de extension, presenta un gran problema en
periodos de lluvias, con la ocurrencia de inundaciones constantes en
gran parte de su extension territorial. Casi la totalidad del sistema vial
se encuentra sin pavimentar, lo que dificulta el escurrimiento superficial
natural. En este particular, por ser el barrio de Marcal caracteristico de
la situacion existente en Luanda, es objeto de interés de la Unidad
Técnica de Gestion y Saneamiento de Luanda, que ha hecho un
anteproyecto de intervencidon para mejorar la red de drenaje pluvial de
Margal (UTGSL 2012).

Por esta razon en este trabajo sera enfocada la atencion sobre el barrio

Marcal, a fin de introducirlo como caso de estudio.
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2) TESIS: EVALUACION, DISENO Y MODELAMIENTO DEL SISTEMA
DE DRENAJE PLUVIAL DE LA CIUDAD DE JULIACA CON LA
APLICACION DEL SOFTWARE SWMM para optar el titulo profesional
de ingeniero Civil, presentado por BACH. PAOLO CESAR ROJAS
NAIRA VLADIMIR HUMBERTO HUMPIRI, de la Universidad de

Juliaca, en el afio 2008 - Puno - Perl. Que contiene:

RESUMEN

Juliaca es una de las ciudades con un alto indice de crecimiento de
poblacién en los dltimos afos, y carece de muchos servicios de
infraestructura urbana. Ante esto ha surgido la idea de proveer el
servicio de drenaje de aguas pluviales a través de la ejecucion del
proyecto denominado «DRENAJE PLUVIAL DE LA CIUDAD DE
JULIACA» que quedo paralizada por encontrarse irregularidades en la
aprobacion del expediente técnico y faltas de diferente indole. Por esta
razén, se ha evaluado los componentes determinantes del expediente
técnico (Estudios de Topografia e Hidrologia, principalmente), con la
finalidad de analizar e interpretar la realidad y determinar la
problematica existente. Como resultado de esto se ha obtenido un
nuevo disefio del proyecto a través del modelamiento por computadora
con el software SWMM. Asimismo, se ha realizado una verificacion con
las normas y reglamentaciones que se tienen que cumplir para el
disefio de un proyecto de este tipo. Segun la evaluacion realizada, se
ha determinado que los estudios basicos de ingenieria en el expediente
técnico han sido desarrollados con un sustento técnico deficiente. El
disefio obtenido en el presente proyecto de tesis garantiza el
funcionamiento del sistema de drenaje pluvial, con inundaciones de
poca duracion que afectan minimamente a su entorno. Palabras clave:
Drenaje urbano, aguas pluviales, modelamiento hidraulico, célculo

hidraulico.
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INTRODUCCION

Ante la problemética del sector saneamiento de satisfacer la creciente
demanda para la evacuacion de aguas pluviales y el tratamiento de las
mismas tomando en cuenta la acelerada expansion territorial que
genera desorden urbano, y teniendo como precedente la paralizacion
del proyecto «kDRENAJE PLUVIAL DE LA CIUDAD DE JULIACA» por
la mala gestion entre la autoridad local y las entidades supervisora y
ejecutora. A la vez que el proyecto presenta irregularidades en el
aspecto técnico, se ha decidido evaluar el expediente técnico y formular
un nuevo disefio para someterlo a un modelamiento numérico para ver
el comportamiento de las redes de drenaje de aguas pluviales. En el
Capitulo | se describe el planteamiento del problema, justificacion y
objetivos de la investigacion. El Capitulo Il contiene el marco tedérico
gue engloba los aspectos fundamentales de drenaje urbano con bases
tedricas que sirven para el desarrollo del proyecto. En el Capitulo Il se
realiza el analisis y evaluacion del proyecto identificando los problemas
relevantes que determinan el funcionamiento éptimo en la gestién de
las aguas pluviales. Con los resultados de la evaluacion se realiza
nuevos estudios basicos de ingenieria basados en la recoleccion de
datos en campo y el procesamiento en gabinete que sirven de base
para el nuevo disefio. En el Capitulo IV se plantea un nuevo disefio y
una descripcion general del modelo numérico de drenaje urbano
empleado para la simulacién y andlisis de la red propuesta en este
trabajo con el Storm Water Management Model (SWMM) para observar
el comportamiento de las redes de drenaje ante un evento de
precipitacion pluvial maxima con periodo de retorno de 25 afios. En el
Capitulo V se hace un andlisis de los resultados obtenidos y se
compara el disefio hidraulico obtenido con el disefio propuesto en el
expediente técnico. En el Capitulo VI se dan las conclusiones y

recomendaciones.

3) TESIS: SIMULACION Y OPTIMIZACION DE UN SISTEMA
ALCANTARILLADO URBANO para optar el titulo profesional de
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4)

ingeniero Civil, presentado por BACH. FERNANDO JAVIER CHAVEZ
AGUILAR. Que contiene:

RESUMEN

Se optimizara una red de alcantarillado pluvial dada, ubicada en la
ciudad de Tumbes, localidad que se ha elegido por estar en zona de
influencia del fenébmeno EI Nifio, tomando en cuenta: - Las restricciones
existentes, en este caso dadas por el Reglamento Nacional. - Los
parametros hidraulicos de acuerdo al tipo de material elegido y la
geometria de los conductos. - La intensidad de la lluvia de disefio - Los
caudales de escorrentia variables en el tiempo y con valor maximo
calculado con el método Racional. El Disefio consta de dos partes: -
Optimizacion: en esta parte se obtienen las pendientes y diametros de
los conductos de la red optimizada, empleando un programa que
emplea el calculo por diferencias finitas y combinaciones para obtener
costos minimos, como datos requiere: las coordenadas de los nudos,
la numeracion de nudos y conductos, la profundidad maxima y minima
de instalacion, la velocidad maxima y minima, el coeficiente de
rugosidad de los conductos, los didmetros disponibles y los caudales
de escorrentia. - Documentacion: se emplea el programa de simulaciéon
hidraulico Extran teniendo como datos los didmetros y pendientes
obtenidos en la optimizacion, con el que se verifica que no existen
sobrecargas ni inundaciones en los nudos. Para el calculo de los costos
se han realizado los analisis por metro lineal de tuberia de acuerdo a
las diferentes profundidades de instalacion posibles. Asimismo, se hace
un estudio de los métodos de célculo empleados en los programas de

simulacién y optimizacion.

TESIS: DISENO HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL DEL SISTEMA DE
DRENAJE PLUVIAL URBANO DEL SECTOR PROGRESO, MARGEN
IZQUIERDA QUEBRADA CHOCLINO, EN LA BANDA DE SHILCAYO
para optar el titulo profesional de ingeniero Civil, presentado por el
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BACH. JOSE FERNANDO DELGADO RAMIREZ y BACH. LLENY
SANCHEZ PEREZ, de la Universidad Nacional de Tarapoto, en el afio

2012 - Tarapoto - Peru. Se indica lo siguiente:

RESUMEN

El crecimiento poblacional acelerado en la mayoria de las ciudades del
pais durante los ultimos afos, ha traido como consecuencia el aumento
de la demanda de mayores y mejores servicios publicos, entre los
cuales tienen especial importancia los excedentes de aguas pluviales;
conocido como drenaje pluvial urbano. EI proyecto de tesis
denominado: DISENO HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL DEL
SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL URBANO DEL SECTOR
PROGRESO - MARGEN IZQUIERDA QUEBRADA CHOCLINO EN LA
BANDA DE SHILCAYO, busca dar solucion integral a los graves
problema de deterioro progresivo de las rasantes de las vias publicas,
plataformas de las obras de artes existentes, que se producen en el
sector progreso en la ciudad de la Banda de Shilcayo; cuando se
presentan precipitaciones pluviales ordinarias y extraordinarias. En el
presente trabajo de tesis, se ha realizado levantamientos topograficos
en la zona urbana actual (45.64 Ha.), informacion que nos permitio
obtener los planos del proyecto. Los planos topograficos- (manzaneo y
curvas a nivel) nos permite definir un area total a drenar de 45.64 Ha.,
lo que ha dividido en 31 areas colectoras, dentro de las cuales se han
determinado 77 areas tributarias, ver plano P AC Areas colectoras. Se
determiné el caudal de disefio utilizando los métodos Racional Y Mac
Math, en funcion al Coeficiente de escorrentia, areas colectoras,
pendiente del terreno, la Intensidad de disefio correspondiente a un
tiempo de retomo Tr = 25 afios. Con el caudal de disefio, pendiente y
rugosidad, calculamos la geometria de las secciones de cada tramo de
colector, los mismos que hacen su entrega final en estructuras
proyectadas al final de las 08 Obras de entregas proyectadas y

ubicadas en el cauce de la Quebrada Choclino, ver plano PPH. El
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presente trabajo servira de base para la ejecucion de obras de drenaje
pluvial urbano, los mismos que se plantea su ejecucion a corto y
mediano plazo, por la magnitud de los costos de construccion.

El trabajo de Tesis "DISENO HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL DEL
SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL URBANO DEL SECTOR
PROGRESO - MARGEN IZQUIERDA QUEBRADA CHOCLINO EN LA
BANDA DE SHILCAYQ", se realiz6 como un aporte mas para el
beneplacito de la Universidad Nacional de San Martin - Facultad de
Ingenieria Civil, para la Municipalidad Distrital de la Banda de Shilcayo.
Contar con un proyecto a nivel de ingenieria de detalle.

Lograr que el disefio del sistema de redes de agua potable,
alcantarillado e instalaciones domiciliarias del IV sector del Pueblo
Joven Nuevo San Lorenzo en el Distrito de José Leonardo Ortiz, se
concrete.

Adecuado abastecimiento de agua potable.

Alta cobertura del servicio domiciliario de agua potable y alcantarillado

Adecuada disposicién de excretas y aguas servidas.
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2.2

BASES TEORICAS — CIENTIFICAS

LAS CUNETAS

Es una estructura hidraulica descubierta, estrecha y de sentido longitudinal
destinada al transporte de aguas de lluvias generalmente situada al borde

de la calzada.

Las cunetas son conductos en los que el agua circula debido a la accion de
gravedad y sin ninguna presién, pues la superficie libre del liquido esta en

contacto con la atmosfera.

SECCIONES TRANSVERSALES MAS FRECUENTES

La seccion transversal de un canal natural es generalmente de forma muy
irregular y varia de un lugar a otro. Los canales artificiales, usualmente se
disefian con formas geométricas regulares (prismaticos), las mas comunes

son las siguientes:

Secciones abiertas

Seccidn trapezoidal. Se usa siempre en canales de tierra y en canales

revestidos.

Seccién rectangular. Se emplea para acueductos de madera, para

canales excavados en roca y para canales revestidos.

Seccidn triangular. Se usa para cunetas revestidas en las carreteras,
también en canales de tierra pequefios, fundamentalmente por facilidad de

trazo, por ejemplo, los surcos.

Seccién parabdlica. Se emplea a veces para canales revestidos y es la
forma que toman aproximadamente mucho canales naturales y canales

viejos de tierra.
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Secciones cerradas

Seccion circular y seccién de herradura. Se usan comunmente para

alcantarillas y estructuras hidraulicas importantes.

ECUACION DE CONTINUIDAD

El caudal Q, o el volumen de fluido que circula por una seccién en la unidad

de tiempo, esta dado por:
Q=v-A
Dénde:

V: es la velocidad media de la seccion normal al flujo, de area transversal
A.

Cuando el caudal es constante en un tramo, la ecuacién que gobierna el
flujo, desde el punto de vista de la conservacién de la masa, se llama
ecuacion de continuidad. Esta ecuacién aplicada a las secciones 1, 2, 3, n,

se puede escribir:
viAL = VvyA, = - = v, A, = cte

ECUACION DE LA ENERGIA O ECUACION DE BERNOULLI

En cualquier linea de corriente que atraviesa una seccion de un canal, se
define como energia total a la suma de la energia de posicion, mas la de

presién y mas la de velocidad, es decir:

Energia total = Energia de posicidn + Energia de presion

+ Energia de veloidad

Si la energia total se expresa por unidad de peso, se obtiene la forma mas
conocida de la ecuacion de Bernoulli, la cual se representa como:
VZ

P
E=7Z4+—-—4+0a— =cte
Yy 28
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2

v
E=Z+y+a—=ct
y aZg cte

Dénde:
E = energia total en la seccion
Z = energia de posicién o elevacion
y = energia de presion
v = velocidad media que lleva el flujo en esa seccion
a = coeficiente de Coriolis para la seccion

Como la energia por unidad de peso [m — kg/kg] se expresa en unidades

de longitud, entonces los elementos de:

VZ

E=7 —
+Y+a2g

Se expresan de la siguiente forma:
E = altura total de energia
Z = altura de posicién
y = altura de presion

v2

ag = altura de velocidad

Siendo:
P = Z + y la altura piezométrica

El uso del coeficiente de Coriolis a, depende de la exactitud con que estan
haciendo los célculos, en muchos casos se justifica considerar a = 1, en

este caso, la ecuacion de la energia, se expresa de la siguiente forma:

v, 2 v,2
- =Lty +——-+hi;

Z
1+Y1+Zg 28
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Z1+yl+hV1=ZZ+yZ+hV2+hi_2

Donde:
hv = g (Carga de velocidad)

FORMULAS USUALES PARA CANALES

Formula de Manning

Es la formula cuyo uso se halla mas extendido a casi todas las partes del
mundo. Proviene de considerar en la férmula de Chezy un coeficiente C,

de forma monémica.

La formula de Manning es la siguiente:
1 21
v = —R3S2
n
Donde:
v = velocidad, en m/s
R =radio hidraulico, en m
S = pendiente de la linea de energia, en m/m

n = coeficiente de rugosidad

Como el uso de la férmula de Manning estd muy generalizada, se presenta

esta formula en el sistema de unidades inglesas:

1486

21
VvV = 3S2

n

Doénde:
v = velocidad, en pies/s
R = radio hidraulico, en pies

S = pendiente de la linea de energia, en pies/pies
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n = coeficiente de rugosidad

Combinando la formula de Manning y la ecuacion de continuidad, la

expresion para el calculo del caudal que se obtiene es:
1 21
Q = —AR3S?
Donde:
Q = caudal o gasto, en m3/s

A = area de la seccion transversal, en m?

ELEMENTOS GEOMETRICOS DE LA SECCION TRANSVERSAL DE UN
CANAL

Imagen N° 05: Elemento geometrico de la seccion transversal de un canal

—C— -C—y
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b
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y = Tirante de agua, es la profundad maxima del agua en el canal

b = ancho de solera, ancho de plantilla, o plantilla, es el ancho de la base

de un canal.

T = espejo de agua, es el ancho de la superficie libre del agua.
C = ancho de corona

H = profundidad total del canal

H —y = borde libre

0 = angulo de inclinacion de las paredes con la horizontal
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Z = talud, es la relacion de la proyeccion horizontal a la vertical de la pared
lateral (se llama también talud de las paredes laterales del canal). Es decir
Z es el valor de la proyeccion horizontal cuando la vertical es 1.Aplicando

relaciones trigopnométricas se tiene: Z = ctg 6.

A = area hidraulica, es la superficie ocupada por el liquido en una seccion

transversal normal cualquiera.

Imagen N° 06: Area hidrulica

P = perimetro mojado, es la parte del contorno del conducto que esta en

contacto con el liquido.

Imagen N° 07: Perimetro Mojado

P

R = radio hidraulico, es la dimensidén caracteristica de la secciéon
transversal, hace las funciones del diametro en tuberias, se obtiene de la

siguiente relacion:

o | >
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y = Profundidad media, es la relacion entre el area hidraulica y el espejo de

agua, es decir:

A
Y=T

TIPOS DE FLUJOS EN CANALES

La clasificacion del flujo en un canal depende de la variable de referencia

que se tome, asi tenemos:

Flujo permanente y no permanente

Esta clasificacién obedece a la utilizacion del tiempo como variable. El flujo
es permanente si los parametros (tirante, velocidad, etc.), no cambian con
respecto al tiempo, es decir, en una seccién del canal, en todo tiempo los
elementos del flujo permanecen constantes. Matematicamente se puede
representar:

ay _ . ov _ . 0A

at E— ; E_O’ etc.

Si los parametros cambian con respecto al tiempo, el flujo se llama no
permanente, es decir:

oy . ov .oA .
pm # 0; pm # 0; pm #* 0; etc.

Flujo uniforme vy variado

Esta clasificacién obedece a la utilizacion del espacio como variable. El flujo
es uniforme si los parametros (tirante, velocidad, area, etc.), no cambian
con respecto al espacio, es decir, en cualquier seccion del canal los
elementos del flujo permanecen constantes. Mateméaticamente se puede
representar:

oA _

a av
x=0 =0 aL

5= 0 P 0; etc.

Si los parametros varian de una seccion a otra, el flujo se llama no uniforme,

es decir:
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dy

L. 0A o
220, =#0; ==#0; et

El flujo variado a su vez se puede clasificar en gradual y rdpidamente

variado.

El flujo gradualmente variado, es decir en el cual los parametros hidraulicos,
cambian en forma gradual a lo largo del canal, como es el caso de una
curva de remanso, producida por la interseccion de una presa en el cauce
principal, elevandose el nivel del agua por encima de la presa, con efecto

hasta varios kilometros aguas arriba de la estructura.

El flujo rapidamente variado, es aquel en el cual los pardmetros varian en

una distancia muy pequefia, como es el caso del remanso hidraulico.

Flujo laminar o turbulento

El comportamiento del flujo en un canal, esta gobernado principalmente por
los efectos de las fuerzas viscosas y de gravedad, en relacion con las

fuerzas de inercia del flujo.

En relacion con el efecto de la viscosidad, el flujo puede ser laminar, de
transicion o turbulento. En forma semejante al flujo en conductos forzados,
la importancia de la fuerza viscosa se mide a través del niumero de
Reynolds (R.), que relacion a fuerzas de inercia de velocidad con fuerzas

viscosas, definidas en este caso como:

Donde:
R = radio hidraulico de la seccidn transversal, en metros (m)
v = velocidad media, en metros por segundo (m/s)

v = viscosidad cinematica del agua, en m?/s
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En los canales se han comprobado resultados semejantes a flujos en
tuberias, por lo que respecta a ese criterio de clasificacion. Para propésitos

practicos, en el caso de un canal, se tiene:

Flujo laminar para R, < 580, en este estado las fuerzas viscosas son

relativamente mas grandes que las fuerzas de inercia.

Flujo de transicion para 580 < R.< 750, estado mixto entre laminar y

turbulento.

Flujo turbulento para R.> 750, en este estado las fuerzas viscosas son

débiles comparadas con las fuerzas de inercia.

En la mayoria de los canales, el flujo laminar ocurre muy raramente, debido
a las dimensiones relativamente grandes de los mismos y a la baja

viscosidad cinemética del agua.

Flujo critico, subcritico y supercritico

En relacion con el efecto de la gravedad, el flujo puede ser critico, subcritico
y supercritico; la fuerza de gravedad se mide a través del nimero de Froude
(F), que relaciona fuerzas de inercia de velocidad, con fuerzas gravitatorias,

definidas en este caso como:

F=

v
N
donde:

v = velocidad media de la seccion, en m/s
g = aceleracion de la gravedad, en m/s2

L = longitud caracteristica de la seccion, en m

En canales, la longitud caracteristica viene dada por la magnitud de la

profundidad media o tirante medio y = A/T, con lo cual se tiene:

\% \%

F=—=

J&r  JeAlT
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Entonces, por el nUmero de Froude, el flujo puede ser:

Flujo subcritico si F < 1, en este estado las fuerzas de gravedad se hacen
dominantes, por lo que el flujo tiene baja velocidad, siendo tranquilo y lento.

En este tipo de flujo, toda singularidad, tiene influencia hacia aguas arriba.

Flujo critico si F = 1, en este estado, las fuerzas de inercia y gravedad estan

en equilibrio.

Flujo supercritico si F > 1, en este estado las fuerzas de inercia son mas
pronunciadas, por lo que el flujo tiene una gran velocidad, siendo rapido o
torrentoso. En este tipo de flujo, toda singularidad, tiene influencia hacia

aguas abajo.

Datos de Intensidad de lluvia

Cuadro N° 02: Precipitacion pluvial en milimetros de 1984 al 2018

ANO E F M A M J J A S 0 N D Total Anual
1984 167.8 120.4 107.0 65.5 1.6 61.0 280 38.3 54.3 144.8 1299 52.7 981.30
1985 80.3 64.1 158.9 53.2 55.6 48.8 107.4 512 80.5 270.7 2132 2723 1,456.20
1986 56.1 3088 3425 269.1 58.0 435 6.9 52.1 52.7 119.0 252.5 66.5 1,627.70
1987 984 165.0 60.2 268.5 301 175 108.0 109.8 37.7 90.5 1956 55.2 1,336.50
1988 342 134.5 176.3 854 61.8 434 1.1 35.0 56.3 8.5 1739 1724 1,072.80
1989 164.2 269.6 143.0 1145 788 134.8 574 50.8 346 120.3 1137 319 1,313.60
1990 146.7 110.0 176.5 240.6 420 1228 536 86.3 1144 65.4 2282 297.0 1,683.50
1991 30.0 104.6 304.6 98.0 139.0 16.0 56.7 288 544 814 209.3 118.5 1,241.30
1992 56.0 124.7 182.8 90.4 46.2 39.2 97.8 81.2 165.2 1185 240.2 294.6 1,636.80
1993 2203 2912 2714 2472 50.7 450 874 1522 118.2 127.3 2798 136.9 2,027.60
1994 2293 69.1 258.3 212.3 85.6 89.6 9.7 0.0 67.3 2564 180.6 2293 1,687.50
1995 40.0 119.2 2341 190.8 66.4 101.7 427 54.1 62.6 1834 1267 179.5 1,401.20
1996 299.7 502.2 303.2 144.6 127.8 60.6 37.2 104.1 124.2 1285 199.2 164.9 2,196.20
1997 167.1 238.2 438.5 1859 105.5 76.1 50.2 50.7 90.2 56.2 136.8 60.5 1,655.90
1998 282 120.2 2220 2579 190.5 446 19.3 341 199.1 140.0 2282 1791 1,663.20
1999 409.0 302.0 2511 2515 346.9 452 317 452 216.3 68.9 196.6 2403 240470
2000 9.7 3244 2192 3373 9.5 926 924 457 69.0 100.4 1852 160.7 1,822.10
2001 2228 221 113.8 192.7 64.9 1224 108.7 14.2 146.6 114.6 1794 201.1 1,703.30
2002 140.2 203.0 198.1 2453 113.0 126.6 101.4 77.0 178.1 101.7 89.7 1732 1,747.20
2003 1220 161.5 2215 1773 229.0 2120 179 121.0 293.0 59.9 4.0 2504 1,915.50
2004 116.1 103.9 232.0 2739 62.7 794 186.5 126.9 203.7 1320 215.7 2407 1,973.50
2005 816 1411 2345 203.7 260 65.8 54 438 28.7 2135 1374 3004 1,481.90
2006 1332 436.9 98.7 2501 27 445 298 86.0 539 161.0 2100 137.3 1,665.10
2007 49.6 2044 202.5 1125 266.8 78 16.8 88.3 409 172.9 136.0 170.3 1,468.80
2008 403.5 2375 2144 2272 1233 2341 75.0 334 1714 1771 153.8 88.6 2,139.30
2009 4344 168.2 138.7 2951 185.4 36.6 213 152 67.8 1709 94.2 84.9 1,718.70
2010 75. 168.8 270.2 2349 2019 145 64.8 45.8 83.1 758 1731 9.3 1,506.30
2011 2049 3118 2729 165.8 2194 1339 336 59.1 150.6 260.5 1781 390.0 2,380.60
2012 13717 177.8 258.0 109.0 935 1002 743 252 58.3 157.2 1057 188.9 1,485.80
2013 2345 251.0 170.3 95.2 773 58.5 65.6 79.3 200.7 191.9 296.2 88.1 1,808.60
2014 95.8 132.0 213.4 180.0 80.2 425 54.6 64.6 1133 180.0 256.0 109.9 1,522.30
2015 109.5 112.1 141.9 271.7 90.1 42.7 94.7 64.6 113.3 140.3 337.2 109.9 1,634.00
2016 78.9 2755 2215 132.2 65.2 121 42.5 144.9 134.0 163.2 131.2 166.2 1,567.40
2017 633.8 168.3 225.9 61.4 251.9 56.7 30.9 14.2 285 192.6 127.8 201.5 1,993.50
2018 1313 2717 126.5 248.8

Prom. Mensual 163.8 2035 M7 1884 110.8 7.7 56.7 624 107.7 1419 181.0 168.0 16712

Fuente: Estacion Meteoroldgica de la Universidad Nacional de Ucayali
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Grafico N° 01: Variacion mensual de Precipitacion pluvial

E F M A M J J Al s ]| o N D
163.8 | 2035 | 211.7 [ 1884 | 1108 | 757 | 567 | 62.4 | 107.7 | 141.9 | 1810 | 168.0 |promedio de 30 arios
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Fuente: Estacion Meteoroldgica de la Universidad Nacional de Ucayali

Grafico N° 02: Comparacion de variacion mensual de Precipitacion pluvial

E F M A M J J A S 0 N D
163.8 2035 | 211.7 | 1884 | 110.8 | 75.7 | 56.7 | 624 | 107.7 | 141.9 | 181.0 | 168.0 |promedio de 30 arios
142.2 197.2 | 218.1 | 1834 | 101.6 | 84.2 | 544 | 61.1 | 106.3 | 126.4 | 187.3 | 160.7 |promedio de 19 afios
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\—PP“totaldelmes(1984-2013) 1638 | 2035 | 2117 | 1884 | 1108 | 75.7 56.7 624 | 107.7 | 1419 | 1810 | 168.0
\--—PP°tota|deImes(1984-2003) 1422 | 1972 | 2181 | 1834 | 1016 | 842 54.4 61.1 106.3 | 1264 | 187.3 | 1607

Meses del Ao

Fuente: Estacion Meteoroldgica de la Universidad Nacional de Ucayali
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Datos para el andlisis y evaluacién

Cuadro N° 03: Datos para area de drenaje N°01

C1= 0.88
Q= 0.88
= 2117
TRAA’:[())I;"I;;SPIO AREA DE DRENAJE CAUDAL PARCIAL CAUDAL
ACUMULA
POR VIVIENDA POR PAVIMENTO PAVIMENT | PARCIAL
VIVIENDAS DO
NOMBRE DE LA VIA AREA 0 m3/seg m3/se,
CANALETA CAUDAL DENOMINA (m2) | (Ha) (m2) (Ha) | (m3/seg) | (m3/seg) 4
CIXIX(Y) | c2xiX(2)
1 @ (5)=3)+4) [ (6)
)] 4
IR PROGRESO 1 2226.565 0223 1151.757 0115 0115 0.060 0175
CT1-1 Q1 0175
IR, INVIACULADA 4 2244312 0.224 891.714 0.089 0.116 0.046 0.162
CST-1 Q1+Q2 0337
IR ATAHUALPA 2 2271.068 0227 1098.770 0.110 0118 0.057 0.174
CT1-12 Q13 0.174
JR. LIBERTAD 3 2288.815 0229 1193.735 0119 0118 0.062 0.180
CT1-2 Q3+Q13 0.355
JR. LIBERTAD 5 2231.167 0223 1020.610 0.102 0.115 0.053 0.168
CT1-3 Q4 0.168
JR. INMACULADA / IR.
1. .
LIBERTAD Q1+Q2+Q3+Q4+Q13 0.860
8 2254.138 0.225 924.502 0.092 0117 0.048 0.164
JR. INMACULADA
CT1-4 Q1+Q2+Q3+Q4+Q13+Q5 1.024
JR. INDEPENDENCIA 7 2275.63 0.228 1215.485 0122 0.118 0.063 0.181
CT1-5 Q6 0.181
JR. INDEPENDENCIA 9 2333473 0233 1104.304 0110 0121 0.057 0178
CT1-6 Q7 0.178
JR. INMACULADA / IR.
1+Q2- fik 1.
INDEPENDENCIA Q1+Q2+Q3+Q4+Q13+Q5+Q6+Q7 383
JR. INVIACULADA 12 2364.3 0.236 870.279 0.087 0122 0.045 0.167
CT1-7 Q1+Q2+Q3+04+Q13+Q5+Q6+Q7+Q8 1.550
IR ATAHUALPA 6 2252.733 0225 1191.516 0119 0117 0.062 0178
CT1-13 Q14 0.178
JR. ATAHUALPA / IR.
14 .17
INDEPENCIA @ LUy
IR, ATAHUALPA 10 2347.2718 0.235 1293.359 0129 0121 0.067 0.188
CT1-14 Q14+Q15 0.367
IR, SUCRE 11 2371578 0.238 1372.109 0.137 0123 0.071 0.194
) CT1-8 Q9+Q14+Q15 0.561
JR.SUCRE 13 2216.412 0222 1311.997 0131 0115 0.068 0.183
CT1-9 Qio 0.183
JR.INMACULADA / IR. SUCRE Q1+Q2+Q3+Q4+Q13+Q5+Q6+Q7+Q8+Q9+Q14+Q15+Q10 229
JR. INVIACULADA 16A 686.436 0.069 318.879 0.032 0.036 0.017 0.052
CT1-10 Q1+Q2+Q3+Q4+Q13+Q5+Q6+Q7+Q8+Q9+Q14+Q15+Q10+11 2.346
JR. INVIACULADA 16 1551.435 0.155 870.279 0.087 0.080 0.045 0.125
CT1-11 Q1 24711
JR. INMACULADA (LLEGADA 1) Q1+Q2+Q3+Q4+Q13+Q5+Q6+Q7+Q8+Q9+Q14+Q15+Q10+11+Q12 4817
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Cl= 0.88
Q= 0.88
I= 2117
TRAI::SI:;;SPIO AREA DE DRENAJE CAUDAL PARCIAL CAUDAL
POR VIVIENDA POR PAVIMENTO PAVIMENT | PARCIAL LI
VIVIENDAS 0 m3fse DO
NOMBRE DE LA VIA AREA m3/se,
CANALETA CAUDAL DENOMINA (m2) | (Ha) (m2) (Ha) | (m3/seg) | (m3/seg) fseg
CIXIX(1) | C2X1X(2)
1 2 B)=3)+4) | (68
)] (4)
IR ATAHUALPA 14 2223271 0222 1252.303 0125 0115 0.065 0.180
CT1-15 Q16 0.180
JR. SAN MARTIN 15 1053.16 0.105 719.236 0.072 0.054 0.037 0.092
CST-2 Q23+Q16 0272
JR. SAN MARTIN 17A 1158.727 0.116 687.470 0.069 0.060 0.036 0.09%
CT1-20 Q1 0.09%
IR SAN MARTIN 17 un212 0117 712.770 0.071 0.061 0.037 0.098
CT1-21 Q22 0.098
JR. SAN MARTIN 15A 1191382 0119 727.8% 0.073 0.062 0.038 0.099
CST-3 Q4 0.099
JR. SAN MARTIN (LLEGADA 2) Q24+Q22+Q23+Q21 0.564
JR. INMACULADA 2 2330.755 0233 1323.443 0132 0121 0.068 0.189
CT1-22 Q25 0.189
JR. RAIMONDI 20 2330.94 0.233 1155.918 0.116 0.121 0.060 0.180
CT1-23 Q25+Q26 0.370
IR, ATAHUALPA 19 1165.562 0117 516.292 0.052 0.060 0.027 0.087
CT1-18 Q19+Q25+Q26 0.457
IR ATAHUALPA 22A 707.9 0.071 473.786 0.047 0.037 0.025 0.061
CT1-19 Q20 0.061
JRATAHUALPA 18 1165562 0.117 572.270 0.057 0.060 0.030 0.090
CT1-16 Q17 0.090
JR. ATAHUALPA 2 982.428 0.098 514.655 0.051 0.051 0.027 0.077
CT-17 Q18 0.077
JR. ATAHUALPA (LLEGADA 3) Q19+Q25+Q26+Q20+Q17+Q18 0.685
IR, RAIMOND! 3 1688.015 0.169 641.594 0.064 0.087 0.033 0121
CT1-24 Q7 0.121
JR. RAIMONDI (LLEGADA 4) Q7 0.121
Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro N° 04: Datos para area de drenaje N°02

Cl= 0.88
= 0.88
1= 211.7
TRA;;/II’;»;:F;PIO AREA DE DRENAJE CAUDAL PARCIAL CAUDAL
POR VIVIENDA POR PAVIMENTO PAVIENT | PARciAL [ACUMUMA
VIVIENDAS 8 m3/seg DO
m3/se,
NOMBREDELAVIA AREA | canaLETA CAUDAL DENOMINA (m2) [ (Ha) (m2) (Ha) | (m3/seg) | (m3/seg) =
c1xix(1) |c2xix(2)
(1) b)) (5)=03)+4) | (6)
(El] (C)
IR ATAHUALPA 3 511978  0.051 258.331 0.026 0.026 0013 0.040
CT2-1 Qi 0.040
PIE. SIVON BOLVAR 8 398344 0.040 339.898 0.034 0.021 0.018 0.038
csT-1 @2 0.038
PIE. SIMON BOLIVAR 8 687.544 0.069 340.276 0.034 0.036 0.018 0.053
csT-2 Q3 0.053
PSJE. SIMON BOLIVAR / JR. ATAHUALPA Q1+Q2+Q3 0.131
7 1537.383 0154 763.571 0.076 0.080 0.040 0.119
JR. ATAHUALPA
CT2-11 Q1+Q2+Q3+Q15 0.250
IR PROGRESO 1 791471 0.079 900.732 0.090 0.041 0.047 0.088
cT2:2 Q4 0.088
JR. HUASCAR 2 914.769 0.091 533.380 0.053 0.047 0.028 0.075
cT2:3 Q4+Qs 0.163
PSIE. SIVON BOLIVAR 4 398344 0.040 360.185 0.036 0.021 0.019 0.039
CsT-3 Q6 0.039
PSIE. SIVON BOLIVAR 2 687.644  0.069 360.563 0.036 0.036 0.019 0.054
csT-4 a7 0.054
JR. HUASCAR / PSJE. SIMON BOLIVAR Q4+Q5+Q6+Q7 0.256
1R HUASCAR 5 1117.799 0112 530.382 0.053 0.058 0.027 0.085
CT2-18 Q24+Q4+Q5+Q6+Q7 0341
1R, LIBERTAD 6 1377.551 0138 1255.586 0.126 0071 0.065 0.136
CT2-12 Q16+Q24+Q4+Q5+Q6+Q7 0.478
1R LIBERTAD 9 231452 0231 1241.992 0.124 0.120 0.064 0.184
CT2-13 Q17 0184
JR. LIBERTAD / JR. ATAHUALPA Q15+Q1+Q2+Q3+Q4+Q5+Q6+Q7+Q24+Q16+Q17 0912
IR, ATAHUALPA 13 2310594 0231 1191.409 0.119 0.120 0.062 0.181
CT2-22 Q28+Q15+Q1+Q2+Q3+Q4+Q5+Q6+Q7+Q24+Q16+Q17 1.093
IR, INDEPENDENCIA 12 1160.674  0.116 609.801 0.061 0.060 0.032 0.092
CT2-23 Q29 0.092
IR, INDEPENDENCIA 18 1164.947 0116 680.464 0.068 0.060 0.035 0.095
CT2-24 Q30 0.095
JR. INDEPENDENCIA / JR. ATAHUALPA Q28+Q15+Q1+Q2+Q3+Q4+Q5+Q6+Q7+Q24+Q16+Q17+Q29+Q30 1.280
17 2323198 0232 1270.864 0.127 0.120 0.066 0.186
JR. ATAHUALPA Cr2gs  Q31+Q28+Q15+Q1402+Q3+Q4+Q5+Q6+Q7+Q24+Q16+Q174Q29+ 1466
Q30
1 15+Q1 Q5+Q6+Q7+Q24+Q16+Q17
JR. SUCRE / JR. ATAHUALPA SRS +Qz+03+u4z30 o BT 1.466
2 2209901 0221 1243.216 0.124 0114 0.064 0.179
JR. ATAHUALPA Cra71  Q86+Q31+028+Q15+01+02+Q3+Q4+Q5+Q6+Q7+Q24+Q16+Q17+ Leas
Q29+Q30 :
21 2220756 0222 1354.163 0.135 0115 0.070 0.185
AV SAN MARTIN Cotsp  Q84HQBE+Q31+Q28+Q15+Q1+Q24Q3+Q4+Q5+Q6+Q74Q24+Q16+ 1830
Q17+Q29+Q30 i}
1R HUASCAR 10 232522 0233 1163.201 0.116 0120 0.060 0.181
CT2-19 Q25 0181
IR, INDEPENDENCIA 1 1160.674  0.116 640.515 0.064 0.060 0.033 0.093
€12-20 Q% 0.093
IR, INDEPENDENCIA 14 1164.947 0116 672.236 0.067 0.060 0.035 0.095
CT2-21 Q7 0.095
JR. INDEPENDENCIA / JR. HUASCAR Q25+Q26+Q27 0369
1R, HUASCAR 15 2325558 0233 1173.323 0.117 0.120 0.061 0.181
CT2-26 Q32+Q25+Q26+Q27 0550
JR.SUCRE 16 2318824 0232 1562.561 0.156 0.120 0.081 0.201
cT2-27 Q33 0201
IR SUCRE 19 2185263 0219 1663.319 0.166 0113 0.086 0.199
CT2-28 Q34 0.199
JR. SUCRE / JR. HUASCAR Q32+Q25+Q26+Q27+Q33+Q34 0.950
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ci= 0.88
2= 0.88
1= 2117
TRAAn:g';TRf)smo AREA DE DRENAJE TUEGEEr CAUDAL
POR VIVIENDA POR PAVIMENTO PAVIENT | PARCiAL [ACUMUMA
VIVIENDAS o m3ses DO
NOMBRE DE LA VIA AREA m3/sef
CANALETA CAUDAL DENOMINA (m2) | (Ha) (m2) (Ha) | (m3/seg) | (m3/seg) s
CIXIX(1) |c2X1X(2)
(1) (2) (5)=(3)+4) (6)
(3) (4)
2 2196.: .22 1048.232 . 1( 114 .054 . 1¢
IR HUASCAR 0 96.443  0.220 048.23 0.105 0, 0.05: 0.168
CT2:56 Q70+Q32+Q25+Q26+Q27+Q33+Q34 1.118
JR. PROGRESO 27 1210.445 0.121 793.531 0.079 0.063 0.041 0.104
cT2:4 a8 0.104
1R HUASCAR 29 1206083  0.121 1063.442 0106  0.062 0.055 0.117
cT2:5 Q9+a8 0221
R TARAPACA 29 1205798 0.121 492.914 0.049 0.062 0.026 0.088
oST-7 Q38 0083
PSIE. SIMON BOLIVAR 28 1201384 0.120 773.948 0077 0062 0.040 0.102
26 Q10+038 0190
PSIE. SIMON BOLIVAR 30 914001 0,091 852.897 0.085 0.047 0.044 0.091
C12-7 Q11 0.091
PSJE. SIMON BOLIVAR /JR. HUASCAR Q8+Q9+Q38+Q10+Q11 0.503
1R HUASCAR 2 990.375 0,099 514,081 0.051 0051 0.027 0.078
cT2-8 Q12+08+Q9+Q38+Q10+Q11 0581
IR TARAPACA 2 957.346  0.09% 435.306 0044 0050 0023 0.072
csT-8 Q39 0072
R LIBERTAD 31 95254 0095 1173.337 0117 0049 0.061 0.110
cr29 Q39+Q13 0182
R LIBERTAD 33 719568 0.072 1162.890 0116 0037 0.060 0.097
cr2-10 Qia 0.097
JR. LIBERTAD /JR. HUASCAR Q12+:Q8+Q9+Q38+Q10+Q11+Q39+Q13+Q14 0.860
35 71357 0071 405.617 0.041 0037 0.021 0.058
JR. HUASCAR
cT2-14 Q18+Q12+Q8+Q9+Q38+Q10+Q11+Q39+Q13+Q14 0918
IR, TARAPACA 35 725975 0073 338112 0034 0038 0017 0055
csT-9 Q40 0055
PSIE. C.TELLO E"] 72012 0072 649.908 0.065 0.037 0.034 0071
oST-5 Q19+Q40 0126
PSIE. C. TELLO 36 1395.549 0.140 646.542 0.065 0.072 0.033 0.106
cST-6 Q20 0.106
PSJE. C. TELLO /IR. HUASCAR C 1+Q39+Q13+Q1 1.150
38 1415267 0.142 711171 0.071 0073 0.037 0.110
JR. HUASCAR 1214+Q]1 12- 1 111- 1: 1: 1
Cra1s  Q21+Q18+Q12+08+Q9+038+Q10+Q11+Q39+Q13+Q14+Q19+Q40 1260
+Q20
1R TARAPACA 38 1390.937  0.139 579.617 00s8 0072 0.030 0.102
CST-10 Q41 0.102
JR. INDEPENDENCIA 37 1410.85 0.141 1387.821 0.139 0.073 0.072 0.145
CT2-16 Q22+Q41 0.247
JR. INDEPENDENCIA 39 2316.796 0.232 1236.550 0.124 0.120 0.064 0.184
cT2-17 a2 0.184
Q21+Q18+Q12+Q8+Q9+Q38+Q10+Q11+Q39+Q13+Q14+Q19+Q40
JR. INDEPENCIA /IR. HUASCAR P e 1.690
22 2302569 0230 1163.495 0116 0119 0.060 0.179
JR. HUASCAR Crago  035+021+0181Q12+08+Q9+Q38+Q10+4Q11+Q30+Q13+Q14+Q19 1870
+Q40+Q20+Q41+Q22+Q23 :
JR.SUCRE 4 1161605  0.116 796.753 0080  0.060 0.041 0.101
CT2:30 Q36 0.101
JR.SUCRE 47 14072 0.114 781.868 0078 0059 0.040 0.099
cT2:31 Q37 0.099
L CUETR IEEND Q35+Q21+Q18+Q12+Q8+Q9+Q38+Q10+Q11+Q39+Q13+Q14+Q19 Jon
+Q40+Q20+Q41+Q22+Q23+Q36+Q37
46 27524 0228 1056.996 0106 0118 0055 0.172
JR. HUASCAR sy Q71HQ35H021+Q18+Q12/08+4Q9+Q38+Q10+Q11+039+Q13+014 2203
+Q19+Q40+Q20+Q41+Q022+Q23+Q36+Q37 .
Q84+Q86+Q31+Q28+Q15+Q1+Q2+Q3+Q4+Q5+Q6+Q6+Q24+Q16+
S S Y Q17+Q29+Q30+Q70+Q32+Q25+Q26+Q27+Q33+Q34+Q71+Q35+Q -
21 28+Q9+C 11+Q39+Q13+Q1
Q20+Q41+Q22+Q23+Q36+Q37
45 1555.417 0.156 775.429 0.078 0.080 0.040 0.121
Q82+Q84+Q86+Q31+Q28+Q15+Q1+Q2+Q3+Q4+Q5+Q6+Q7+Q24+
AV. SAN MARTIN Craeg  Q16+Q17+0294Q30+Q70+0324025+026+Q27+Q33+Q34+Q714Q s311

35+Q21+Q18+Q12+Q8+Q9+Q38+Q10+Q11+Q39+Q13+Q14+Q19+
Q40+Q20+041+Q22+Q23+Q36+Q37
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C2= 0.88

1= 2117
TRA;:;;)I;TREOSPIO AREA DE DRENAJE TG CAUDAL
POR VIVIENDA POR PAVIMENTO PAVIVENT | ParciaL |ACUMUA
VIVIENDAS o e DO
NOMBRE DE LA VIA AREA m3/se
CANALETA CAUDAL DENOMINA (m2) [ (Ha) (m2) (Ha) | (m3/seg) | (m3/seg) s
CIXIX(1) [C2XIX(2)
(1) 2 (5)=03)+4) | (6)
(3) (C)]
Q82+Q84+Q86+Q31+Q28+Q15+Q1+Q2+Q3+Q4+Q5+Q6+Q7+Q24+
Q16+Q17+Q29+Q30+Q70+Q32+Q25+Q26+Q27+Q33+Q34+Q71+Q
AV. SAN MARTIN (LLEGADA 1) e e ey i 5311
Q40+Q20+Q41+Q22+Q23+Q36+Q37
1R, SUCRE 40 1161605 0116 737.154 0074 0,060 0038 0098
cn2-52 Qg4 0.098
1R TARAPACA 2 2337.065 0234 %47.013 0095 0121 0.049 0170
csT-11 Qa2 0170
1R TARAPACA 57 272166 0227 941.457 009 0118 0.049 0.166
3 as3 0.166
JR. TARAPACA /IR. SUCRE Q64+Q42+Q43 0435
1R, INDEPENDENCIA 54 273646 0227 1223915 012 0118 0.063 0181
233 Qa4 0181
IR TACNA 55 273602 0227 1104.081 0110 0118 0,057 0175
cn2-34 Q4s5+Qa4 0.35
JR. TACNA 67 2224.496 0.222 1114.497 0.111 0.115 0.058 0.173
cn2-35 a6 0173
1R, SUCRE 68 264876 0226 1059870 0106 0117 0.055 0172
cT2-48 Qg0 0172
JR. SUCRE / JR. TACNA QA4+Q45+Q46+Q60 0.701
LS 56 01 0227 1288639 0129 0118 0,067 0184
’ 1250 Q62+Q44+Q45+Q46+Q60 0.885
1R, SUCRE 69 2150963 0215 1020.679 0102 0111 0,053 0.164
1249 [e51 0.164
R UCAYAL 7 215422 0215 1155184 0116 0111 0.060 0171
csT12 a7 0171
AV, SAN MARTIN 70 077873 0218 1159.344 0116 0113 0.060 0173
cT2-62 Qr6+Q47 0.344
JR. TACNA 7 2174721 0.217 1217.109 0.122 0.113 0.063 0.176
cT2-45 Q57+Q76+Q47 0519
IR TACNA 59 2344981 0234 1200.768 0120 0121 0.062 0183
cT2-44 as6 0183
JR. SUCRE / JR. TACNA Q61+Q47+Q76+Q57+Q56 0.867
1R, SUCRE 58 23783% 0238 1185.752 0119 0123 0.061 0.184
) CT2-51 Q63+Q61+Q47+Q76+Q57+Q56 1.052
3 14072 0114 807.310 0081 0059 0.042 0101
JR. SUCRE
253 ass 0101
JR. SUCRE / JR. TARAPACA as5 0.101
TR U Q64+Q42+043+Q62+Q44+Q45+Q46+Q60+Q63+Q61+Q47+Q76+Q a7
57+Q56+Q65
62 1181557 0118 522,958 0052 0061 0.027 0.088
JR. TARAPACA Cipsa  QE74Q64QA21Q434Q62+:QA4+Q45HQ46HQ60+Q63+Q614QUTHQ 2560
76+Q57+Q56+Q65 )
TR I Q67+Q64+042+Q43+Q62+Q44+Q45+Q46+Q60+Q63+Q61+047+Q 2560
76+057+Q56+Q65
1R TARAPACA 43 1231323 013 500.001 0050 0064 0.026 0090
csT-48 Qg6 0.0%
JR. TARAPACA (LLEGADA 3) Qg6 0.090
AV, SAN MARTIN 60 2328992 0233 1599.718 0160  0.121 0.083 0203
cT2-64 a7 0203
IR TARAPACA 61 1181557 0118 481,59 0048 0061 0,025 0.086
255 Q69+Q78 0.289
JR. TARAPACA (LLEGADA 4) Q78+Q69 0.289

33




C2= 0.88

= 2117
TRAA“:gl;';EOsPID 'AREA DE DRENAJE CAUDAL PARCIAL CAUDAL
ACUMULA
POR VIVIENDA POR PAVIMENTO PAVIMENT | PARCIAL
VIVIENDAS o mijseg |
NOMBRE DE LA VI 3 3
oM BRI AREA | canaLeTa CAUDAL DENOMINA m2) [ (Ha) (m2) (Ha) | (m3/seg) | (m3/seg) mavsee
CIXIX(1) | C2XIX(2)
(1) (2) (5)=(3)+(4) (6)
B) (C)
3 1047235 0.105 474882 0047  0.054 0.025 0,079
IR TARAPACA cstas a8 0.079
JR. TARAPACA 7(LLEGADA 5) Q88 0.079
A SAN MARTIN a 76917 0.072 455465 0046 0.037 0.024 0.061
cT2-66 Q8o 0.061
AV. SAN MARTIN (LLEGADA 6) Qg0 0.061
53 1055008 0.106 63484 0063 0055 0.033 0.087
AV. SAN MARTIN
cT269 Qg3 0.087
AV. SAN MARTIN (LLEGADA 7) Qg3 0.087
A SAN MARTIN 3 3444769 0344 1B17.005 0132 0178 0.068 0.246
270 85 0.26
1R HUASCAR u 91519  0.0%2 429163 0043 0.047 0.022 0.070
cT2-58 ass+an2 0316
JR. HUASCAR (LLEGADA 8) ass+an2 0316
R RANVOND! % 615309 0.062 457317 0046 0.032 0.024 0.056
242 as5 0.056
JR. RAIMONDI (LLEGADA 9) ass 0.056
R HUASCAR 25 1284339 0128 653838 0065 0.066 0.034 0.100
1260 a7 0.100
JR. HUASCAR (LLEGADA 10) an 0.100
R UCAYAL 7 1007807 0.101 535,963 0054 0.052 0.028 0.080
236 Q48 0.080
JR. UCAYALI /AV. SAN MARTIN Q8 0.080
A SAN MARTIN 7 2044.059 0204 158095 0159 0.106 0.082 0.188
CsT63 Q77+Q48 0.268
AV. SAN MARTIN / JR. TACNA Q77+Q48 0.268
& 2045451 0.205 157879 018 0106 0.082 0.188
AV-SAN MARTIN CsT-65 Q79+Q77+Q48 0.456
AV. SAN MARTIN / JR. TARAPACA Qr9+Qr7+0a8 0.456
1 UCATAL 7 1007807 0.101 437195 00M 0052 0.023 0.075
1239 as1 0.075
1R RAYMOND! 7 2036849 0204 932022 0093 0105 0.048 0.154
CsT-40 Qs1+Q52 0.228
1R TACNA 7 2064344 0206 11358 0111 0107 0.058 0.164
1238 Qso 0.164
IR TACNA 64 2035604 0204 103659 0104 0105 0.054 0.159
237 Q49 0.159
JR. RAYMONDI / JR. TACNA Q51+Q52+050+Q49 0552
6 2030858 0203 1062281 0106 0105 0.055 0.160
JR. RAYMONDI
CsT-41 Q53+Q51+Q52+Q50+Q49 0712
1R TARAPACA 6 2040684 0204 122481 0112 0106 0.058 0.164
247 Q59+Q53+Q51+Q52+Q50+Q49 0876
1R TARAPACA a9 2363821 0236 uBEsA 013 012 0.059 0.181
1246 Qs8 0.181
JR. TARAPACA/ AV. SAN MARTIN Q79+Q774Q48+Q59+Q53+Q514052+Q50+Q49+Q58 1512
A SAN MARTIN a8 1308813 0.131 582218 0058 0.068 0.030 0,098
267 Q81+Q79+Q77+Q48+Q59+Q53+Q51+Q52+Q50+Q49+Q58 1610
AV. SAN MARTIN (LLEGADA 11) QB1+Q79+Q77+Q48+Q59+Q53+Q51+Q52+Q50+Q49+Q58 1610
R RAYMIOND! 50 2363821 0236 1070759 0107 0122 0.055 0.178
241 Qs4 0.178
R HUASCAR 51 71789 0172 723005 0072 0089 0.037 0.126
261 a75+Qs4 0304
JR. HUASCAR (LLEGADA 12) a75+Qs4 0304
1R HUASCAR 52 653.663  0.065 350997 0036 0034 0.019 0.052
cT2-59 a7 0052
JR._ HUASCAR (LLEGADA 13) an 0,052

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro N° 05: Datos para area de drenaje N°03

Cl= 0.88
C2= 0.88
I= 211.7
TRAA’\:gI::;E;PIO AREA DE DRENAJE CAUDAL PARCIAL CAUDAL
ACUMULA
POR VIVIENDA POR PAVIMENTO PARCIAL
VIVIENDAS PAVIgAENT m3/seg DO
NOMBRE DE LA VIA AREA m3/seg
CANALETA CAUDAL DENOMINADA (m2) | (Ha) (m2) (Ha) (m3/seg) (m3/seg)
CIXIX(1) [c2x1X(2)
(6] 2 (5)=(3)+(4) (6)
3) (4)
JR. TACNA 2 1209.01 0.121 349.290 0.035 0.063 0.018 0.081
CT3-1 Ql 0.081
JR.TACNA 4 1156.291 0.116 406.051 0.041 0.060 0.021 0.081
CT3-2 Q 0.081
JR. PROGRESO 1 2240.72 0.224 1123.630 0.112 0.116 0.058 0.174
CT3-3 Q3 0.174
JR. PROGRESO/ JR. TACNA Q1+Q2+Q3 0.336
3 2573.34 0.257 1024.400 0.102 0.133 0.053 0.186
JR. PROGRESO
CT3-4 Q1+Q2+Q3+Q4 0.522
JR. UCAYALI 5 1138.181 0.114 504.832 0.050 0.059 0.026 0.085
CST-1 Qs 0.085
JR. UCAYALI 6 1145.832 0.115 575.870 0.058 0.059 0.030 0.089
CST-2 Q6 0.089
JR. PROGRESO / JR. UCAYALI Q1+Q2+Q3+Q4+Q5+Q6 0.696
JR. PROGRESO 7 818.79 0.082 331.683 0.033 0.042 0.017 0.060
CT3-5 Q1+Q2+Q3+Q4+Q5+Q6+Q7 0.755
JR. 7 DEJUNIO 9 1153.093 0.115 592.350 0.059 0.060 0.031 0.090
CST-03 Q9 0.090
JR. PROGRESO 8 1590.906 0.159 684.350 0.068 0.082 0.035 0.118
CT3-6 Qs8+Q9 0.208
JR. PROGRESO (LLEGADA) Q1+Q2+Q3+Q4+Q5+Q6+Q7+Q8+Q9 0.963

Fuente: Elaboracién propia
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Cuadro N° 06: Datos para area de drenaje N°04

C1= 0.88
C2= 0.88
I= 211.7
TRAA'\:C()J:'I;EOSPIO AREA DE DRENAJE CAUDAL PARCIAL CAUDAL
ACUMULA
POR VIVIENDA POR PAVIMENTO PARCIAL
VIVIENDAS PAVI{’)\AENT m3/seg Do
NOMBRE DE LA VIA AREA m3/se
CANALETA CAUDAL DENOMINA (m2) I (Ha) (m2) (Ha) (m3/seg) (m3/seg) /see
CIXIX (1) |C2X1X(2)
(1) (2) (5)=(3)+(4) (6)
(3) (4
JR. TARAPACA 1 2412.722 0.241 961.275 0.096 0.125 0.050 0.175
CST-30 Q34 0.175
JR. LIBERTAD 3 2368.11 0.237 1083.639 0.108 0.123 0.056 0.179
CST-24 Q34+Q28 0.179
JR. TACNA 2 1167.172 0.117 353.336 0.035 0.060 0.018 0.079
CST-1 Q1 0.079
JR. TACNA 9 1155.588 0.116 360.261 0.036 0.060 0.019 0.078
CST-2 Q2 0.078
JR. TACNA / JR. LIBERTAD Q34+Q28+Q1+Q2 0.336
10 2260.504 0.226 1050.843 0.105 0.117 0.054 0.171
JR. LIBERTAD
CST-25 Q34+Q28+Q1+Q2+Q29 0.507
9 1108.202 0.111 490.802 0.049 0.057 0.025 0.083
JR. UCAYALI
CST-3 Q3 0.083
JR. UCAYALI 24 1047.953 0.105 508.224 0.051 0.054 0.026 0.081
} CST-4 Q4 0.081
JR. UCAYALI /JR. LIBERTAD Q34+Q28+Q1+Q2+Q29+Q3+Q4 0.670
JR. LIBERTAD 24 2043.091 0.204 1064.526 0.106 0.106 0.055 0.161
CST-26 Q34+Q28+Q1+Q2+Q29+Q3+Q4+Q30 0.831
JR. 7 DE JUNIO 25 1012.91 0.101 542.156 0.054 0.052 0.028 0.080
CST-5 Qs 0.080
JR. LIBERTAD / JR. 7 DE JUNIO Q34+Q28+Q1+Q2+Q29+Q3+Q4+Q30+Q5 0.912
JR. LIBERTAD 37 789.207 0.079 509.259 0.051 0.041 0.026 0.067
) CST-28 Q34+Q28+Q1+Q2+029+Q3+Q4+Q30+Q5+Q32 0.979
JR. LIBERTAD (LLEGADA 1) Q34+Q28+Q1+Q2+Q29+Q3+Q4+Q30+Q5+Q32 0.979
JR. LIBERTAD 4 2247.083 0.225 953.980 0.095 0.116 0.049 0.166
CST-14 Q14 0.166
JR. TACNA 5 1101.098 0.110 336.586 0.034 0.057 0.017 0.074
CST-6 Q6 0.074
JR. TACNA 15 445.141 0.045 335.649 0.034 0.023 0.017 0.040
CST-7 Q7 0.040
JR. LIBERTAD / JR. TACNA Q14+Q6+Q7 0.280
JR. LIBERTAD 1 888.821 0.089 412.437 0.041 0.046 0.021 0.067
CST-15 Q15+Q14+Q6+Q7 0.348
PSIE. J. ZEGARRA 12 893.132 0.089 507.697 0.051 0.046 0.026 0.072
CsT-10 Q10+Q15+Q14+Q6+Q7 0.420
JR. TARAPACA 8 2116.006 0.212 950.422 0.095 0.110 0.049 0.159
CST-31 Q3s 0.159
7 2249.049 0.225 886.647 0.089 0.116 0.046 0.162
JR. INDEPENDENCIA
CST-32 Q36+Q35 0.321
JR. TACNA 6 1101.098 0.110 372.095 0.037 0.057 0.019 0.076
CsT-8 Q8 0.076
JR. TACNA 14 445.151 0.045 372.117 0.037 0.023 0.019 0.042
CsT-9 Q9 0.042
JR. INDEPENDENCIA / JR. Q35+Q36+Q8+Q9 0.439

TACNA
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C1= 0.88
C2= 0.88
I= 2117
TRAI'\\:I’;)RPRESOPIO AREA DE DRENAJE CAUDAL PARCIAL CAUDAL
POR VIVIENDA POR PAVIMENTO PAVIMENT | PARCIAL GRS
VIVIENDAS o m3/se Do
NOMBRE DE LA VIA AREA & | m3/seg
CANALETA CAUDAL DENOMINA (m2) [ (Ha) (m2) (Ha) (m3/seg) (m3/seg)
CIXIX(1) [C2X1X(2)
(1) (2) (5)=(3)+4) (6)
(3) (4)
IR INDEPENDENCIA 13 894.572 0.089 423.062 0.042 0.046 0.022 0.068
CT4-28 Q37+Q35+Q36+Q8+Q9 0.508
PSIE. | ZEGARRA 19 514.858 0.051 506.995 0.051 0.027 0.026 0.053
CsT-11 Q11 0.053
PSJE. ) ZEGARRA / JR.
INDEPENDENCIA Q10+Q15+Q14+Q6+Q7+Q11++Q37+Q35+Q36+Q8+Q9 0.981
18 522.611 0.052 255.250 0.026 0.027 0.013 0.040
JR. INDEPENDENCIA CT4-29 Q38+Q10+Q15+Q14+Q6+Q7+Q11++Q37+Q35+Q36+Q8+ 1001
Q9
JR. LIBERTAD 16 505.976 0.051 247.400 0.025 0.026 0.013 0.039
CST-16 Q16 0.039
PSJE. LAZARO COHEN 17 514.132 0.051 524.839 0.052 0.027 0.027 0.054
CsT-12 Q16+Q12 0.093
JR. LIBERTAD 20 910.975 0.091 447.972 0.045 0.047 0.023 0.070
CST-17 Q17 0.070
PSIE. LAZARO COHEN 22 910.07 0.091 524.590 0.052 0.047 0.027 0.074
CST-13 Q13+Q17 0.145
PSJE. LAZARO COHEN / JR. Q38+Q10+Q15+Q14+Q6+Q7+Q11++Q37+Q35+Q36+Q8+ 1258
INDEPENDENCIA Q9+Q16+Q12+Q13+Q17 )
21 904.644 0.090 418.628 0.042 0.047 0.022 0.068
JR. INDEPENDENCIA Crap  Q39+Q38+Q10+Q15+Q14+Q6+Q7+Q11++Q37+Q35+Q36 1327
+Q8+Q9+Q16+Q12+Q13+Q17 .
IR, UCAYALI 22 905.566 0.091 490.802 0.049 0.047 0.025 0.072
csT-18 Q18 0.072
27 2120.308 0.212 1015.675 0.102 0.110 0.053 0.162
JR. UCAYALI CST-19 Q19 0.162
JR. INDEPENDENCIA / JR. Q39+Q38+Q10+Q15+Q14+Q6+Q7+Q11++Q37+Q35+Q36 1561
UCAYALI +Q8+Q9+Q16+Q12+Q13+Q17+Q18+Q19 )
26' 2324.89 0.232 912.189 0.091 0.120 0.047 0.168
JR. INDEPENDENCIA Crazy Q41+Q39+038+Q10+Q15+Q14+Q6+Q7+Q11++Q37+Q35 1729
+Q36+Q8+Q9+Q16+Q12+Q13+Q17+Q18+Q19 :
26 2290.923 0.229 965.852 0.097 0.119 0.050 0.169
JR. LIBERTAD
CsT-27 Q31 0.169
JR. 7 DEJUNIO 27 2166.715 0.217 1050.570 0.105 0.112 0.054 0.166
CST-20 Q20+Q31 0.335
JR. 7 DEJUNIO 39 1403.964 0.140 1010.965 0.101 0.073 0.052 0.125
CST-41 Qs3 0.125
Q41+Q39+Q38+Q10+Q15+Q14+Q6+Q7+Q11+Q37+Q35+
JR. INDEPENDENCIA /JR. 7 DE
JUNIO 4 Q36+Q8+Q9+Q16+Q12+Q13+Q17+Q18+Q19+Q31+Q20+ 2.189
Qs3
39 1478.545 0.148 609.531 0.061 0.077 0.032 0.108
JR. INDEPENDENCIA Q43+Q41+Q39+Q38+Q10+Q15+Q14+Q6+Q7+Q11+Q37+
CST-33  Q35+Q36+Q8+Q9+Q16+Q12+Q13+Q17+Q18+Q19+Q31+ 2.297
Q20
JR. INDEPENDENCIA Q43+Q41+Q39+Q38+Q10+Q15+Q14+Q6+Q7+Q11+Q37+
Q35+Q36+Q8+Q9+Q16+Q12+Q13+Q17+Q18+Q19+Q31+ 2.297
(LLEGADA 2)
Q20
JR. LIBERTAD 38 1402.574 0.140 550.649 0.055 0.073 0.028 0.101
CsT-29 Q33 0.101
JR. LIBERTAD (LLEGADA 3) Q33 0.101
36 1381.323 0.138 590.999 0.059 0.071 0.031 0.102
JR. UCAYALI
CT4-15 Q1 0.102
JR. UCAYALI / AV. SAN Qi 0.102

MARTIN
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c1- 0.88
c2= 0.88
1= 2117
TRAA“:TSEEEOSPIO AREA DE DRENAJE CAUDAL PARCIAL CAUDAL
POR VIVIENDA POR PAVIMENTO PAVIMENT | PARCIAL |ACUMULA
VIVIENDAS P = Do
NOMBRE DE LA VIA AREA m3/se
CANALETA CAUDAL DENOMINA (m2) | (Ha) (m2) (Ha) | (m3/seg) | (m3/seg) e
CIXIX(1) | C2XIX(2)
(1) ) (5)=(3)+(4) (6)
(3) (4)
AV, SAN MARTIN 34 2452497  0.245 976.672 0.098 0.127 0.051 0177
cT4-37 Qs0+Q21 0.280
IR, 7DEJUNIO 35 2375672 0.238 1020.316 0.102 0.123 0.053 0176
csT-21 a2 0.176
1R, 7DEJUNIO a4 2219.148 0222 942,148 0.094 0.115 0.049 0.164
csT-42 asé 0.164
JR. 7 DE JUNIO /AV. SAN Lequ2e056 0610
MARTIN o :
AV, SAN MARTIN a 2310677 0231 960.907 0.096 0.120 0.050 0.169
csT-40 Q52+Q50+Q21+Q22+Q56 0.788
AV. SAN MARTIN (LLEGADA 4) Q52+Q50+4Q21+Q22+Q56 0.788
AV, SAN MARTIN 32 239433 0239 966.168 0.097 0.124 0.050 0.174
cT4-36 Qa9 0.174
AV. SAN MARTIN /JR. 7 DE
JUNIO @3 0.174
AV, SAN MARTIN a3 218113 0218 793.095 0.079 0.113 0.041 0.154
csT-39 Qs1+Q49 0328
AV. SAN MARTIN (LLEGADA 5) Qas+as1 0.328
IR SUCRE 31 2381732 0.238 973.872 0.097 0.123 0.050 0174
csT-36 Q46 0.174
1R 7 DEJUNIO 31 2781714 0.278 1125.869 0113 0.144 0.058 0.202
cT4-20 a6 0.202
1R 7 DEJUNIO 43 2272339 0227 997.957 0.100 0.118 0.052 0.169
csT-43 ass 0.169
JR. SUCRE /JR. 7 DE JUNIO Q46+Q26+Q55 0.545
1R, SUCRE 2 1141986  0.114 493.852 0.049 0.059 0.026 0.085
- csT-38 Q48+Q46+Q26+Q55 0.630
JR. SUCRE (LLEGADA 6) Q48+Q46+Q26+Q55 0.630
1R UCAYAL 33 2385.035 0239 1172.118 0117 0.123 0.061 0.184
cT4-17 Q23 0.184
JR. UCAYALI / JR. SUCRE az 0.184
1R UCAYALI 29 2334457 0.233 1001.809 0.100 0.121 0.052 0173
cT4-18 Q24+Q23 0357
1R UCAYALI 23 2254902 0.225 490,202 0.049 0.117 0.025 0.142
csT-22 azs 0.142
1R, INDEPENDENCIA 23 2069.735  0.207 1017.055 0.102 0.107 0.053 0.160
csT-45 Q40 0.160
JR. UCAYALI / JR. @ 250040 0650
INDEPENDENCIA e :
IR, INDEPENDENCIA 30 2352062 0.235 1151.090 0.115 0.122 0.060 0.181
cT4-33 Q42+Q24+Q23+Q25+Q40 0.840
1R 7 DEJUNIO 28 2355.974  0.236 1150.548 0.115 0.122 0.060 0.181
csT-23 Q27 0.181
R 7 DEJUNIO a1 139356  0.139 1038.066 0.104 0.072 0.054 0.126
csT-44 as4 0.126
IR INDEPEI\IJISf\‘I\IACC)IA/JR. 7DE Qaze 34254012754 1147
1R, INDEPENDENCIA 20 1464123 0.146 575.603 0.058 0.076 0.030 0.106
csT-34 Q44+Q42+Q24+Q23+Q25+Q40+Q27+Q54 1.253
JR. INDEPENDENCIA
44+Q42+Q24+Q23+Q25+Q40+Q27+Q54 1253
(LLEGADA 7) R Qs2 02 CEE 2
1R SUCRE 30 2362.443 0236 995.418 0.100 0.122 0.052 0.174
csT-35 Qss 0.174
JR.7 DEJUNIO / JR. SUCRE Qas 0.174
IR SUCRE a1 1517.087  0.152 588.786 0.059 0.079 0.030 0.109
CST-37 Q47+Q45 0.283
JR. SUCRE (LLEGADA 8) Q47+Q45 0.283
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Cuadro N° 07: Datos para area de drenaje N°05

C1= 0.88
C 0.88
1= 211.7
TRAA,;SI;';E;PIO AREA DE DRENAJE CAUDAL PARCIAL CAUDAL
POR VIVIENDA POR PAVIMENTO PAVIMENT | PARCIAL ACOMULH
VIVIENDAS o m3/seg Do
NOMBRE DE LA VIA AREA m3/se,
CANALETA CAUDAL DENOMINA (m2) [ (Ha) (m2) (Ha) (m3/seg) (m3/seg) /seg
CIXIX(1) | C2XIX(2)
1) 2) 5)=(3)+(4) (6)
( @ & | E=em )
JR. CORONEL PORTILLO 55 2280.47 0.228 1149.460 0.115 0.118 0.059 0.177
CT5-1 Q1 0.177
JR. CORONEL PORTILLO 57 2239.45 0.224 1138.560 0.114 0.116 0.059 0.175
CT5-2 Q2 0.175
JR. 07 DE JUNIO 56 2311.77 0.231 1046.880 0.105 0.120 0.054 0.174
CT5-3 Q3 0.174
JR. CORONEL PORTILLO / JR. 07 DE
/ Q1+Q2+Q3 0.526
JUNIO
60 2262.82 0.226 1080.240 0.108 0.117 0.056 0.173
JR. 07 DEJUNIO
CT5-4 Q1+Q2+Q3+Q4 0.699
JR. 09 DE DICIEMBRE / JR. 07 DE
/ Q1+Q2+Q3+Q4 0.699
JUNIO
JR. RAYMONDI 51 2497.62 0.250 1007.870 0.101 0.129 0.052 0.181
CST-1 Qs 0.181
JR. RAYMONDI 53 2375.29 0.238 1008.630 0.101 0.123 0.052 0.175
CT5-6 Q6 0.175
JR. UCAYALI 50 1086.8 0.109 512.450 0.051 0.056 0.027 0.083
CT5-7 Q7 0.083
JR. UCAYALI 54 2343.14 0.234 942.690 0.094 0.121 0.049 0.170
CT5-8 Q5+Q6+Q7+Q8 0.609
JR. CORONEL PORTILLO / JR. UCAYALI Q5+Q6+Q7+Q8 0.609
JR. UCAYALI 40 2270.57 0.227 943.950 0.094 0.117 0.049 0.166
CT5-9 Q9 0.166
JR. CORONEL PORTILLO / JR. UCAYALI Q9 0.166
JR. RAYMONDI 39 2212.51 0.221 1025.340 0.103 0.114 0.053 0.168
CT5-10 Qilo 0.168
JR. TACNA 38 2287.72 0.229 961.570 0.096 0.118 0.050 0.168
CT5-11 Q10+Q11 0.336
JR. CORONEL PORTILLO 41 2347.76 0.235 1032.620 0.103 0.121 0.053 0.175
CT5-12 Q12 0.175
JR. CORONEL PORTILLO 42 2345.74 0.235 1021.610 0.102 0.121 0.053 0.174
CT5-13 Qi3 0.174
JR. CORONEL PORTILLO / JR. TACNA Q10+Q11+Q12+Q13 0.685
JR. TACNA 28 2249.25 0.225 995.730 0.100 0.116 0.052 0.168
CT5-16 Qie 0.168
JR. CORONEL PORTILLO 27 2270.57 0.227 943.950 0.094 0.117 0.049 0.166
CT5-17 Q17 0.166
JR. CORONEL PORTILLO 29 2270.57 0.227 943.950 0.094 0.117 0.049 0.166
CT5-18 Q18 0.166
JR. CORONEL PORTILLO / JR. TACNA Q16+Q17+Q18 0.501
JR. TACNA 32 2166.02 0.217 1210.020 0.121 0.112 0.063 0.175
CT5-19 Q16+Q17+Q18+Q19 0.675
JR. TACNA 43 2277.99 0.228 1183.280 0.118 0.118 0.061 0.179
CT5-14 Q10+Q11+Q12+Q13+Q14 0.864
JR. 9 DE DICIEMBRE 44 2153.98 0.215 1576.910 0.158 0.111 0.082 0.193
CT5-15 Qis 0.193
10 11+Q12+Q13+Q14+Q15+Q1 17+
JR. 9 DE DICIEMBRE / JR. TACNA e 1.732

Q18+Q19
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C1= 0.88
C2= 0.88
= 211.7
TRAA’\:;)I:I:OSPIO AREA DE DRENAJE CAUDAL PARCIAL CAUDAL
ACUMULA
PORVIVIENDA POR PAVIMENTO PARCIAL
VIVIENDAS PAVIC'\;IENT T Do
R 3,
ROMBREDELAE SRE CANALETA CAUDAL DENOMINA (m2) | (Ha) (m2) (Ha) (m3/seg) (m3/seg) m3/seg
CIXIX(1) | C2XIX(2)
(1) (2) (5)=(3)+(4) (6)
(3) (4)
JR. UCAYALI 58 2299.49 0.230 1121.930 0.112 0.119 0.058 0.177
CT5-20 Q5+Q6+Q7+Q8+Q20 0.786
JR. 9 DE DICIEMBRE 59 2323.49 0.232 1124.890 0.112 0.120 0.058 0.178
CT5-21 Q21 0.178
JR. 9 DE DICIEMBRE 61 1412.25 0.141 1123.110 0.112 0.073 0.058 0.131
CT5-22 Q22 0.131
JR. 9 DE DICIEMBRE / JR. UCAYALI Q5+Q6+Q7+Q8+Q20+Q21+Q22 1.096
JR. UCAYALI 45 2218.03 0.222 1117.250 0.112 0.115 0.058 0.173
CT5-23 Q9+Q23 0.339
JR. 9 DE DICIEMBRE / JR. UCAYALI Q9+Q23 0.339
JR. UCAYALI 48 1296.64 0.130 439.700 0.044 0.067 0.023 0.090
CT5-24 Q9+Q23+Q24 0.429
62 827.06 0.083 453.210 0.045 0.043 0.023 0.066
JR. UCAYALI
CT5-25 Q5+Q6+Q7+Q8+Q20+Q21+Q22+Q25 1162
63 1446.19 0.145 1546.720 0.155 0.075 0.080 0.155
JR.S/N Q5+Q6+Q7+Q8+Q20+Q21+Q22+Q25+Q9%+
CT5-26 1.746
Q23+Q24+Q26
JR. 7 DEJUNIO 64 2469.43 0.247 956.820 0.096 0.128 0.050 0.177
CT5-27 Q1+Q2+Q3+Q4+Q27 0.876
JR.S/N /JR. 7 DE JUNIO (LLEGADA 1) Q1+Q2+Q3+Q4+Q27+Q5+Q6+Q7+Q8+Q20+Q21+Q22+Q25+Q9+Q23+Q24+Q026 2622
JR. 9 DE DICIEMBRE 47 776.65 0.078 1487.660 0.149 0.040 0.077 0.117
CT5-28 Q28 0.117
JR.TACNA 46 427.34 0.043 280.770 0.028 0.022 0.015 0.037
CT5-29 Q29 0.037
JR.TACNA 37 320.79 0.032 264.990 0.026 0.017 0.014 0.030
CT5-30 Q30 0.030
JR. TACNA /JR. 9 DE DICIEMBRE Q28+Q29+Q30 0.184
JR. 9 DE DICIEMBRE 36 172.28 0.017 716.230 0.072 0.009 0.037 0.046
CT5-31 Q28+Q29+Q30+Q31 0.230
RS/N 35 105.62 0.011 174.200 0.017 0.005 0.009 0.014
) CT5-32 Q32 0.014
RSN 34 85.70 0.009 181.820 0.018 0.004 0.009 0.014
) CT5-33 Q33 0.014
JR. S/N /JR. 9 DE DICIEMBRE Q28+Q29+Q30+Q31+Q32+Q33 0.258
33 89.68 0.009 785.190 0.079 0.005 0.041 0.045
JR. 9 DE DICIEMBRE
CT5-34 Q28+Q29+Q30+Q31+Q32+Q33+Q34 0.304
JR. 9 DE DICIEMBRE (LLEGADA 2) Q28+Q29+Q30+Q31+Q32+Q33+Q34 0.304
31 2165.37 0.217 1461.670 0.146 0.112 0.076 0.188
JR. 9 DE DICIEMBRE
T5-35 Q10+Q11+Q12+Q13+Q14+Q15+Q16+Q17+ 1.920
Q18+Q19+Q35
JR. TARAPACA 30 2198.47 0.220 996.960 0.100 0.114 0.052 0.165
CT5-36 Q36 0.165
JR. TARAPACA 24 2400.19 0.240 1021.210 0.102 0.124 0.053 0.177
CT5-37 Q37 0.177
JR. TARAPACA / JR. 9 DE DICIEMBRE Q10+Q11+Q12+Q13+Q14+Q15+Q16+Q17+Q18+Q19+Q35+Q36+Q37 2263
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c1= 0.88
c2= 0.88
1= 211.7
TRAAI\:g':II;EgPIO AREA DE DRENAJE e CAUDAL
ACUMULA
POR VIVIENDA POR PAVIMENTO PARCIAL
VIVIENDAS PAV'{'\;'ENT v DO
NOMBRE DE LA VIA AREA m3/se
CANALETA CAUDAL DENOMINA (m2) [ (Ha) (m2) (Ha) | (m3/seg) [ (m3/seg) s
CIXIX(1) [C2X1X(2)
(2) (2) (5)=(3)+(4) (6)
(3) (4)
23 2404.86 0.240 1123.740 0.112 0.124 0.058 0.183
JR. 9 DE DICIEMBRE P Q10+Q11+Q12+Q13+Q14+Q15+Q16+Q17+ 2445
Q18+Q19+Q35+Q36+Q37+Q38
IR, HUASCAR 2 2400.19 0.240 1087.510 0.109 0.124 0.056 0.180
CT5-39 Q39 0.180
IR, HUASCAR 16 2474.97 0.247 1091.900 0.109 0.128 0.057 0.185
CT5-40 Q40 0.185
10+Q11+Q12+Q13+Q14+Q15+Q16+Q17+Q18+Q19+Q35+Q36+Q37+Q38+Q3%+
JR. HUASCAR / JR. 9 DE DICIEMBRE PR t:.mm PR A 2.810
15 2474.97 0.247 1027.570 0.103 0.128 0.053 0.181
JR. 9 DE DICEMBRE (LLGADA 3) Q10+Q11+Q12+Q13+Q14+Q15+Q16+Q17+
CT5-41 Q18+Q19+Q35+Q36+Q37+Q38+Q39+Q40+ 2.991
Q41
JR. RAYMONDI 25 2268.36 0.227 1085.490 0.109 0.117 0.056 0.174
CT5-42 a2 0.174
IR TARAPACA 20 2298.36 0.230 1018.100 0.102 0.119 0.053 0.172
CT5-43 Q43 0.172
IR TARAPACA 26 2248.82 0.225 1110.310 0.111 0.116 0.057 0.174
CT5-44 Q44 0.174
R. TARAPACA /JR. CORONEL
! EVIEELE Q42+Q43+Q44 0.519
PORTILLO
IR, CORONEL PORTILLO 19 2298.36 0.230 1172.700 0.117 0.119 0.061 0.180
CT5-45 Q42+Q43+Q44+Q45 0.699
JR. HUASCAR /JR. CORONEL
e~ Q42+Q43+Q44+Q45 0.699
JR. CORONEL PORTILLO (LLEGADA4- 11 14085 0.141 644.560 0.064 0.073 0.033 0.106
ALC) CT5-46 Q42+Q43+Q44+Q45+Q46 0.805
JR. CORONEL PORTILLO 21 2400.19 0.240 659.720 0.066 0.124 0.034 0.158
CT5-47 Q47 0.158
JR. HUASCAR /JR. CORONEL
PORTILLO &y 0158
JR. CORONEL PORTILLO (LLGADA5- 13 1417.39 0.142 634.420 0.063 0.073 0.033 0.106
ALC) CT5-48 Q47+Q48 0.265
JR. RAYMONDI 17 2298.36 0.230 1068.610 0.107 0.119 0.055 0.174
CT5-49 Q49 0.174
IR, HUASCAR 12 2369.97 0.237 1048.780 0.105 0.123 0.054 0.177
CT5-50 Qs0 0.174
IR, HUASCAR 18 2298.36 0.230 1047.230 0.105 0.119 0.054 0.173
CT5-51 Qs1 0.173
JR. HUASCAR /IR. RAYMONDI Q49+Q50+Q51 0522
9 1069.25 0.107 493.160 0.049 0.055 0.026 0.081
JR. RAYMONDI (LLEGADA 6 - ALC) R RS -
IR CORONEL PORTILLO 4 2298.36 0.230 1073.390 0.107 0.119 0.056 0.174
CT5-53 Qs3 0.174
JR. CORONEL PORTILLO /JR.
ATAHUALPA @3 0174
JR. CORONEL PORTILLO 5 2400.19 0.240 1073.390 0.107 0.124 0.056 0.180
CT5-54 Qs4 0.180
JR. CORONEL PORTILLO /JR.
.1
ATAHUALPA @ 0.180
JR. CORONEL PORTILLO ( LLEGADA7-  11' 961.12 0.09% 456.080 0.046 0.050 0.024 0.073
ALC) CT5-55 Q53+Q55 0.248
JR. CORONEL PORTILLO (LLEGADA8-  13' 2400.19 0.240 466.890 0.047 0.124 0.024 0.148
ALC) CT5-56 Q54+Q56 0.328
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C1= 0.88
C2= 0.88
I= 2117
TRAA’\:gI;f;PIO AREA DE DRENAJE CAUDAL PARCIAL CAUDAL
ACUMULA
PORVIVIENDA POR PAVIMENTO PARCIAL
VIVIENDAS PAVIOMENT m3/seg DO
NOMBRE DE LA VIA AREA m3/se;
CANALETA CAUDAL DENOMINA (m2) | (Ha) (m2) (Ha) (m3/seg) (m3/seg) ez
cIXIX(1) [c2xix(2)
(1) (v} (5)=(3)+(4) | (6)
B (C)]
JR. INMACULADA 6 2400.19 0.240 1158.670 0.116 0.124 0.060 0.184
CT5-57 Qs7 0.184
JR. 9 DE DICIEMBRE 7 2400.19 0.240 874.850 0.087 0.124 0.045 0.169
CT5-58 Q57+Q58 0.354
JR. ATAHUALPA 8 2400.19 0.240 1083.670 0.108 0.124 0.056 0.180
CT5-59 Q59 0.180
JR. ATAHUALPA 14 2474.97 0.247 1083.670 0.108 0.128 0.056 0.184
CT5-60 Q60 0.184
JR. ATAHUALPA / JR. 9 DE DICIEMBRE Q57+Q58+Q59+Q60 0.718
15' 980.34 0.098 402.080 0.040 0.051 0.021 0.072
JR. 9 DICIEMBRE (LLEGADA 9-ALC)
CT5-61 Q57+Q58+Q59+Q60+Q61 0.790
JR. INMACULADA 1 2298.36 0.230 1096.810 0.110 0.119 0.057 0.176
CT5-62 Q62 0.176
JR. RAYMONDI 2 2298.36 0.230 1063.040 0.106 0.119 0.055 0.174
CT5-63 Q62+Q63 0.350
JR. ATAHUALPA 3 2298.36 0.230 1047.990 0.105 0.119 0.054 0.173
CT5-64 Q64 0.173
JR. ATAHUALPA 10 2369.97 0.237 1047.990 0.105 0.123 0.054 0.177
CT5-65 Q65 0.350
JR. RAYMONDI / JR. ATAHUALPA Q62+Q63+Q64+Q65 0.873
JR. RAYMONDI 9 2369.97 0.237 1047.990 0.105 0.123 0.054 0.177
CT5-66 Q66 1.050
JR. RAYMONDI (LLEGADA 10) Q62+Q63+Q64+Q65+Q66 1.050

Fuente: Elaboracién propia
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2.3

DEFINICION DE TERMINOS

Ecuacion de continuidad. - una ecuacion de continuidad es una
ecuacion de conservacion de la masa.

Ecuacion de energia.- También denominado ecuacion de Bernoulli o
trinomio de Bernoulli, describe el comportamiento de un fluido
moviéndose a lo largo de una corriente de agua.

Coriolis. - El efecto Coriolis hace que un objeto que se mueve sobre el
radio de un disco en rotacion tienda a acelerarse con respecto a ese
disco segun si el movimiento es hacia el eje de giro o alejandose de éste.
Altura piezométrica. - La altura piezométricas es: la Suma de la cota de
la superficie libre y de la altura dindmica. En cualquier seccion
transversal, es la carga total por encima del nivel de referencia menos la
altura dinamica en esa seccion.

Rugosidad.- Es el conjunto de irregularidades que posee una superficie.
Tirante de agua.- Profundidad del flujo, calado o tirante es la
profundidad del flujo (generalmente representada con la letra h) es la
distancia vertical del punto mas bajo de la seccion del canal a la
superficie libre del agua.

Solera.- es el ancho de la base de un canal.

Espejo de agua.- Los canales son conductos abiertos o cerrados en los
cuales el agua circula debido a la accion de la gravedad y sin ninguna
presion, pues la superficie libre del liquido estd en contacto con la
atmosfera; esto quiere decir que el agua fluye impulsada por la presion
atmosférica y de su propio peso.

Talud.- El término refiere a la pendiente que registra el paramento de
una pared o de una superficie. La idea de paramento, por su parte, se
vincula a las caras de un muro.

Flujo permanente.- Llamado también flujo estacionario. se caracteriza
porque las condiciones de velocidad de escurrimiento en cualquier punto

no cambian con el tiempo,
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Flujo no permanente.- el flujo es no permanente si la profundidad no
cambia con el tiempo. En la mayor parte de canales abiertos es
necesario estudiar el comportamiento del flujo solo bajo condiciones
permanentes. Sin embargo el cambio en la condicion del flujo con
respecto al tiempo es importante, el flujo debe tratarse como no
permante, el nivel de flujo cambia de manera instantdnea a medida que
las ondas pasany el elemento tiempo se vuelve de vital importancia para
el disefo de estructuras de control.

Flujo uniforme.- Este tipo de flujos son poco comunes y ocurren cuando
el vector velocidad en todos los puntos del escurrimiento es idéntico
tanto en magnitud como en direccion.

Flujo laminar.- Se caracteriza porque el movimiento de las particulas
del fluido se produce siguiendo trayectorias bastante regulares,
separadas y perfectamente definidas.

Flujo turbulento.- En este tipo de flujo las particulas del fluido se
mueven en trayectorias erraticas, es decir, en trayectorias muy
irregulares sin seguir un orden establecido.

Presa.- una estructura construida en el cauce de un rio u otro cuerpo de
agua que tiene como objeto embalsar o derivar el agua.

Remanso hidraulico.- Lugar de una corriente de agua donde esta fluye
lentamente o se detiene.

Viscosidad.- Consistencia espesa y pegajosa de un fluido.
La viscosidad de un fluido es una medida de su resistencia a las
deformaciones graduales producidas por tensiones cortantes o

tensiones de traccion.
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1.
3.1

3.2

CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION

3.1.1 Tipo de Investigacion

El tipo de investigacion® por finalidad empleado es: Aplicada.
Porque que busca la aplicacibn o utilizacion de los

conocimientos que se adquieren.

3.1.2 Nivel de Investigacion

Descriptiva (Se mide las variables relevantes).

Descriptivas, por cuanto a través de la informacion obtenida se
va a clasificar elementos y estructuras para caracterizar una

realidad.

METODO Y DISENO DE LA INVESTIGACION

3.2.1 Método de la Investigacion®

El método HIPOTETICO - DEDUCTIVO ya que en se plantea
una hipdtesis que se puede analizar deductiva o
inductivamente y posteriormente comprobar
experimentalmente, es decir que se busca que la parte tedrica
no pierda su sentido, por ello la teoria se relaciona
posteriormente con la realidad. Como notamos una de las
caracteristicas de este método es que incluye otros métodos,
el inductivo o el deductivo y el experimental, que también es

opcional.

) Hernandez Sampieri, Fernandez Collado y Baptista Lucio (2010) — “Metodologia de la investigacion

Cientifica” (Capitulo VI).

@Herndndez Sampieri, Carlos Fernandez Collado, Pilar Baptista Lucio (1996), Metodologia de la
Investigacidon, Mc Graw Hill, Colombia
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Método Inductivo: Va de lo particular a lo general. Es decir,
parte del conocimiento de cosas y hechos particulares que se
investigaron, para luego, utilizando la generalizacion y se llega

al establecimiento de reglas y leyes cientificas.

Método deductivo: Este proceso permitié presentar conceptos,
principios, reglas, definiciones a partir de los cuales, se analizo,

se sintetiz6 compara, generalizd y demostré.

3.2.2 Disefo de la Investigacién

Para el desarrollo del presente tema de tesis, se realiz6 bajo el
disefio causi experimental y experimental.

Causi experimental @), basado en un estudio de investigacion
en el qgue no manipulan las variables, porque ya existen las
variables, teniendo una situacibn de control para el
investigador.

Experimental®, basado en un estudio de investigacion en el
gue se manipulan deliberadamente una o mas variables para
medir sus efectos en una variable dependiente, dentro de una
situacién de control para el investigador, para este caso los

tesistas.

) Campbell y Stanley (1973) — “Metodologia de la investigacién Cientifica” .

“Hernandez Sampieri, Carlos Fernandez Collado, Pilar Baptista Lucio (1996), Metodologia de la
Investigacion, Mc Graw Hill, Colombia
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3.3 POBLACION Y MUESTRA
3.3.1 Poblacién

La poblacién estard conformada por el sistema de drenaje de todas
las calles pavimentadas comprendidas en las Zonas |, Il, Il y IV del

Casco Urbano de la Ciudad de Pucallpa.

3.3.2 Muestra

Se tomara las siguientes calles para realizar la evaluacion de su

sistema pluvial:

Imagen N° 08: Zona | del centro de Pucallpa

A [T 1= [ | ==T=] = gy =
JR. TARAPACA a
I [t ]
]~ 2k o
“J jéll m\"‘zf A ][l
g pRmE
< Bl of o
<R, 9 )|
2 [Tl 1L Toc |
JR_TACNA © é JR. TACNA |
O L
Q E E ZEGARRAL N
o r o ~H°T‘EL =
: ¥ PRECCHRN, ¢ | omeve |2
o D Z
= ] (@) P
JR. UCAYALI x =
B JR. 7 DE JUNIO
| ] I il 1 1 ]

ZONA I

e Jr. Tarapaca Cdras. 4,5,6y 7.
e Jr.TacnaCdras. 2, 3,4 y5.

e Jr. Ucayali Cdras. 2, 3,4y 5.

e Jr.7de Junio Cdras. 4,5,6y7.
e Jr. Progreso Cdras. 1,2y 3

e Jr.Libertad Cdras. 4,5y 6
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e Jr. Independencia Cdras. 4,5y 6
e Jr. Sucre Cdras. 4,5y 6

e Av. San Martin Cdras, 4,5y 6

e Pasajes L. Coheny Zegarra.

Imagen N° 09: Zona Il del centro de Pucallpa

] [ | = | I
JR. TARAPACA
(@)
= 3
a JR.TACNA £
% - : :
o O m
= o =
l z 5 s e}
e 2 )
< < ) fa)
= 2 z 8
' : : :
o 4 o
= JR. UCAYALI 5
E JR. 7 DE JUNIO
1 I 1 I 1 T 1 1 1 ]
ZONA II:

e Jr. Tarapaca Cdras. 8,9y 10

e Jr.Tacna Cdras.6,7y8

e Jr. Ucayali Cdras. 6,7,8y9

e Jr. 7 de Junio Cdras. 8,9,10y 11
e Av. San Martin Cdras. 4,5y 6

e Jr. A. Raimondi Cdras. 4,5y 6

e Jr. coronel portillo Cdras. 4,5y 6
e Jr. 9 de diciembre Cdras. 4,5y 6
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Imagen N° 10: Zona Il del centro de Pucallpa
Wl
JR LA INMACULADA
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x
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JR, 9 DE DICIEMBRE

C

JR. HUASGAR  \

AV, SAN MARTIN
JR, A, RAIMCNDI

JR. TARAPACA

e r 1 | | |

ZONA I

e Jr. Lalnmaculada Cdras. 4,5,6y 7.
e Jr. Atahualpa Cdras. 4,5,6y 7.

e Jr. Huascar Cdras. 1, 2, 3y 4.

e Jr. Tarapaca Cdras. 4,5,6y 7.

e Av. San Martin Cdras. 1, 2y 3.

e Jr. A. Raimondi Cdras. 1,2y 3.

e Jr. coronel portillo Cdras. 1, 2y 3.

e Jr. 9 de diciembre Cdras. 1,2y 3.
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Imagen N° 11: Zona IV del centro de Pucallpa

15 I 5 | [5] ]
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ZONA IV:

e Jr. Lalnmaculada Cdras. 8, 9y 10.
e Jr. Atahualpa Cdras. 8,9y 10.

e Jr. Huéscar Cdras. 5,6y 7.

e Jr. Tarapaca Cdras. 8,9y 10.

e Jr. Progreso Cdras. 4,5y 6.

e Jr.Libertad Cdras. 1,2y 3.

e Jr. Independencia Cdras. 1,2y 3.
e Jr. Sucre Cdras. 1,2y 3.

e Av. San Martin Cdras. 1,2y 3.

e Pasajes Simon Bolivar y J.C. Tello
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3.4

3.5

METODOS Y TECNICAS UTILIZADAS

Los datos de las precipitaciones pluviales seran tomados de los reportes
mensuales de la estacion meteorologica de la ciudad de Pucallpa del
SENAMHLI.

Los perfiles topograficos de la ciudad y los datos adiciones relacionados al
sistema de drenaje pluvial de la ciudad que sean necesarios conocer seran
tomadas de trabajo de campo y evaluacion en toda el area de investigacion.
Para conocer las opiniones de los habitantes del distrito de Calleria sobre
el estado actual y funcionamiento del sistema de drenaje se recurrird al uso

de los cuestionarios.

DESCRIPCION DE PROCEDIMIENTOS

De la recolecciéon de datos en base a los instrumentos detallados se
consolidara metoédicamente.
En primer lugar, realizamos el procedimiento de recoleccion de datos con

los siguientes pasos:

* Identificacion de la zona de estudio. -este punto nos conllevo al

reconocimiento del lugar donde sera nuestra area de estudio.

* Aplicacion de entrevistas sobre la problematica.- mediante este punto se
determind la problematica que aqueja a la sociedad, en este caso el
colapso del sistema de drenaje pluvial, ya sea por diversos factores,

materia de investigacion.

* Investigacion bibliografica sobre el sistema existente de drenaje pluvial.-
en este caso tenemos expedientes técnicos ejecutados en la zona de los
cuales se extraera las caracteristicas del disefio aplicado al area de estudio

y mediante ello nos guiamos para la investigacion.
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* Trabajo de campo.- esto punto enmarca a la inspeccién visual de las
componentes de drenaje pluvial, en su estado actual antes y después de

las precipitaciones pluviales.

* Realizacion de analisis hidraulico. - el andlisis hidraulico se refiere al
diseiio de las canaletas y alcantarillas mediante el factor principal

precipitacion pluvial (lluvias).

Los datos serdn procesados por medio del software “H CANALES” para
realizar la evaluacién de sistema pluvial del distrito de Calleria.

Los datos resultantes de la evaluacién seran presentados a través de
gréficos y tablas en donde se apreciara los paradmetros con las que cuenta

el actual sistema pluvial.

3.5.1 Mecanismos para el andlisis e interpretacion de

resultados

En esta parte se uso el andlisis l6gico como el estadistico, para
comprobar la hipétesis, teniendo en cuenta siempre la confiabilidad
y veracidad de los datos obtenidos y procesados con anterioridad.

Para la contratacién de la hipétesis se aplicé a el método de disefio
en sucesion o en linea, conocido también como método Pre Test —

Post Test el cual consiste en:

e Medicion de la variable dependiente antes de aplicar la variable
independiente (Pre-Test).

e Aplicacion de la variable independiente.

e Medicién de la variable dependiente después de aplicar la

variable independiente (Post — Post).

Se presenta el siguiente esquema:
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GE 01 XO2
Dénde:

GE: Parametros hidraulicos del sistema de drenaje pluvial existente
de la zonall, Il, lll y IV del centro de la ciudad de Pucallpa.

O1: Andlisis y evaluacion hidraulica del sistema de drenaje pluvial
existente de la zona I, Il, lll y IV del centro de la ciudad de
Pucallpa.

X: Resultados del analisis y evaluacién hidraulica del sistema de
drenaje pluvial de la zona |, II, 1l y IV del centro de la ciudad de
Pucallpa.

02: Comparacion de los resultados con el reglamento nacional de
edificaciones, después de su procesamiento en el programa
H canales.

El procedimiento consiste en determinar en primer lugar una tabla

de rango de valores, la cual nos permite ubicar valores cuantitativos

de los indicadores, por medio de los pardmetros existentes y los

pardmetros que cumplen y no cumplen con el reglamento nacional

de edificaciones.

Posteriormente realizamos la comparacion de valores entre
indicadores de manera porcentual, teniendo en cuenta que el
proyecto existente estd basado en un 100 % en sus distintos
pardmetros, y un porcentaje de relacién respecto a los parametros
gue no cumplen con el reglamento nacional de edificaciones para
el resultado final del andlisis y evaluacion hidraulica del sistema de

drenaje pluvial existente.
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V.

4.1 RESULTADOS

CAPITULO IV
RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

4.1.1 Presentacion de Cuadros Comparativos de resultados de

|nvest|gaC|on.

A través de los siguientes cuadros comparativos obtenidos del

resultado del analisis y evaluacion procesados a través de

hojas de calculos de Excel y resultados del software para

drenaje pluvial (H canales).

Cuadro N°08: Analisis y evaluacion de alcantarillas
et e el DIMENSIONES EXISTENTES (m) ANALISIS (m) EVALUACION (m)
SOLERA (b) ALTURA (h) SOLERA (b) | ALTURA (h) SOLERA (b) ALTURA (h)

1 1 D4 Jr. Inmaculada 1.50 1.30 1.50 1.40 Mantener solera Aumentar altura
2 1 D7 Av. San Martin 1.50 1.30 1.50 1.50 Mantener solera Aumentar altura
3 1 D6 Jr. Atahualpa 1.50 1.30 1.50 1.65 Mantener solera Aumentar altura
4 2 D22 Jr. Tarapaca 2.00 1.30 2.00 0.90 Mantener solera Mantener altura
5 2 D26 Av. San Martin 2.00 1.30 2.00 175 Mantener solera Aumentar altura
6 2 D24 Jr. Atahualpa 2.00 1.30 2.00 1.85 Mantener solera Aumentar altura
7 5 D19 Jr. Raymondi 2.50 1.80 3.50 1.65 Aumentar solera Mantener altura
8 3 D2 Jr. Progreso Diametro= 0.60 Diametro= 0.80 Aumentar diametro
9 4 D17 Jr. Libertad 2.80 2.30 1.50 0.70 Disminuir solera Disminuiraltura
10 4 D18 Jr. Independencia 2.80 2.30 2.00 1.15 Disminuir solera Disminuir altura
11 4 D19 Jr.Sucre 2.80 2.30 2.00 1.25 Disminuir solera Disminuir altura
12 4 D20 Av. San Martin 2.80 2.30 2.00 1.40 Disminuir solera Disminuiraltura
13 5 D17 Jr.9de diciembre 2.00 1.50 2.00 3.35 Mantener solera Aumentar altura
14 5 D3 Jr. 7 de junio 1.50 1.00 1.50 0.60 Mantener solera Mantener altura

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro N°09: Velocidad en alcantarillas

N° | ALCANTARILLA | VELOCIDAD
(m/s)
1 D4 2.9420
2 D7 3.0109
3 D6 3.0839
4 D22 2.5931
5 D26 3.5426
6 D24 3.5087
7 D19 41946
3 D2 2.0464
9 D17 1.9780
10 D18 2.9752
11 D19 3.1111
12 D20 3.2505
13 D17 41733
14 D3 1.7212

Fuente: Elaboracién propia
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Cuadro N°10: Tipo de flujo en alcantarillas

N° ALCANTARILLA |TIPO DE FLUJO
1 D4 Subcritico
2 D7 Subcritico
3 D6 Subcritico
4 D22 Supercritico
5 D26 Subcritico
6 D24 Subcritico
7 D19 Supercritico
8 D2 Subcritico
9 D17 Supercritico

10 D18 Supercritico

11 D19 Supercritico

12 D20 Supercritico

13 D17 Subcritico

14 D3 Supercritico

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro N°11: Indicadores de alcantarillas

INDICADORES VI VF D
ALCANTARILLA
Solera b (m) 14 5 9
Altura h (m) 14 11 3
Parametros
Velocidad (m/s) 4.19 0.60 3.59
Subcritico 14 7 7
Supercritico 14 7 7

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N°12: Andlisis de area de drenaje N°01

7 lceesemnel emnen —_— DIMENSIONES EXISTENTES (m) ANALISIS (m) EVALUACION (m)
SOLERA (b) ALTURA (h) SOLERA (b) | ALTURA (h) SOLERA (b) ALTURA (h)

1 1 CT1-12 Jr. Atahualpa 0.40 0.50 0.50 0.55 Aumentar solera | Aumentar altura
2 1 CT1-02 Jr. Libertad 0.40 0.50 0.40 0.70 Mantener solera | Aumentar altura
3 1 CT1-03 Jr. Libertad 0.40 0.50 0.40 0.55 Mantener solera | Aumentar altura
4 1 CT1-05 |Jr.Independencia 0.40 0.50 0.40 0.55 Mantenersolera | Aumentar altura
5 1 CT1-06 [Jr. Independencia 0.40 0.50 0.40 0.55 Mantener solera | Aumentar altura
6 1 CT1-13 Jr. Atahualpa 0.40 0.50 0.50 0.65 Aumentarsolera | Aumentar altura
7 1 CT1-14 Jr. Atahualpa 0.40 0.50 0.50 0.80 Aumentarsolera | Aumentar altura
8 1 CT1-08 Jr. Sucre 0.40 0.50 0.40 0.85 Mantener solera | Aumentar altura
9 1 CT1-09 Jr. Sucre 0.40 0.50 0.40 0.55 Mantener solera | Aumentar altura
10 1 CT1-23 Jr. Raymondi 0.40 0.50 0.40 0.60 Mantener solera | Aumentar altura
11 1 CT1-18 Jr. Atahualpa 0.40 0.50 0.50 0.92 Aumentarsolera | Aumentar altura
12 1 CT1-19 Jr. Atahualpa 0.40 0.50 0.40 0.50 Mantener solera | Mantener altura
13 1 CT1-16 Jr. Atahualpa 0.40 0.50 0.50 0.40 Aumentar solera | Mantener altura
14 1 CT1-17 Jr. Atahualpa 0.40 0.50 0.40 0.40 Mantener solera | Mantener altura
15 1 CT1-24 Jr. Raymondi 0.40 0.50 0.40 0.50 Mantener solera | Mantener altura
16 1 CT1-15 Jr. Atahualpa 0.40 0.50 0.50 0.50 Aumentar solera | Mantener altura

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro N°13: Velocidad en area de drenaje N°01

N° cANALETA | VELOCIDAD
(m/s)
1 CT1-12 1.6495
2 CT1-02 2.2713
3 CT1-03 1.9356
4 CT1-05 1.9804
5 CT1-06 2.0209
6 CT1-13 1.1471
7 CT1-14 1.4673
8 CT1-08 2.7084
9 CT1-09 2.1612
10 CT1-23 3.1336
11 CT1-18 1.4670
12 CT1-19 0.9303
13 CT1-16 2.2250
14 CT1-17 2.2128
15 CT1-24 1.7084
16 CT1-15 1.8801

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro N°14: Tipo de flujo en area de drenaje N°01

N° CANALETA [IROIDE
FLUJO

1 CT1-12 Supercritico
2 CT1-02 Supercritico
3 CT1-03 Supercritico
4 CT1-05 Supercritico
5 CT1-06 Supercritico
6 CT1-13 Subcritico
7 CT1-14 Subcritico
8 CT1-08 Supercritico
9 CT1-09 Supercritico
10 CT1-23 Supercritico
11 CT1-18 Subcritico
12 CT1-19 Subcritico
13 CT1-16 Supercritico
14 CT1-17 Supercritico
15 CT1-24 Supercritico
16 CT1-15 Supercritico

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N°15: Indicadores de area de drenaje N°01

INDICADORES \'l VF D
CANALETAS
Solera b (m) 16 6 10
Altura h (m) 16 11 5
Parametros
Velocidad (m/s) 3.13 0.60 2.53
Subcritico 16 4 12
Supercritico 16 12 4

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro N°16: Andlisis de area de drenaje N°02

w eemnemmmmnd enmiEn EEEET DIMENSIONES EXISTENTES (m) ANALISIS (m) EVALUACION (m)
SOLERA (b) ALTURA (h) SOLERA (b) | ALTURA (h) SOLERA (b) ALTURA (h)

1 2 CT2-01 Jr. Atahualpa 0.40 0.50 0.40 0.40 Mantener solera | Mantener altura
2 2 CT2-11 Jr. Atahualpa 0.40 0.50 0.40 0.65 Mantener solera | Aumentar altura
3 2 CT2-03 Jr. Huascar 0.40 0.50 0.40 0.70 Mantener solera | Aumentar altura
4 2 CT2-18 Jr. Huascar 0.40 0.50 0.40 0.85 Mantenersolera | Aumentar altura
5 2 CT2-12 Jr. Libertad 0.40 0.50 0.40 0.95 Mantenersolera | Aumentar altura
6 2 CT2- 13 Jr. Libertad 0.40 0.50 0.40 0.70 Mantenersolera | Aumentar altura
7 2 CT2- 22 Jr. Atahualpa 0.40 0.50 0.70 0.95 Aumentar solera | Aumentar altura
8 2 CT2-23 Jr. Independencia 0.40 0.50 0.40 0.45 Mantener solera | Mantener altura
9 2 CT2-24 Jr. Independencia 0.40 0.50 0.40 0.45 Mantener solera | Mantener altura
10 2 CT2-25 Jr. Atahualpa 0.40 0.50 0.40 0.55 Mantener solera | Aumentar altura
11 2 CT2-71 Jr. Atahualpa 0.40 0.50 0.75 0.95 Aumentar solera | Aumentar altura
12 2 CT2-19 Jr. Huascar 0.40 0.50 0.40 0.50 Mantenersolera | Manteneraltura
13 2 CT2-20 Jr. Independencia 0.40 0.50 0.40 0.45 Mantener solera | Mantener altura
14 2 CT2-21 Jr. Independencia 0.40 0.50 0.40 0.45 Mantener solera | Mantener altura
15 2 CT2- 26 Jr. Huascar 0.40 0.50 0.40 0.85 Mantener solera | Aumentar altura
16 2 CT2-27 Jr. Sucre 0.40 0.50 0.40 0.55 Mantenersolera | Aumentar altura
17 2 CT2-28 Jr. Sucre 0.40 0.50 0.40 0.55 Mantenersolera | Aumentar altura
18 2 CT2- 56 Jr. Huascar 0.40 0.50 0.55 0.95 Aumentar solera | Aumentar altura
19 2 CT2- 05 Jr. Huascar 0.40 0.50 0.40 0.85 Mantenersolera | Aumentar altura
20 2 CT2-08 Jr. Huascar 0.40 0.50 0.55 0.95 Aumentar solera | Aumentaraltura
21 2 CT2- 09 Jr. Libertad 0.40 0.50 0.40 0.55 Mantenersolera | Aumentar altura
22 2 CT2- 10 Jr. Libertad 0.40 0.50 0.40 0.50 Mantener solera | Mantener altura
23 2 CT2-14 Jr. Huascar 0.40 0.50 0.55 0.95 Aumentar solera | Aumentaraltura
24 2 CT2-15 Jr. Huascar 0.40 0.50 0.60 0.95 Aumentar solera | Aumentaraltura
25 2 CT2-16 Jr. Independencia 0.40 0.50 0.40 0.70 Mantener solera | Aumentar altura
26 2 CT2-17 Jr. Independencia 0.40 0.50 0.40 0.60 Mantener solera | Aumentar altura
27 2 CT2-29 Jr. Huascar 0.40 0.50 0.70 0.95 Aumentar solera | Aumentaraltura
28 2 CT2-30 Jr. Sucre 0.40 0.50 0.40 0.50 Mantenersolera | Manteneraltura
29 2 CT2-31 Jr. Sucre 0.40 0.50 0.40 0.45 Mantenersolera | Manteneraltura
30 2 CT2- 57 Jr. Huascar 0.40 0.50 0.75 0.95 Aumentar solera | Aumentar altura
31 2 CT2-52 Jr. Sucre 0.40 0.50 0.40 0.50 Mantenersolera | Manteneraltura
32 2 CT2- 32 Jr. Tarapaca 0.40 0.50 0.40 0.50 Mantener solera | Mantener altura
33 2 CT2-34 Jr. Tacna 0.40 0.50 0.40 0.50 Mantener solera | Mantener altura
34 2 CT2- 35 Jr. Tacna 0.40 0.50 0.40 0.60 Mantenersolera | Aumentar altura
35 2 CT2-48 Jr. Sucre 0.40 0.50 0.40 0.60 Mantenersolera | Aumentar altura
36 2 CT2-50 Jr. Sucre 0.40 0.50 0.50 0.90 Aumentar solera | Aumentaraltura
37 2 CT2-49 Jr. Sucre 0.40 0.50 0.40 0.55 Mantener solera | Aumentar altura
38 2 CT2-45 Jr. Tacna 0.40 0.50 0.50 0.90 Aumentar solera | Aumentaraltura
39 2 CT2-44 Jr. Tacna 0.40 0.50 0.40 0.60 Mantenersolera | Aumentar altura
40 2 CT2-51 Jr. Sucre 0.40 0.50 0.40 1.25 Mantenersolera | Aumentar altura
41 2 CT2- 53 Jr. Sucre 0.40 0.50 0.40 0.50 Mantener solera | Mantener altura
42 2 CT2- 54 Jr. Tarapaca 0.40 0.50 0.40 2.50 Mantener solera | Aumentar altura
43 2 CT2- 55 Jr. Tarapaca 0.40 0.50 0.40 0.80 Mantener solera | Aumentar altura
44 2 CT2-58 Jr. Huascar 0.40 0.50 0.40 0.70 Mantenersolera | Aumentar altura
45 2 CT2-42 Jr. Raymondi 0.40 0.50 0.40 0.40 Mantenersolera | Manteneraltura
46 2 CT2-60 Jr. Huascar 0.40 0.50 0.40 0.45 Mantener solera | Manteneraltura
47 2 CT2- 36 Jr. Ucayali 0.40 0.50 0.40 0.50 Mantener solera | Mantener altura
43 2 CT2-39 Jr. Ucayali 0.40 0.50 0.40 0.50 Mantener solera | Mantener altura
49 2 CT2-40 Jr. Raymondi 0.40 0.50 0.40 0.90 Mantenersolera | Aumentar altura
50 2 CT2-38 Jr. Tacna 0.40 0.50 0.40 0.70 Mantenersolera | Aumentar altura
51 2 CT2-37 Jr. Tacna 0.40 0.50 0.40 0.70 Mantenersolera | Aumentar altura
52 2 CST- 41 Jr. Raymondi 0.40 0.50 0.62 0.95 Aumentar solera | Aumentar altura
53 2 CT2- 47 Jr. Tarapaca 0.40 0.50 0.40 0.95 Mantenersolera | Aumentar altura
54 2 CT2- 46 Jr. Tarapaca 0.40 0.50 0.40 0.50 Mantener solera | Mantener altura
55 2 CT2-41 Jr. Raymondi 0.40 0.50 0.40 0.50 Mantener solera | Mantener altura
56 2 CT2- 61 Jr. Raymondi 0.40 0.50 0.40 0.50 Mantener solera | Mantener altura
57 2 CT2-59 Jr. Huascar 0.40 0.50 0.40 0.40 Mantenersolera | Manteneraltura

Fuente: Elaboracién propia
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Cuadro N°17: Velocidad en area de drenaje N°02

N° CANALETA VELOCIDAD
(m/s)
1 CT2-01 1.1065
2 CT2-11 1.7737
3 CT2- 03 1.0344
4 CT2-18 1.5936
5 CT2-12 1.8385
6 CT2-13 1.2849
7 CT2- 22 2.3849
8 CT2-23 2.0112
9 CT2-24 2.0027
10 CT2-25 1.0773
11 CT2-71 3.3611
12 CT2-19 1.9451
13 CT2-20 1.8000
14 CT2-21 1.7548
15 CT2- 26 2.5175
16 CT2-27 2.0448
17 CT2-28 1.9616
18 CT2- 56 3.2701
19 CT2- 05 1.0439
20 CT2- 08 1.8813
21 CT2- 09 1.8788
22 CT2-10 1.5514
23 CT2-14 2.6074
24 CT2- 15 3.2779
25 CT2-16 1.7163
26 CT2-17 1.5799
27 CT2-29 4.1898
28 CT2- 30 1.6101
29 CT2-31 1.6013
30 CT2-57 4.5903
31 CT2-52 1.2849
32 CT2-32 2.5374
33 CT2-34 1.9543
34 CT2-35 1.6940
35 CT2-48 1.6227
36 CT2- 50 2.9333
37 CT2- 49 1.6547
38 CT2- 45 2.0843
39 CT2-44 1.6423
40 CT2-51 2.7632
41 CT2- 53 0.9732
42 CT2-54 2.7335
43 CT2- 55 1.5910
44 CT2-58 2.0837
45 CT2-42 1.3718
46 CT2- 60 2.2410
47 CT2-36 1.3001
48 CT2-39 1.0628
49 CT2- 40 0.9464
50 CT2-38 1.1006
51 CT2-37 1.0941
52 CST-41 1.7954
53 CT2- 47 3.6036
54 CT2- 46 2.3381
55 CT2-41 2.4544
56 CT2-61 2.4544
57 CT2-59 1.3810

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro N°18: Tipo de flujo en area de drenaje N°02

N° CANALETA TIPO DE
FLUJO

1 CT2-01 Supercritico
2 CT2-11 Subcritico
3 CT2- 03 Subcritico
4 CT2- 18 Subcritico
5 CT2- 12 Subcritico
6 CT2- 13 Subcritico
7 CT2- 22 Subcritico
8 CT2-23 Supercritico
9 CT2-24 Supercritico
10 CT2- 25 Subcritico
11 CT2-71 Supercritico
12 CT2- 19 Supercritico
13 CT2- 20 Supercritico
14 CT2-21 Supercritico
15 CT2- 26 Supercritico
16 CT2- 27 Supercritico
17 CT2- 28 Supercritico
18 CT2- 56 Supercritico
19 CT2- 05 Subcritico
20 CT2- 08 Subcritico
21 CT2- 09 Supercritico
22 CT2-10 Supercritico
23 CT2-14 Supercritico
24 CT2- 15 Supercritico
25 CT2- 16 Subcritico
26 CT2- 17 Subcritico
27 CT2- 29 Supercritico
28 CT2- 30 Supercritico
29 CT2-31 Supercritico
30 CT2- 57 Supercritico
31 CT2- 52 Subcritico
32 CT2- 32 Supercritico
33 CT2- 34 Subcritico
34 CT2- 35 Supercritico
35 CT2-48 Supercritico
36 CT2- 50 Supercritico
37 CT2- 49 Supercritico
38 CT2- 45 Subcritico
39 CT2- 44 Subcritico
40 CT2-51 Subcritico
41 CT2-53 Subcritico
42 CT2-54 Subcritico
43 CT2- 55 Subcritico
44 CT2- 58 Supercritico
45 CT2-42 Supercritico
46 CT2- 60 Supercritico
47 CT2- 36 Supercritico
48 CT2- 39 Subcritico
49 CT2- 40 Subcritico
50 CT2- 38 Subcritico
51 CT2- 37 Subcritico
52 CST-41 Subcritico
53 CT2- 47 Supercritico
54 CT2- 46 Supercritico
55 CT2-41 Supercritico
56 CT2-61 Supercritico
57 CT2- 59 Supercritico

Fuente: Elaboracién propia
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Cuadro N°19:

Indicadores de area de drenaje N°02

INDICADORES VI VF D
CANALETAS
Solerab (m) 57 11 46
Altura h (m) 57 36 21
Parametros
Velocidad (m/s) 4.59 0.60 3.99
Subcritico 57 24 33
Supercritico 57 33 24

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N°20: Analisis de area de drenaje N°03

N° | AREA DEDRENAJE| caNALeTA | UBICACION DIMENSIONES EXISTENTES (m) ANALISIS (m) EVALUACION (m)
SOLERA (b) ALTURA (h) SOLERA (b) ALTURA (h) SOLERA (b) ALTURA (h)
1 CT3-01 Jr. Tacna 0.40 0.50 0.40 0.50 Mantener solera [ Mantener altura
2 CT3-02 Jr. Tacna 0.40 0.50 0.40 0.55 Mantener solera [ Aumentar altura

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro N°21: Velocidad en area de drenaje N°03

N° CANALETA | VELOCIDAD
(m/s)

1 CT3-01 1.1291

2 CT3-02 1.1291

Fuente: Elaboracién propia

N° CANALETA WD
FLUJO
1 CT3-01 Subcritico
2 CT3-02 Subcritico

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro N°22: Tipo de flujo en area de drenaje N°03

Cuadro N°23: Indicadores de area de drenaje N°03

INDICADORES VI VF D
CANALETAS
Solerab (m) 2 0 2
Altura h (m) 2 1
Parametros
Velocidad (m/s) 1.13 0.60 0.53
Subcritico 2 2 0
Supercritico 2 0 2

Fuente: Elaboracién propia
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Cuadro N°24: Andlisis de area de drenaje N°04

N° AREA DE CANALETA UBICACION DIMENSIONES EXISTENTES (m) ANALISIS (m) EVALUACION (m)
DRENAJE SOLERA (b) ALTURA (h) SOLERA (b) ALTURA (h) SOLERA (b) ALTURA (h)

1 4 CST-30 Jr. Tarapaca 0.40 0.50 0.40 0.70 Mantener solera | Aumentar altura
2 4 CST-24 Jr. Libertad 0.40 0.50 0.40 0.60 Mantener solera | Aumentar altura
3 4 CST-1 Jr. Tacna 0.40 0.50 0.40 0.50 Mantener solera | Mantener altura
4 4 CST-2 Jr. Tacna 0.40 0.50 0.40 0.50 Mantener solera | Mantener altura
5 4 CST-25 Jr. Libertad 0.40 0.50 0.50 0.90 Aumentar solera | Aumentar altura
6 4 CST-26 Jr. Libertad 0.40 0.50 0.50 0.85 Aumentar solera | Aumentar altura
7 4 CST-14 Jr. Libertad 0.40 0.50 0.40 0.60 Mantener solera | Aumentar altura
8 4 CST-6 Jr. Tacna 0.40 0.50 0.40 0.50 Mantener solera | Mantener altura
9 4 CST-7 Jr. Tacna 0.40 0.50 0.40 0.45 Mantener solera | Mantener altura
10 4 CST-15 Jr. Libertad 0.40 0.50 0.40 0.70 Mantener solera | Aumentar altura
11 4 CST-31 Jr. Tarapaca 0.40 0.50 0.40 0.50 Mantener solera | Mantener altura
12 4 CST-32 Jr. Independencia 0.40 0.50 0.50 0.85 Aumentar solera | Aumentar altura
13 4 CST-8 Jr. Tacna 0.40 0.50 0.40 0.45 Mantener solera | Mantener altura
14 4 CST-9 Jr. Tacna 0.40 0.50 0.40 0.95 Mantener solera | Aumentar altura
15 4 CT4-28 Jr. Independencia 0.40 0.50 0.55 0.90 Aumentarsolera | Aumentar altura
16 4 CT4-29 Jr. Independencia 0.40 0.50 0.60 0.95 Aumentarsolera | Aumentar altura
17 4 CST-16 Jr. Libertad 0.40 0.50 0.40 0.45 Mantener solera | Mantener altura
18 4 CST-17 Jr. Libertad 0.40 0.50 0.40 0.50 Mantener solera | Mantener altura
19 4 CT4-30 Jr. Independencia 0.40 0.50 0.60 0.80 Aumentar solera | Aumentar altura
20 4 CT4-32 Jr. Independencia 0.40 0.50 0.70 0.95 Aumentarsolera | Aumentar altura
21 4 CT4-15 Jr. Ucayali 0.40 0.50 0.40 0.55 Mantenersolera | Aumentar altura
22 4 CT4-17 Jr. Ucayali 0.40 0.50 0.40 0.65 Mantener solera | Aumentaraltura
23 4 CT4-18 Jr. Ucayali 0.40 0.50 0.40 1.75 Mantener solera | Aumentaraltura
24 4 CST-16 Jr. Independencia 0.40 0.50 0.40 0.45 Mantener solera [ Mantener altura
25 4 CT4-33 Jr. Independencia 0.40 0.50 0.75 0.95 Aumentar solera | Aumentar altura

Fuente

. Elaboracion propia

Cuadro N°25: Velocidad en area de drenaje N°04

N° CANALETA | VELOCIDAD
(m/s)
1 CST-30 1.1860
2 CST-24 1.5255
3 CST-1 1.0457
4 CST-2 1.0423
5 CST-25 1.7794
6 CST-26 3.2827
7 CST-14 1.6005
8 CST-6 0.9426
9 CST-7 0.7974
10 CST-15 2.3580
11 CST-31 1.9567
12 CST-32 1.1853
13 CST-8 1.6411
14 CST-9 1.3643
15 CT4-28 1.5693
16 CT4-29 2.7040
17 CST-16 0.9127
18 CST-17 0.9294
19 CT4-30 4.4950
20 CT4-32 3.8465
21 CT4-15 1.1647
2 CT4-17 1.4866
23 CT4-18 2.9707
24 CST-16 2.6567
25 CT4-33 1.7993

Fuente: Elaboracién propia
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Cuadro N°26: Tipo de flujo en area de drenaje N°04

N° CANALETA TIPO DE
FLUJO

1 CST-30 Subcritico
2 CST-24 Subcritico
3 CST-1 Subcritico
4 CST-2 Subcritico
5 CST-25 Subcritico
6 CST-26 Supercritico
7 CST-14 Supercritico
8 CST-6 Subcritico
9 CST-7 Subcritico
10 CST-15 Supercritico
11 CST-31 Supercritico
12 CST-32 Subcritico
13 CST-8 Supercritico
14 CST-9 Supercritico
15 CT4-28 Subcritico
16 CT4-29 Supercritico
17 CST-16 Subcritico
18 CST-17 Subcritico
19 CT4-30 Supercritico
20 CT4-32 Supercritico
21 CT4-15 Subcritico
22 CT4-17 Subcritico
23 CT4-18 Supercritico
24 CST-16 Supercritico
25 CT4-33 Subcritico

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N°27: Indicadores de area de drenaje N°04

INDICADORES VI VF D
CANALETAS
Solera b (m) 25 8 17
Alturah (m) 25 16 9
Parametros
Velocidad (m/s) 4.50 0.60 3.90
Subcritico 25 14 11
Supercritico 25 11 14

Fuente: Elaboracién propia
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Cuadro N°28: Andlisis de area de drenaje N°05

N AREA DE CANALETA UBICACION DIMENSIONES EXISTENTES (m) ANALISIS (m) EVALUACION (m)
DRENAJE SOLERA (b) ALTURA (h) SOLERA (b) ALTURA (h) SOLERA (b) ALTURA (h)

1 5 CT5-1 Jr. Coronel portillo 0.40 0.65 0.40 0.75 Mantener solera | Aumentar altura
2 5 CT5-2 Jr. Coronel portillo 0.40 0.65 0.40 0.70 Mantener solera | Aumentar altura
3 5 CST-1 Jr. Raymondi 0.40 0.65 0.40 0.85 Mantener solera | Aumentar altura
4 5 CT5-6 Jr. Raymondi 0.40 0.65 0.40 0.80 Mantener solera | Aumentar altura
5 5 CT5-7 Jr. Ucayali 0.40 0.65 0.40 0.50 Mantener solera | Mantener altura
6 5 CT5-8 Jr. Ucayali 0.40 0.65 0.55 0.95 Aumentar solera | Aumentar altura
7 5 CT5-9 Jr. Ucayali 0.40 0.65 0.40 0.75 Mantener solera | Aumentar altura
8 5 CT5-10 Jr. Raymondi 0.40 0.65 0.40 0.80 Mantener solera | Aumentar altura
9 5 CT5-11 Jr. Tacna 0.40 0.65 0.40 0.95 Mantener solera | Aumentar altura
10 5 CT5-12 Jr. Coronel portillo 0.40 0.65 0.40 0.60 Mantener solera | Mantener altura
11 5 CT5-13 Jr. Coronel portillo 0.40 0.65 0.40 0.60 Mantener solera | Mantener altura
12 5 CT5-16 Jr. Tacna 0.40 0.65 0.40 0.55 Mantener solera | Mantener altura
13 5 CT5-17 Jr. Coronel portillo 0.40 0.65 0.40 0.60 Mantener solera | Mantener altura
14 5 CT5-18 Jr. Coronel portillo 0.40 0.65 0.40 0.70 Mantener solera | Aumentar altura
15 5 CT5-19 Jr. Tacna 0.40 0.65 0.60 0.95 Aumentar solera | Aumentar altura
16 5 CT5-14 Jr. Tacna 0.40 0.65 0.60 0.90 Aumentar solera | Aumentar altura
17 5 CT5-20 Jr. Ucayali 0.40 0.65 0.60 0.95 Aumentar solera | Aumentar altura
18 5 CT5-23 Jr. Ucayali 0.40 0.65 0.40 0.85 Mantener solera | Aumentar altura
19 5 CT5-36 Jr. Tarapaca 0.40 0.65 0.40 0.55 Mantener solera | Mantener altura
20 5 CT5-37 Jr. Tarapaca 0.40 0.65 0.40 0.55 Mantener solera | Mantener altura
21 5 CT5-39 Jr. Huascar 0.40 0.65 0.40 0.50 Mantener solera | Mantener altura
22 5 CT5-40 Jr. Huascar 0.40 0.65 0.40 0.50 Mantener solera | Mantener altura
23 5 CT5-43 Jr. Tarapaca 0.40 0.65 0.40 0.75 Mantener solera | Aumentar altura
24 5 CT5-44 Jr. Tarapaca 0.40 0.65 0.40 0.75 Mantener solera | Aumentar altura
25 5 CT5-45 Jr. Coronel portillo 0.40 0.65 0.40 0.90 Mantener solera | Aumentar altura
26 5 CT5-46 Jr. Coronel portillo 0.40 0.65 0.40 0.80 Mantener solera | Aumentar altura
27 5 CT5-47 Jr. Coronel portillo 0.40 0.65 0.40 0.50 Mantener solera | Mantener altura
28 5 CT5-48 Jr. Coronel portillo 0.40 0.65 0.40 0.55 Mantener solera | Mantener altura
29 5 CT5-49 Jr. Raymondi 0.40 0.65 0.40 0.50 Mantener solera | Mantener altura
30 5 CT5-50 Jr. Huascar 0.40 0.65 0.40 0.70 Mantener solera | Aumentar altura
31 5 CT5-51 Jr. Huascar 0.40 0.65 0.40 0.70 Mantener solera | Aumentar altura
32 5 CT5-52 Jr. Raymondi 0.40 0.65 0.40 0.70 Mantener solera | Aumentar altura
33 5 CT5-53 Jr. Coronel portillo 0.40 0.65 0.40 0.55 Mantener solera | Mantener altura
34 5 CT5-54 Jr. Coronel portillo 0.40 0.65 0.40 0.55 Mantener solera | Mantener altura
35 5 CT5-55 Jr. Coronel portillo 0.40 0.65 0.40 0.50 Mantener solera | Mantener altura
36 5 CT5-56 Jr. Coronel portillo 0.40 0.65 0.40 0.55 Mantener solera | Mantener altura
37 5 CT5-63 Jr. Raymondi 0.40 0.65 0.40 0.60 Mantener solera | Mantener altura
38 5 CT5-64 Jr. Atahualpa 0.40 0.65 0.40 0.55 Mantener solera | Mantener altura
39 5 CT5-65 Jr. Atahualpa 0.40 0.65 0.40 0.70 Mantener solera | Aumentar altura
40 5 CT5-66 Jr. Raymondi 0.40 0.65 0.60 0.95 Aumentar solera | Aumentar altura

Fuente: Elaboracién propia
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Cuadro N°29: Velocidad en area de drenaje N°05

e CANALETA | VELOCIDAD
(m/s)
1 CT5-1 1.0905
2 CT5-2 1.2086
3 CST-1 0.8780
4 CT5-6 1.6907
5 CT5-7 1.0910
6 CT5-8 1.2124
7 CT5-9 1.0240
8 CT5-10 0.9028
9 CT5-11 2.0525
10 CT5-12 1.6921
11 CT5-13 1.6899
12 CT5-16 1.7779
13 CT5-17 1.3627
14 CT5-18 1.1512
15 CT5-19 1.7235
16 CT5-14 2.4349
17 CT5-20 2.0059
18 CT5-23 1.5713
19 CT5-36 1.7816
20 CT5-37 1.7762
21 CT5-39 2.5365
22 CT5-40 2.5547
23 CT5-43 1.0163
24 CT5-44 1.0184
25 CT5-45 3.0977
26 CT5-46 4.0519
27 CT5-47 2.1699
28 CT5-48 3.2265
29 CT5-49 2.4399
30 CT5-50 1.0871
31 CT5-51 1.0860
32 CT5-52 3.8829
33 CT5-53 2.0099
34 CT5-54 2.0264
35 CT5-55 3.2619
36 CT5-56 3.5830
37 CT5-63 3.0965
38 CT5-64 1.9786
39 CT5-65 2.3018
40 CT5-66 2.8436

Fuente: Elaboracién propia
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Cuadro N°30: Tipo de flujo en area de drenaje N°05

N° CANALETA TIPO DE
FLUJO

1 CT5-1 Subcritico
2 CT5-2 Subcritico
3 CST-1 Subcritico
4 CT5-6 Subcritico
5 CT5-7 Subcritico
6 CT5-8 Subcritico
7 CT5-9 Subcritico
8 CT5-10 Subcritico
9 CT5-11 Supercritico
10 CT5-12 Supercritico
11 CT5-13 Supercritico
12 CT5-16 Supercritico
13 CT5-17 Subcritico
14 CT5-18 Subcritico
15 CT5-19 Subcritico
16 CT5-14 Supercritico
17 CT5-20 Subcritico
18 CT5-23 Subcritico
19 CT5-36 Supercritico
20 CT5-37 Supercritico
21 CT5-39 Supercritico
22 CT5-40 Supercritico
23 CT5-43 Subcritico
24 CT5-44 Subcritico
25 CT5-45 Supercritico
26 CT5-46 Supercritico
27 CT5-47 Supercritico
28 CT5-48 Supercritico
29 CT5-49 Supercritico
30 CT5-50 Subcritico
31 CT5-51 Subcritico
32 CT5-52 Supercritico
33 CT5-53 Supercritico
34 CT5-54 Supercritico
35 CT5-55 Supercritico
36 CT5-56 Supercritico
37 CT5-63 Supercritico
38 CT5-64 Supercritico
39 CT5-65 Supercritico
40 CT5-66 Supercritico

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro N°31: Indicadores de area de drenaje N°05

INDICADORES Vi VF D
CANALETAS
Solerab (m) 40 5 35
Altura h (m) 40 22 18
Parametros
Velocidad (m/s) 4.05 0.60 3.45
Subcritico 40 17 23
Supercritico 40 23 17

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N°32: Indicadores de todas las alcantarillas y areas de drenaje

N° INDICADORES Vi VF
ALCANTARILLAS
1 Solerab (m) 14 5
2 Altura h (m) 14 10
CANALETAS
3 Solerab (m) 140 30
4 Altura h (m) 140 86
PARAMETROS

5 Intensidad (mm/hr) 211.70 198.10
6 Velocidad (m/s) 4.59 0.60
7 Subcritico 154 68
8 Supercritico 154 86

Fuente: Elaboracién propia
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4.2 PRUEBA DE HIPOTESIS

4.2.1 Formulacién Cuadro de Valores e Indicadores
La contrastacion de la hipotesis se realiza de acuerdo al disefio

de la investigacion mostrada en el capitulo V, el cual es
conocido también como pre-test y post-test, que se representa

mediante la siguiente simbologia:

GE O1 X 02

Dénde:

GE: Parametros hidraulicos del sistema de drenaje pluvial existente
de la zona |, Il, lll y IV del centro de la ciudad de Pucallpa.

O1: Andlisis y evaluacion hidraulica del sistema de drenaje pluvial
existente de la zona I, Il, Ill y IV del centro de la ciudad de
Pucallpa.

X: Resultados del analisis y evaluacién hidraulica del sistema de
drenaje pluvial de la zona |, 11, Il y IV del centro de la ciudad de
Pucallpa.

02: Comparacion de los resultados con el reglamento nacional de
edificaciones, después de su procesamiento en el programa
H canales.

El procedimiento consiste en determinar en primer lugar una
tabla de rango de valores, la cual nos permite ubicar valores
cuantitativos de los indicadores, por medio de los parametros
existentes y los parametros que cumplen y no cumplen con el
reglamento nacional de edificaciones.

Posteriormente realizamos la comparacién de valores entre
indicadores de manera porcentual, teniendo en cuenta que el
proyecto existente estd basado en un 100 % en sus distintos
pardmetros, y un porcentaje de relacibn respecto a los
parametros que no cumplen con el reglamento nacional de
edificaciones para el resultado final del analisis y evaluacion
hidraulica de redes existentes de agua y desagtie.
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4.2.2

4.2.3

Supuestos de la Prueba de Hipotesis

1. Los datos muéstrales se seleccionaran de manera no
probabilistica, si no de acuerdo a los resultados obtenidos
después del analisis y evaluacion planteada. Que para este
caso tendremos 10 indicadores.

2. La hipotesis nula Ho es la negacion de la relacidon existente
entre la variable independiente y la variable dependiente y la
hipotesis Ha es la afirmacion correspondiente.

3. Se utiliz6 el 95% del nivel de confiabilidad y 5% del nivel de
significancia.

4. Se acepta la hipétesis nula si el Valor Calculado Tc es menor
al valor en Tabla Tt, caso contrario se rechaza la Ho y se
acepta la hipotesis alterna Ha.

Célculo del Valor Critico y Funcion de Prueba

Después de analizar las diferencias entre los indicadores de la
pre-test (O1) y post-test (02), se puede concluir que para todos
los indicadores hay diferencias significativas.

En el cuadro comparativo siguiente se muestra la comparacion
de los indicadores de los pardmetros existentes y el resultado
del andlisis y evaluacién de las redes existentes del sistema de

agua potable y desague.

VI: Valor Inicial.

VF: Valor Final.

D: Diferencia.
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Cuadro N° 33: Resumen de resultados de valores

N°® INDICADORES VI VF
ALCANTARILLAS

1 Solerab (m) 14 5

2 Alturah (m) 14 10
CANALETAS

3 Solerab (m) 140 30
Altura h (m) 140 86

PARAMETROS

5 Intensidad (mm/hr) 211.70 198.10

6 Velocidad (m/s) 4.59 0.60

7 Subcritico 154 68

8 Supercritico 154 86

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 34: Resumen de valores convertidos porcentualmente

N° INDICADORES Vi VF Di
ALCANTARILLAS
Solerab (m) 1.00 0.36 0.64
Altura h (m) 1.00 0.71 0.29
CANALETAS
3 Solerab (m) 1.00 0.21 0.79
4 Alturah (m) 1.00 0.61 0.39
PARAMETROS
5 Intensidad (mm/hr) 1.00 0.94 0.06
6 Velocidad (m/s) 1.00 0.13 0.87
7 Subcritico 1.00 0.44 0.56
8 Supercritico 1.00 0.56 0.44
3Di 4.03

Fuente: Elaboracion propia

Calculo de la Diferencia promedio (D)

Di  4.04
D= 2 =

= 0.51
n 8
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Calculo de la desviacion estandar (S)

s =0.31

Hipotesis Estatica

Ho: Mediante el analisis y evaluacion hidraulica de las redes
existentes del sistema de agua potable y desaglie. Los parametros de
disefio existentes cumplen con el reglamento nacional de

edificaciones.

Ha: Mediante el analisis y evaluacién hidraulica de las redes
existentes del sistema de agua potable y desagie. Los parametros de
disefio existentes no cumplen con el reglamento nacional de

edificaciones.
Ho =02 -01>=0
Ha =01-02>0
Calculo del valor critico o valor en tabla de la “T” Student (Tt)
Tt(1— a)m-1)
Tt(1—0.05)5-1)
Tt(0.95)7 = 1.895
Tt =1.895

Célculo del valor calculado o Funcién de Prueba (Tc)

D 051

€T3 T 031
vn V8

Tc=4.62
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Por lo Tanto:

Como Tc=4.62 es mayor que Tt=1.895; entonces se rechaza Ho y se
acepta Ha = O1- 02>0.

Finalmente se concluye que la hipétesis planteada es aceptada.

En el desarrollo de la presente investigacion a través de sus diferentes
etapas, queda demostrado que, mediante el andlisis y evaluacion
hidraulica de redes existentes del sistema de agua potable y desagtie,

los pardmetros de disefio existentes no cumplen con el reglamento

nacional de edificaciones.

Grafico N° 03: Esquema de aceptacion y rechazo de hipétesis.

s

WValor critico

Fuente: Elaboracion propia

Grafico N° 04: Resultado de aceptacidon y rechazo de hipétesis.

Tc=4.62

Tt=1.895

Fuente: Elaboracion propia
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V.

5.1

CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

CONCLUSIONES

. Se afirma que los parametros de disefio de drenaje pluvial

existentes no cumplen con el Reglamento Nacional de
Edificaciones — Drenaje pluvial en un 51%, con un nivel de

confianza del 95%. Con lo cual requiere una propuesta de solucion.

. Se demostré que; de las 14 alcantarillas existentes, 5 de ellos no

cumplen con el ancho de solera de acuerdo al reglamento nacional
de edificaciones OS.060.

. Se demostrd que; de las 14 alcantarillas existentes, 10 de ellos no

cumplen con la altura total minima de acuerdo al reglamento

nacional de edificaciones OS.060.

. Se demostro que; de los 140 tramos de canaletas existentes, 30 de

ellos no cumplen con el ancho de solera de acuerdo al reglamento

nacional de edificaciones OS.060.

. Se demostro que; de los 140 tramos de canaletas existentes, 86 de

ellos no cumplen con la altura total minima de acuerdo al

reglamento nacional de edificaciones OS.060

. Se demostré que; la intensidad promedia es de 211.70 mm/hr, en

la cual se tomd dicho valor para la presente evaluacion y analisis.

. Se demostré6 que; la velocidad maxima es de 4.59 m/s de la

presente evaluacion y analisis.

. Se demostré que; de las 14 alcantarillas y 140 tramos de canaletas

existentes, 68 de ellos son de flujo tipo subcritico.

. Se demostro que; de las 14 alcantarillas y 140 tramos de canaletas

existentes, 86 de ellos son de flujo tipo supercritico.
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5.2

RECOMENDACIONES

. Mejorar el sistema de drenaje pluvial cumpliendo con todos los

parametros establecidos en el reglamento nacional de

edificaciones — Drenaje pluvial.

. Redisefnar el ancho de solera, 5 de las 14 alcantarillas existentes,

de acuerdo al reglamento nacional de edificaciones OS.060.

. Redisefar la altura total, 10 de las 14 alcantarillas existentes, de

acuerdo al reglamento nacional de edificaciones OS.060.

. Redisefnar el ancho de solera, 30 de los 140 tramos de canaletas

existentes, de acuerdo al reglamento nacional de edificaciones
0S.060.

. Redisenar la altura total, 86 de los 140 tramos de canaletas

existentes, de acuerdo al reglamento nacional de edificaciones
0S.060.

. Redisefiar con el dato de 211.70 mm/hr para un posterior estudio

técnico de acuerdo al reglamento nacional de edificaciones
0S.060.

. Redisefiar con el dato de 4.59 m/s para un posterior estudio técnico

de acuerdo al reglamento nacional de edificaciones OS.060.

. Redefinir los tipos de flujos con el nuevo redisefio en un posterior

estudio técnico de acuerdo al reglamento nacional de edificaciones
0S.060.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: “ANALISIS Y EVALUACION DEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL EN ZONAS |, II, Il Y IV DE LA CIUDAD DE PUCALLPA — CORONEL
PORTILLO - UCAYALI”

PLANTEAMIENTO DEL HIFOTESIS DE VARIABLES
TEMA PROELEMA OBJETIVOS DEL ESTUDIO INVE STIGACION METODOLOGIA
1.- Objetive General: Hipatesis General: Variable Independiente: Tipo de Investigacion:
1.- Problema General:
Anslizar y evaluar los parametros de El andlisis y evaluacion del » Anslisis y Evaluacian Investigacion
£ Cudles son los parametros de disefios de drenaje pluvial existentes de | sistema de drenaje pluvial, del sistems de drenaje Cuantitativa v Cuslitativa
disefios de drenaje pluvial las zonas | 1, 1Y 1Y de la ciudad de permitira identificar si &ste no pluvisl,
existertes de las zonas |, I, 1Y | Pucalipa. y comparar con el reglamento satisface los reguenmientos de
I da la ciudad de Pucslipa que nacicnal de edificaciones - obras de disefo hidréulico y parémetros Nivel de Investigacion:
nos pemmite comparar com saneamienio- 5080, nomstivos. Dimensiones/indicadores:
reglamento nacional da nivel de investigacidn
edificaciones - obras de Hipatesis Especificos: X1 ardinal
saneamiento- C5.0807 2.- Objetives Especificos: o Anchao de solers.
o Tirante hidraulico {y<H).
AMALISIS Y Especifico: 1. Analizar y Evalusr mediante 1. Obteniendo las o Espejo de agua. Método:
EVALUACION calculo las &reas hidraulicas de caracteristicas fisicas de las
DEL SISTEMA | :Las aress hidraulicas de las la= alcantarillas existantes con areas hidraulicas de las D Racoleccién da
DE DREMNAJE alcantarillas existentes con respecto &l sisterna de dranajs alcantarillas == determinara o Intensidad de lluvia. informacion:
PLUVIAL EN respecio al sistema de drenaje pluvial en las zonas 1, 1L 101y W =i estas cumplen con los o Ares hidraulica
ZOMAS L IL pluvial en las zonas L L NTY W del casco urbano de Pucsallpa caudales calculados o Cosficiente de Fuente: primaria y
¥ IV DE LA de la ciudad de Pucsallps estén estan dizefadas para los actualmente. escomentia. secundaria
CluDAD DE disefiadas pars los caudales caudales calculados en la
PUCALLPA — calculados en la actualidad? actualidad. 2 Obteniendo las ‘Cuestionarios
COROMEL caracteristicas fisicas de las | Varable Dependiente:
PORTILLO - zLas areas hidraulicas de las 2. Anglizar y Evaluar mediante areas hidraulicas de las
UCAYALL cunetas existentas con respecto calculo las dreas hidraulicas de cunetas == determinara si # Paréametros de disefio Técnica:
al sisterna de drenaje pluvial en las cunetas existentes con estas cumplen con los de drenaje pluvial.
las zonas . 11, 1117 IV de la respecto &l sisterna de dranajs caudales calculados Procesamiento de la
ciudad de Pucalipa estan pluvial en las zonas 1, 1L 1Y TV actualmente. informacion.
disefiadas para los caudalas del casco urbano de Pucsallpa Dimensiones/indicadores:
calculados en la actualidad? estan disefadas para los 3 Comparando kos Softeare: Hidroesta,
caudsles calculados en la parémetros nommativos del LA Excal, Word, 510, MS
£ Cudles son los parametros de actualidad. disefio hidréulico con el o RME-05.080 Cunetas. project
disefio del drenaje pluvial sistema de drenaje pluvial o RMNE-OE.080
existerte que nos parmite 3.  Determinar medianie calculo los existente verificaremos =i Alcantarillas.

comparar con el reglamento
nacicnal de edificaciones —
50607

parametros de disefic del drenaje
pluvial existente que nos permite
comp=arar con &l reglamento
nacional de edificaciones —
25.080

estos cumplen con el
reglamento nacional dea
edificaciones-05.080.
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ANEXOS



A. PANEL
FOTOGRAFICO



Foto N° 01: se muestra una de las calles en estudio para el proyecto de
investigacion de tesis, Jr. Progreso.

Foto N° 02: imagen en la que se muestra haciendo el reconocimiento

de las calles en estudio mediante los planos de ubicacion
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Foto N° 04: vista donde se hace la medicién transversal de la cuneta.
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Fotografia N° 05: imagen donde se muestra haciendo la medicion de la

caja adyacente a las cunetas.

Fotografia N° 06: vista de medicién en la alcantarilla del jr. Progreso en

mal estado por la contaminacién.
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Fotografia N° 07: vista donde se muestrala cuneta del jr. 9 de Diciembre

en mal estado a causa de la contaminacion.

Fotografia N° 08: vista donde se muestra la cuneta del jr. Inmaculada

en mal estado a causa de la contaminacion.
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Fotografia N° 09: Imagen donde se muestra la recopilacion de datos de

las distintas calles, se hace un inventario de calles pavimentadas

rigidas y flexibles.

Fotografia N° 10: Imagen donde se muestra la recopilacion de datos

meteoroldgicos de la estacion de la Universidad Nacional de Ucayali.
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Fotografia N° 11: Imagen donde se muestra la saturacion de las cunetas

y calles del jr. San Martin.

Fotografia N° 12: Imagen donde se muestra la saturacion de los

sumideros y calles del jr. Inmaculada.
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Fotografia N° 13: Imagen donde se muestra la saturacion de las cunetas

y calles del jr. 9 de diciembre.
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