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RESOLUCION DECANAL N° 954-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 06 de setiembre del 2024

VISTO: El expediente N° 2024- 11920 presentado por el (la) Bachiller: WILBER
ROMERO CAHUAYA estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS ¥ PROGRAMACION DE FECHA
Y HORA DE SUSTENTACION.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bach. WILBER ROMERO CAHUAYA, quien solicita NOMINACION DE
JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis Titulado: DISENO
DEL SISTEMA URBANO DE DRENAJE SOSTENIBLE EN LA AVENIDA MANCO CAPAC DEL
DISTRITO DE SAN MIGUEL, 2023 - JULIACA, la misma que pertenece a la linea de investigaciéon
TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacién conducente a grados y titulos mediante Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-
R. y en concordancia con el dictamen de similitud.

De conformidad al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion Conducente a
Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al Art. 24, Art. 28
del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso a las
atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacién de la UANCV N° 23738 y
modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigacion
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:
ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la NOMINACION DE JURADOS integrado por
los siguientes docentes:

¥  Presidente : Dr. MILTHON QUISPE HUANCA
#  ler Miembro : Dr. ARNALDO YANA TORRES
* 2do Miembro : Ing. WILFREDO DAVID SUPO PACORI

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER como asesor de la propuesta de
investigacion (tesis) de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras al (a la) docente, Mgtr. FRANZ
JOSEPH BARAHONA PERALES,

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de el (la) bachiller: WILBER ROMERO CAHUAYA; del informe final de la investigacion
(tesis) titulado: DISENO DEL SISTEMA URBANO DE DRENAJE SOSTENIBLE EN LA AVENIDA
MANCO CAPAC DEL DISTRITO DE SAN MIGUEL, 2023 - JULIACA, para optar el Titulo Profesional
de Ingeniero Civil. de acuerdo al siguiente detalle:

*  FECHA :Jueves 12 de setiembre del 2024
*  HORA $11:00 a.m.
*  LUGAR : Aula 406 - FICP

ARTiCULO CUARTO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién, Responsables
del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucién.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

Dr. MILTHON QUISPE HUANCA
DECANO
CIP. 47790

e,

Archivo
interesado (a)
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Juliaca, 28 de junio del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU - 7286 por el o (la) Bachiller: WILBER
ROMERO CAHUAYA quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(Uoiiadoi de Lesis), ol TROVEIDO — N 558 - 2024'-UI-F1CP-UANCV/J y y1laFICHA DEORIISY Do
INFORME FINAL DE LA INVESTIGACI{ON (BORRADOR DE TESIS) formato N° 95 . 2024 del
integrante del comité de investigacion EPIC de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segun al
reglamento interno de trabajos de investigacién conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el o (la) Bachiller: WILBER ROMERO CAHUAYA, ha presentado su informe
final de la investigacién (borrador de tesis) Titulado: DISENO DEL SISTEMA URBANO DE DRENAJE
SOSTRNIRLE RN.LA AVENTDA MANCO CAPAC DREF. NTSTRITO. DR SAN MIGTIRT.. 2023 . JITTACA,
para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Mgtr. Arnaldo Yana Torres de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emiti6 la ficha
de opinién del informe final de la investigacion (borrador de tesis) formato N° 95 - 2024 aprobando el
informe final de la investigacion (borrador de tesis) titulado: DISENO DEL SISTEMA URBANO DE
DRENAJE SOSTENIBLE EN LA AVENIDA MANCO CAPAC DEL DISTRITO DE SAN MIGUEL, 2023
- JULIACA, Correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION,

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacién conducentes a grados y titulos mediante Resolucién N° 0294-2023 UANCV-
CU-R. y estando a la opinién favorable del comité de investigacién respecto al informe final de la
investigacion (borrador de tesis).

Estando, con la opinién favorable del Comité de Investigacion de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacién
Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R. ¥y en merito al
Art. 27 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso
a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacién de la UANCV N° 23738
y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCYV, el Decano y el Director de la Unidad de
Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULU PRIMERU. - APKUBAK, ei INFORME FINAL DI LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el o (la)
Bachiller: WILBER ROMERO CAHUAYA, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el
Tema Titulado: DISENO DEL SISTEMA URBANO DE DRENAJE SOSTENIBLE EN LA AVENIDA
MANCO CAPAC DEIL DISTRITO DE SAN MIGUEL, 2023 - JULIACA correspondiente a la linea de
investigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION, en virtud a los considerandos expuestos.

-ARTcULO sEOT, D0y RATIFICAR. como -ASESOR DE INVESTICACION. al{a

la), Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES,

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivess,

- nu THON QUISFE HUANCA
DECANO
CIP. 47709
co;
Archivo
interesado (a)
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RESOLUCION DECANAL N° 274-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 08 de mayo del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU- 00847, presentado por el sefor (a) WILBER
ROMERO CAHUAYA solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION el
PROVEIDO - N° 094 -2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE
INVESTIGACION formato N° 107 -2024 del integrante del comité de investigacién EPIC de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras, segtin al reglamento interno de trabajos de investigacion conducente
a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) estudiante: WILBER ROMERO CAHUAYA ha presentado su propuesta
de investigacién Titulado: DISENO DEL SISTEMA URBANO DE DRENAJE SOSTENIBLE EN LA
AVENIDA MANCO CAPAC DEL DISTRITO DE SAN MIGUEL, 2023 - JULIACA, para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Mgtr. Arnaldo Yana Torres de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emiti6 la ficha
de opinién de la propuesta de investigacién formato N° 107 -2024- aprobando la propuesta de
investigacién titulado: DISENO DEL SISTEMA URBANO DE DRENAJE SOSTENIBLE EN LA
AVENIDA MANCO CAPAC DEL DISTRITO DE SAN MIGUEL, 2023 - JULIACA,

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinario y/o
contratado de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco afios de docencia,
grado de doctor o magister y experiencia en la linea a investigar, o debera estar acreditado por
Resolucion 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumira como asesor de la propuesta de investigacién,
segun el area o grado.

Estando, con la opinién favorable de la propuesta de investigacién del Comité de
Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno
de Trabajos de Investigacion Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucion N° 0294-2023
UANCV-CU-R. y en merito al Art. 25 del reglamento, con fines de obtenciéon de Grados Académicos y
Titulos Profesionales, y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de
creacién de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el
Director de la Unidad de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el o (la) Bachiller: WILBER ROMERO CAHUAYA, para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Civil, con el Tema Titulado: DISENO DEL SISTEMA URBANO DE DRENAJE SOSTENIBLE
EN LA AVENIDA MANCO CAPAC DEL DISTRITO DE SAN MIGUEL, 2023 - JULIACA
correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION.

La misma que debera proceder con la ejecucion de la propuesta de Investigacién
aprobado de acuerdo a lo establecido en el Reglamento Interno de Trabajo de Investigacién Conducente
a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al (a la) docente Mgtr, FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigaciéon de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director

de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

1

t i
Cip. 4

7790
cc.

Archivo 2021

Interesado (a)
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Fuente de Internet
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Titulo de la tesis

DISENO DEL SISTEMA URBANO DE DRENAJE SOSTENIBLE
EN LA AVENIDA MANCO CAPAC DEL DISTRITO DE
SAN MIGUEL, 2023 - JULIACA

Datos de autor

Nombres y apellidos WILBER ROMERO CAHUAYA

Tipo de documento de identidad DNI

Nuamero de documento de identidad 76610601

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0004-9849-2839

Datos de asesor

Nombres y apellidos FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad 02442876

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0001-8509-7224

Datos del jurado

Presidente del jurado

Nombres y apellidos MILTHON QUISPE HUANCA

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad 02424528

Miembro del jurado 1

Nombres y apellidos ARNALDO YANA TORRES

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad 41414676

Miembro del jurado 2
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Tipo de documento DNI
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Numero de documento de identidad 02428673

Datos de investigacion

Linea de investigacion Tecnologia de la Construccién - P17
Grupo de investigacion No aplica.
Agencia de financiamiento Recursos propios

Pais: Peru

Departamento: Puno
Provincia: San Roman
Distrito: Juliaca

- Latitud: S 15°29" 27"
- Longitud: O 70° 07" 37"

Ubicacion geografica de la
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Afio o rango de afios en que se realizo
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo JILBER ROMERQ CAHUAYA . identificado con DNI
Nro._} 4610601 . enmi condicion de egresado de:

Escuela Profesional

[ Programa de Segunda Especialidad,
O Programa de Maestria o Doctorado

TRNGEMERTA CIVIL ,

informo que he elaborado el/la B Tesis o [ Trabajo de Investigacién, (] Trabajo Académico
denominada:

“ DISENO DEL STSTEMA LIRBAND DE DRENAIE SOSTENIBLE
EQl LA AVENIDA MANCO CAPAC DEL DISTRITO DE SAN
MIGIEL, 2093 - JIILIACA “

Asesorado por: MGITY. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERHLES

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacion, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omision en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

El incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, en consecuencia; a través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Caceres Veldsquez y/o la
Administracion Plblica toda responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado. Lo sefialado
incluye responsabilidad pecuniaria incluido el pago de multas u otros por los dafios y perjuicios que se
ocasionen.

Juliaca_ 04  de. (UDNTIEMBRE del 2024

Firma del Estudiante Huella
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RESUMEN

En la actual exploracion se inici6 con el planteamiento de la finalidad
principal que es, proponer el disefio del sistema urbano de drenaje sostenible en
la Av. Manco Céapac de la localidad distrital de San Miguel, 2023 — Juliaca,
empleando la metodologia de investigacion de enfoque cuantitativa, método
inductivo, aplicada, nivel descriptivo, disefio no experimental, con técnica
observacion directa e instrumento fichas de observacién. En donde se presenta
como resultado que el sistema urbano de drenaje sostenible en la Avenida
Manco Capac de la localidad distrital de San Miguel, Juliaca, los parametros
hidrologicos planteados, tienen una precipitacion de 0.058 mm/h, para un
periodo de retorno de 5 afios, con aceptacion de lugar paisajistico de los usuarios
y un disefio de jardin de lluvia, con un volumen de escorrentia de 972.086 m3y
una capacidad de infiltracion 122.11mm/h, tiempo de drenaje 24hr. Porosidad de
medio granular el 40% y almacenamiento en jardines de 696.82 ms3, con
dimensiones de 1.80 de ancho x 1.50 de profundidad y un espesor de vegetacion
de 0.30m. son fundamentales para la optimizacion del sistema de jardin de lluvia.
Finalmente se concluye indicando que el disefio propuesto del sistema urbano
de drenaje sostenible en la Av. Manco Capac sera necesario para afrontar los
retos actuales y futuros relacionados con el manejo de aguas pluviales en
Juliaca. La adopcion de enfoques sostenibles y la colaboracién entre
autoridades, comunidad y expertos técnicos son esenciales para asegurar la

resiliencia y el bienestar de la localidad distrital de San Miguel.

Palabras claves: drenajes, escorrentia, sostenible y precipitacion.
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ABSTRACT

The current exploration began with the approach of the main purpose,
which is to propose the design of the sustainable urban drainage system on Av.
Manco Capac in the district town of San Miguel, 2023 — Juliaca, using the focus
research methodology. quantitative, inductive method, applied, descriptive level,
non-experimental design, with direct observation technique and observation
sheets instrument. Where it is presented as a result that the urban sustainable
drainage system on Manco Capac Avenue in the district town of San Miguel,
Juliaca, The proposed hydrological parameters have a precipitation of 0.058
mm/h, for a return period of 5 years, with acceptance of the landscape location
of the users and a rain garden design, with a runoff volume of 972,086 m3 and a
capacity infiltration 122.11mm/h, drainage time 24hr. Porosity of 40% granular
medium and storage in gardens of 696.82 m3, with dimensions of 1.80 wide x
1.50 deep and a thickness of vegetation of 0.30m. They are fundamental to the
optimization of the rain garden system. Finally, it is concluded by indicating that
the proposed design of the sustainable urban drainage system on Av. Manco
Capac will be necessary to face current and future challenges related to
stormwater management in Juliaca. The adoption of sustainable approaches and
collaboration between authorities, community and technical experts are essential

to ensure the resilience and well-being of the district town of San Miguel.

Keywords: drainage, runoff, sustainable and reception.
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INTRODUCCION

El crecimiento urbano acelerado y la expansiéon demogréafica en Juliaca
han traido consigo desafios significativos vinculados con el manejo del agua de
lluvia. La Av. Manco Céapac, ubicada en la Localidad Distrital de San Miguel, es
un claro ejemplo de una zona que experimenta problemas recurrentes de
inundacion y deterioro de la infraestructura debido a la escorrentia superficial no
gestionada adecuadamente. Estos problemas no solo infieren la condicién de
vida de los residentes, sino que también generan costos elevados de reparacion

y mantenimiento de las infraestructuras urbanas.

En respuesta a estos desafios, surge la necesidad de implementar SUDS.
Los SUDS representan un enfoque innovador y ambientalmente consciente para
la gestion de agua de lluvia promoviendo la retencidn, infiltracion y reutilizacion
del agua de manera que se asemeje a los procesos nhaturales del ciclo
hidroldgico. Estos sistemas no solo buscan mitigar las impactaciones negativas
de la urbanizacion del ciclo del agua, sino que también aportan beneficios
adicionales, como la optimizacion de la condicién del agua, la reduccién de la

contaminacion y el incremento de los espacios verdes urbanos.

La actual exploracion tiene como propdsito principal de disefio de SUDS
para la Av. Manco Cépac. Este proyecto no solo se enfoca en resolver las
dificultades inmediatas de gestion de aguas pluviales, para que también aspira
a contribuir al desarrollo sostenible y resiliente de Juliaca. Para ello, se realizaran
estudios detallados sobre las condiciones hidroldgicas y geotécnicas de la zona,
se evaluaran diversas técnicas de SUDS vy se disefiaran soluciones especificas

adaptadas a las caracteristicas locales.
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La implementacion de SUDS en la Avenida Manco Cépac representa una
oportunidad para transformar la administracion del agua de lluvia en Juliaca,
pasando de enfoques tradicionales a soluciones sostenibles que beneficien tanto
al medio ambiente como a la comunidad. Este proyecto se enmarca dentro de
las politicas globales y nacionales de sostenibilidad y gestion integrada de
recursos hidricos, alineandose con las finalidades de desarrollo sostenible de las

Naciones Unidas y las estrategias del Ministerio del Ambiente del Peru.

A lo largo de esta investigacion, se abordaran los principios
fundamentales de los SUDS, se exploraran las mejores practicas internacionales
y se propondran soluciones innovadoras y viables para el contexto especifico de
la Avenida Manco C4pac. La investigacion culminara con un disefio detallado y
un plan de implementacién que incluye estrategias de monitoreo y acciones para

asegurar la eficacia y durabilidad del sistema a largo plazo.

Con este proyecto, se espera no solo optimizar la infraestructura y la
condicién de vida en la Av. Manco Céapac, sino también establecer un modelo
replicable para otras areas de Juliaca y ciudades similares que enfrentan

desafios en la administracion del agua de lluvia.

A continuacion, se detallan los cuatro capitulos que componen esta

exploracion:

El tema, los interrogantes, las justificaciones y los argumentos de la

exploracion se describen en el capitulo 1.

El contexto de la exploracion, los fundamentos tedricos y el marco

conceptual se describen en el capitulo .
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La metodologia de la exploracion se proporciona en el capitulo Ill, donde

se discute la estrategia, técnica, tipo, nivel y disefio de la exploracion.

Las conclusiones e interpretaciones de cada conjunto de datos

procesados se proporcionan en el capitulo IV.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1. Analisis de la problemética

La gestién eficiente y sostenible del drenaje pluvial se convirti6 en una
preocupacion global, ya que las ciudades enfrentan desafios cada vez mayores
relacionados con las inundaciones urbanas y la degradacion ambiental. El
cambio en el clima, el incremento poblacional y la urbanizacion rapida estan
exacerbando los problemas de drenaje en areas urbanas de todo el mundo

(Smith et al., 2020).

En el contexto nacional, el manejo del drenaje pluvial se ha vuelto una
cuestion critica, especialmente en areas urbanas afectadas por un crecimiento
desordenado y cambios en los patrones climaticos. Segun Garcia et al. (2018),
la urbanizacion acelerada en el pais ha llevado a una mayor impermeabilizacion

del suelo, aumentando la escorrentia y la probabilidad de inundaciones.
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La Localidad Distrital de San Miguel esta localizada en la localidad
provincial de San Roman departamento de Puno, del sur del pais. Durante el
verano, debido a su lugar geografico, esta ciudad soporta fuertes lluvias, pero
con corta duracion; tiene una topografia plana ya que sus pendientes son
minimas, entre 0% y 5% aproximadamente, estas condiciones topogréaficas

generan grandes inundaciones en gran parte de la ciudad.

1.2. Planteamiento de las preguntas

1.2.1. Pregunta general

¢,Como es el disefio del sistema urbano de drenaje sostenible en la

avenida Manco Capac del distrito de San Miguel, 20237

1.2.2. Preguntas especificas

1. ¢Cuales son los parametros hidrologicos y fisicos para establecer
sistemas urbanos de drenaje sostenible en la Avenida Manco Capac

de la localidad distrital de San Miguel?

2.¢Cudles son los parametros sociales para establecer sistemas
urbanos de drenaje sostenible en la Avenida Manco Capac de la

localidad distrital de San Miguel?

3. ¢Cudl es el disefio de sistema urbano de drenaje sostenible en la

avenida Manco Capac del distrito de San Miguel, 2023?
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1.3. Justificaciones del estudio

1.3.1. Justificacién tedrica

Es importante esta exploracion porque la localidad distrital de san miguel
no tiene un medio de transporte de escorrentias de aguas superficiales buscando
complementar técnicas de drenaje sostenible sobre los sistemas convencionales

en cuanto en nuestro medio no son implementados.

1.3.2. Justificacion practico

La exploracién sobre el "Disefio del SUDS" se justifica practicamente por
su potencial para abordar desafios criticos en el manejo del agua en zonas
urbanizadas, promoviendo la resiliencia, la sostenibilidad y mejorando la

condicion de vida de la poblacion.

1.3.3. Justificacién metodoldgica

En sintesis, la justificacion metodoldgica para la exploracion con respecto
al "Disefio del SUDS" se basa en la necesidad de abordar la complejidad
inherente del sistema, adoptar enfoques interdisciplinarios, aprovechar
tecnologias innovadoras, incluir la participacibn comunitaria, asegurar el

monitoreo continuo y adaptarse a condiciones locales especificas.

1.4. Objetivos del estudio

1.4.1. Objetivo general

Disefar el sistema urbano de drenaje sostenible en la avenida Manco

Cépac del distrito de San Miguel, 2023.
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1.4.2. Objetivos especificos

1. Determinar los parametros hidrolégicos y fisicos para establecer sistemas
urbanos de drenaje sostenible en la Avenida Manco Capac de la localidad

distrital de San Miguel.

2. Determinar los parametros sociales para establecer sistemas urbanos de
drenaje sostenible en la Avenida Manco Cépac de la localidad distrital de

San Miguel.

3. Proponer el disefio del sistema urbano de drenaje sostenible en la avenida

Manco Cépac del distrito de San Miguel, 2023.

1.5. Importancias y alcances del estudio

Mitigacidén de Inundaciones. La Av. Manco Cépac en la Localidad Distrital
de San Miguel, Juliaca, enfrenta recurrentes problemas de inundaciones que
afectan tanto a los residentes como a la infraestructura urbana. Para reducir
estos problemas y promover la retencién y gestion de las precipitaciones, se
debe implementar un (SUDS). Esto disminuira la frecuencia e intensidad de las

inundaciones.

Optimizacion de Calidad de Agua. Las inundaciones y las escorrentias
superficiales contribuyen la contaminacion del agua en Juliaca. Al implementar
técnicas de SUDS, como bioretenciones y zanjas de infiltracion, se mejorara
significativamente la calidad del agua al filtrar contaminantes y sedimentos antes

de que el agua pueda llegar a los cuerpos receptores.

Sostenibilidad Ambiental. Esto no solo beneficia a los ecosistemas

urbanos, sino que también promueve la recarga de acuiferos y la disminucion de
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la erosion del suelo, alineandose con las politicas globales de sostenibilidad y

cambio climatico.

1.5.1. Alcances del Estudio

Evaluacion Hidrolégica y Geotécnica. El estudio incluye una evaluacion
detallada de las condiciones hidrolégicas y geotécnicas de la Av. Manco Capac.
Esto implica el andlisis de patrones de lluvia, Capacidad de infiltrarse del suelo,
y conducta de la escorrentia superficial para identificar las mejores estrategias

de manejo del agua pluvial.

Seleccion de Técnicas de SUDS. Se exploraran y seleccionaran diversas
técnicas de SUDS, como pavimentacion permeable, jardines de lluvia,
bioretenciones y zanjas de infiltraciobn. La seleccion se ha basado en la
adecuacion de estas técnicas a las condiciones locales y su Capacidad para

cumplir con los objetivos del proyecto.

1.5.2. Limitacién y delimitaciéon del estudio

Delimitacion espacial.

Delimitacion temporal.

Delimitacion del tema.

1.6. Hipotesis

1.6.1. Hipdtesis general

El sistema urbano de drenaje sostenible sera adecuado en la avenida

Manco Cépac del distrito de San Miguel, 2023.
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1.6.2. Hipodtesis especificas

1. Los parametros hidroldgicos vy fisicos para establecer sistemas urbanos

de drenaje sostenible en la Avenida Manco Capac de la localidad distrital

de San Miguel, resultaran con desventajas.

2. Los pardmetros sociales para establecer sistemas urbanos de drenaje

sostenible en la Avenida Manco Capac de la localidad distrital de San

Miguel, seran la aceptacion de la comunidad y paisajistico.

3. El disefio del sistema urbano de drenaje sostenible en la avenida Manco

Capac del distrito de San Miguel, 2023, contaran con componentes de

cunetas y alcantarillas de recoleccién de aguas pluviales.

1.7. Variable e indicador

1.7.1. Definicién de las variables

Variable caracterizacién: Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible

(SUDS)

Variable de interés: Parametros de disefo

1.7.2. Operacionalizaciones de las variables de estudio

Tabla 1

Cuadro de operacionalizacion de las variables de estudio

Variables Definicién conceptual Def|n|g|on Dimensiones Indicadores
operacional

VARIABLE Los Sistemas Urbanos de La variable de Metros

CARACTE Drenaje Sostenible son un caracterizacion, —Techos cuadrados

RIZACION  enfoque innovador y holistico sistema urbano verdes.

Sistemas para gestionar el agua de de drenaje i Milimetros

Urbanos de lluvia de la forma mas puntual  sostenible, ~se ~Favimentos .00

Drenaje en zonas urbanas. Los operacionaliza permeables
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. L Definicion : . Indicadores
Variables Definicién conceptual X Dimensiones
operacional
Sostenible  sistemas estan estructurados por las Metros
(SUDS) para la infiltracion y retencién dimensiones, cuadrados
del agua, en lugar de Techos verdes,
simplemente desviarla Pavimentos _Jardin de
rapidamente hacia  los permeables, lluvias
sistemas de alcantarillado. Jardin de lluvias Alcorques
y Alcorques
Inundables
VARIABLE Los parametros de disefio de La variable de —Volumen de Metros
DE SUDS, son las variables y interés, Almacenami  cubicos
INTERES. criterios especificos que se parametros de ento
Pardmetros consideran al  planificar, disefio, se milimetros
de disefio disefiar e implementar estos operacionaliza ~Tasa L, de por hora
sistemas. Estos parametros por las  Infiltracion
son esenciales para asegurar dimensiones, — Coeficiente
gue los SUDS cumplan con Volumen de de

sus objetivos de manejo
sostenible del agua de lluviay
mejora ambiental en entornos

Almacenamient
o, Tasa de
Infiltracién,

Escorrentia

urbanos. Coeficiente de —Ef|C|enc_:|a de
Escorrentia, Tratamlento
Eficiencia  de —!ntensidad
Tratamiento y  buracion 'y
Intensidad Frecuencia
Duracion (IDF)
Frecuencia
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del estudio
2.1.1. En el &mbito macro

Segun Perez (2020), en su exploracion sugiere que la finalidad de esta
exploracion fue evaluar qué tan bien se estaban utilizando los SUDS para regular
las precipitaciones en la localidad regional metropolitana de Paipa. Técnicas: Se
recogieron informacién tedrica y practica sobre SUDS, como manuales y
estudios de casos de otras naciones, junto con detalles sobre la infraestructura
de alcantarilado en la regidbn metropolitana de Paipa. A partir de esta
recopilacion fue factible determinar que el sistema de alcantarillado de la
localidad esta sufriendo modificaciones, la mayoria de las cuales (66%) incluyen
operacion combinada en un esfuerzo por mejorar la gestion de las lluvias y
mejorar la eficiencia de la red. Mientras tanto, se ha observado que ciertas

tormentas provocan desbordamientos y dafos. Con el fin de analizar las
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opciones de SUDS, se eligieron ubicaciones potenciales con ciertos parametros
de espaciamiento, infiltracion y pendiente longitudinal. Las construcciones que
se tomaron en consideracion fueron cuencas de drenaje secas extendidas,
reservorios de acopio, zonas de bioretencion, alcorques inundables, zanjas
verdes, zanjas de infiltracion y pavimentos permeables. La comparacion con los
proyectos de alteracion de aguas residuales en curso fue posible gracias a la
investigacion técnica y econdémica realizada a nivel de prefactibilidad. Utilizando
el programa "SWMM'" para modelar, se compararon tres opciones elegidas en el
estudio. Hallazgos: En la region metropolitana de Paipa se encontraron
ubicaciones con potencial para implementar SUDS, permitiendo controlar las
cantidades de agua de escorrentia. Ciertos principios de SUDS, como la
disminucién de los caudales maximos y los volimenes de escorrentia, fueron
validados por modelado del software. En partes especificas del municipio, el
analisis econdmico identificd factores criticos que deben tenerse en cuenta al
disefiar el sistema de alcantarillado. En resumen: segun la exploracion, hay
localizaciones potenciales para la implementacion de SUDS en la localidad
regional metropolitana de Portland, lo que puede optimizar la eficacia del sistema
de alcantarillado y gestionar el agua de lluvia. Los modelos y andlisis econdmicos
proporcionan una base soélida para desarrollar y poner en practica eficientemente

estos sistemas.

Ademas, Bermudez (2021) en su exploracién la finalidad sugerida es
evaluar el grado de desarrollo y las deficiencias en la planificacién, creacion,
aplicacion, administracion y supervision de los SUDS en localidades de

Latinoamérica, asi como la integracion de estandares sociales en su disefio.
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Metodologia: Se realizd una verificacion cuantitativa y exhaustiva de la literatura
que incluy6 50 articulos y documentos relacionados con SUDS. Ademas, se
desarrollaron encuestas a expertos para determinar patrones, desafios y
enfoques para la integracion de actores sociales en las iniciativas SUDS. Se
realizaron analisis sobre patrones de publicacion a lo largo del tiempo, datos
regionales y areas de énfasis de investigacion. Hallazgos: Segun los datos, el
80% de las publicaciones SUDS en Latinoamericana y el Caribe son de Brasil y
Colombia, con un crecimiento notable en los ultimos diez afios. Aunque aun se
encuentran en sus primeras etapas, la inclusiébn de criterios sociales y la
participacion de actores locales en las iniciativas SUDS indican avances
alentadores en su concepcion y ejecucion. En resumen, la urbanizacion cadtica
y no planificada ha cambiado drasticamente los ecosistemas, provocando
cambio climatico y desequilibrios en el ciclo hidrologico que provocan fendbmenos
meteoroldgicos graves como inundaciones y un suministro inadecuado de agua
en las areas metropolitanas. Los SUDS proporcionan formas creativas y
naturales de modificar los sistemas de drenaje urbano en respuesta al cambio
climatico. La efectividad y viabilidad a largo plazo de estas soluciones dependen
de la participacion social. La exploracion enfatiza la necesidad de incluir factores
sociales en la creacién de SUDS y los avances logrados en América Latina,

particularmente en Brasil y Colombia.

Asimismo, Pava (2020) en su exploracién se planteé la siguiente finalidad:
evaluar el desempeiio de los SUDS en cuencas urbanas de alta y media
montafia para reducir las inundaciones pluviales. Metodologia: La cuenca urbana

de Palo grande utilizada por la Universidad Nacional para exploraciones de este
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tipo, fue el foco principal de la exploracién. Las pruebas realizadas con diversos
SUDS revelaron que los tanques de agua de lluvia eran los mas apropiados, ya
gue son aptos para ciudades de alta montafia. Debido a que estos depdsitos no
interfieren con los procesos de infiltracién del suelo ni necesitan grandes areas
para su implementacion, previenen deslizamientos de tierra en lugares con
pendientes pronunciadas. Habia 5 variantes de barriles de lluvia disponibles:
500, 600, 1.000, 1.100 y 2.000 litros de Capacidad. Se utilizé el modelo
hidrodinAmico SWMM para realizar una evaluacion hidraulica de estos barriles
con el fin de evaluar su Capacidad para reducir la escorrentia de aguas pluviales.
También se tuvieron en cuenta las células de biorretencion como una opcién
adicional para mejorar los resultados y reducir los flujos de inundaciones.
Hallazgos: Como consecuencia de una disminucion considerable en el
escurrimiento de agua pluvial, los tanques de agua de lluvia son una opcion
practica para las cuencas urbanas de alta montafia. La Capacidad para aliviar la
escorrentia varié cuando se utilizaron barriles de diferentes tamafos. El uso
adicional de células de biorretencion mejoré aiin mas la atenuacion del flujo de
inundaciones, mostrando su potencial como solucion integral junto con los
barriles de lluvia. En conclusion, dado que las inundaciones pluviales dafian las
vias publicas, la infraestructura y, en situaciones graves, la vida humana,
representan una grave amenaza en el siglo XXI. Especialmente en las cuencas
urbanas de alta montafia, los SUDS, que pretenden imitar el ciclo hidrolégico y
disminuir los flujos de precipitacion, ofrecen una alternativa viable. En la cuenca
urbana de Palo grande, los tanques de lluvia y las células de biorretencion
demostraron eficacia y se destacaron como soluciones sostenibles adaptadas a

circunstancias particulares de alta montafia. Ciertas soluciones, cuando se
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combinan, pueden reducir en gran medida los problemas asociados con las

inundaciones en ciertos lugares.

(Rocio), en su exploracion se planted el propoésito: evaluar la viabilidad de
implementar un SUDS en la localidad distrital de Santa Rosa, La Pampa, basado
en la recoleccion, almacenamiento y utilizacion de las lluvias. Utilizando la
metodologia: en una cuenca del barrio Centro de Santa Rosa se probaron varios
escenarios de precipitacion, se simul6 la respuesta hidroldgica y se realizo el
balance hidrico mediante el modelo hidrolégico-hidraulico SWMM 5.1. Una forma
potencial de reducir la escorrentia es la recoleccién de agua, que implica
recolectar la lluvia de los tejados, almacenarla en cisternas y luego utilizarla.
Segun los resultados obtenidos, se demostré6 que la SUDS, en particular la
recogida de agua para su uso y almacenamiento, es viable. Sin embargo, sélo
los eventos de precipitacion con duraciones de recurrencia cortas exhiben una
alteracién notable del flujo de salida de la cuenca. Se recomienda mezclar varios
SUDS, como tanques de detencién de superficie, techos verdes y canalones
verdes, para optimizar la eficacia y aprovechar sus cualidades Unicas. En
conclusioén, la respuesta hidrolégica de Santa Rosa estd muy influenciada por el
disefio y ubicacion del sistema de drenaje pluvial. El rendimiento del drenaje
urbano también se ve muy afectado por otras caracteristicas, como pendientes
bajas en ciertas regiones del sistema que pueden provocar encharcamientos o
ralentizar el flujo, y la permeabilidad y abstraccién en cuencas que incluyen
parques o plazas. La combinacion de varias formas de SUDS puede mejorar

tanto el control de inundaciones como la condicion de vida de los residentes.
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(Cubides & Santos, 2018), en su exploracion el proposito fue evaluar qué
tan bien los SUDS gestionan la escorrentia superficial para mejorar la gestion de
los recursos hidricos y el medio ambiente urbano. Metodologia de empleo: se
utilizé el software EPA-SWMM de la Agencia de Proteccibn Ambiental de EE.
UU. (EPA) para analizar los resultados del estudio de modelado hidraulico e
hidrolégico. Con el uso de esta herramienta se podra disminuir la escorrentia
superficial evaluando los efectos de las precipitaciones y el comportamiento
hidraulico de las redes de alcantarillado. Hallazgos: El uso de SUDS ha
demostrado su Capacidad para disminuir los efectos de la expansién urbana y el
aumento de superficies impermeables sobre el medio ambiente y la economia al
frenar y retrasar los picos de tormentas en las zonas urbanas. Al facilitar un
movimiento de escorrentia mas eficaz, los SUDS reducen el peligro de
inundaciones y mejoran la condicion de vida de la poblacion. Sin embargo, son
necesarios preparativos de emergencia para reducir el peligro de inundaciones
en situaciones en las que la escorrentia no puede controlarse con métodos
convencionales. En resumen, la gestion eficaz de la escorrentia superficial es
esencial para el crecimiento urbano sostenible. Los SUDS son un sustituto viable
para gestionar la escorrentia, mejorar la resiliencia urbana y reducir los efectos
perjudiciales de las inundaciones, segun el modelo que utiliza EPA-SWMM. El
uso de estos sistemas ofrece respuestas creativas a los problemas planteados
por la expansion urbana y el cambio climatico, mejorando enormemente la

sostenibilidad ambiental y econdmica de las ciudades.
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2.1.2. En el ambito nacional

(Merlo & Soto, 2020), la finalidad declarada de los exploradores era
determinar cédmo los sistemas de drenajes en la localidad de Cajamarca se
vinculan con las variaciones en la efectividad de los sistemas de drenajes urbano
basandose en exploraciones realizadas en otros lugares. Se tomo un segmento
longitudinal y un disefio no experimental. Se encontraron 22 fuentes a través de
la busqueda de informacion que se realizé utilizando criterios de inclusién y
exclusion, generando una base de datos. Para la examinacion, la informacion
recopilada se organizé en tabulaciones y graficos. Segun el informe, aunque
Cajamarca emplea un sistema de drenaje tradicional, se estan implementando
SUDS a nivel mundial. Se cre6 para Cajamarca una guia estratégica que detalla
la consideracion de factores urbanos, climéaticos y geograficos para una
alternativa de un SUDS. La teoria se confirmé, demostrando que Cajamarca
continla dependiendo de infraestructura anticuada como alcantarillado vy
canaletas, lo que reduce la efectividad del sistema de drenaje. Los SUDS, por
otro lado, han sido implementados por una gran cantidad de naciones en todo el
mundo y aumentan en gran medida la efectividad del drenaje urbano y reducen
los problemas relacionados con las inundaciones. ElI manual sugerido
proporciona una base para el cambio de Cajamarca hacia sistemas de drenaje

mas sostenibles y eficaces.

(Cruz, 2022), con el fin de reducir los problemas de anegamiento y
anegamiento en zonas urbanas debido al cambio climatico, el proyecto pretende
conocer la posibilidad y eficacia de implementar SUDS en las vinculaciones las

Begonias y Eben Ezer. Utilizando la técnica El flujo de escorrentia superficial se
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calculo utilizando un enfoque de exploracién aplicada, teniendo en cuenta los
parametros de la cuenca, asi como la informacion hidrolégica e hidraulica,
usando el software EPA SWMM v5.2. El hormigbn permeable, las zanjas de
infiltracion y los barriles de infiltracion fueron las tres formas de SUDS que se
examinaron. Luego del establecimiento de los criterios de inclusiéon y exclusion,
se recogieron informaciéon y los hallazgos se organizaron para su analisis en
tablas y graficos. Dénde se obtuvieron los hallazgos: En los lugares estudiados,
el uso de SUDS fue beneficioso para reducir la altura del agua inundada.
Después de los fenbmenos meteoroldgicos, se descubrid que la instalacion de
hormigon permeable, zanjas de infiltracién y barriles de infiltracion reducia en
gran medida las inundaciones y los encharcamientos, mejorando el trafico de
peatones y vehiculos. Ademas, SUDS preservé el medio ambiente al permitir
gue el agua de escorrentia superficial se reciclara para las necesidades de areas
verdes, evitando el colapso del sistema de alcantarillado. En conclusién, el
estudio indica que la implementacion de SUDS en las asociaciones Las Begonias
y Eben Ezer es un enfoque factible y eficiente para abordar los problemas de
anegamiento, particularmente en entornos metropolitanos. Se ha demostrado
que las zanjas de infiltracion, los barriles de infiltracion y los sistemas de
hormigdn permeable son formas efectivas de controlar el exceso de lluvia,
optimizar la condiciébn de vida de los residentes y apoyar la sostenibilidad
ambiental. Es posible sugerir que otras ciudades con problemas comparables
utilicen estos sistemas, siempre que se realice una planificacion adecuada y se

utilicen instrumentos como el software EPA SWMM v5.2.
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(Vasquez, 2023), segun el explorador, los principales propdsitos de esta
exploracion son sugerir mejoras a la NTP CE.040 en materia de gestion y
construir un SUDS vy resiliente al clima para la zona de Huancayo. mediante el
cual se utiliza una técnica no experimental, utilizando un enfoque cuantitativo y
manipulacion de variables intencionada para recopilar datos de manera directa
de planes de disefio, estaciones meteorolégicas y otra documentacion
descriptiva de la region estudiada. La exploracion se centra en la urgente
preparacion de la localidad distrital de Huancayo para lluvias con un plazo de
retorno de 25 afos, particularmente en su region monumental. Ocho lugares
cruciales dentro del area monumental tienen saturacion de la red de
alcantarillado, lo que subraya la preparacién inadecuada de la ciudad para el mal
tiempo y sus efectos notables en la infraestructura y las operaciones de la ciudad,
incluso durante tormentas mas ligeras. Estas técnicas reducen la escorrentia
superficial y evitan que el sistema de drenaje se desborde al permitir que el agua
de lluvia penetre en el suelo. La Capacidad de almacenar agua durante breves
periodos de tiempo y liberarla gradualmente también mejora significativamente
la calidad del agua y hace que la gestién de las precipitaciones maximas sea
mas eficaz. Los resultados confirman que dos estrategias muy aseguradas para
mejorar significativamente el manejo de aguas pluviales en Huancayo son los
pavimentos permeables y los techos verdes. Estos resultados surgen de la
intencién de la ciudad de desarrollar un sistema de drenaje urbano respetuoso
con el medio ambiente. Estos métodos no soélo satisfacen los requisitos
hidraulicos, sino que también tienen efectos positivos en la ecologia y la estética,
apoyando la resistencia de la ciudad a los fenbmenos climaticos severos y

adhiriéndose a los ideales de sostenibilidad. En conclusion, sefialo que la
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Capacidad de Huancayo para resistir el cambio climatico y disminuir los efectos
dafiinos de las lluvias depende del disefio de un sistema de drenaje urbano
sostenible, que incorpore el uso de pavimentos permeables y techos verdes. Los
cambios recomendados por la NTP CE.040 tienen el potencial de optimizar en
gran medida la gestion de sedimentos y garantizar el sistema de drenaje de la

ciudad sea mas eficaz y duradero.

(Lopez & Villavicencio, 2021), la finalidad de esta exploracion fue
proporcionar una solucion de ingenieria para disminuir los problemas de
inundaciones provocados por la disminucion de la infiltracion en la localidad
distrital de Villa El Salvador como resultado de la construccion de la
pavimentacion. Para restaurar el ciclo del agua en las regiones urbanizadas,
reducir las inundaciones y optimizar la condicion del agua, se sugiere
implementar el SUDS a través de estrategias de gestiéon de aguas pluviales,
particularmente canaletas verdes. Se examin0 el estado actual del distrito
teniendo en cuenta los proyectos de pavimentacion y los problemas de
inundaciones provocadas por las precipitaciones. La idea de instalar canaletas
verdes se planteé como una forma de recoger lluvia adicional y utilizarla para
mejorar los espacios verdes cercanos. Para calcular el gasto de disefio y el
volumen extra se consulté el Hidrograma Unitario Sintético del SCS modelado
mediante HEC-HMS. Se evaluaron una variedad de opciones teniendo en cuenta
factores técnicos, financieros y ambientales. Estoy aqui para promocionarme ya
que los datos recopilados indican que hay un volumen extra de 6400 m3 y un
caudal de disefio de 0,3 m3/s. La exploracién del balance hidrico, sin embargo,

mostré un déficit insuficiente para mantener el 1,5% de los espacios verdes. Las
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zanjas verdes fueron elegidas después de una evaluacién exhaustiva de las
opciones disponibles debido a sus ventajas en términos de tecnologia, ecologia
y viabilidad econdmica. Las dificultades de inundaciones del area de exploracion
se resolveran gracias a las zanjas verdes, que se construyeron para casos
excepcionales a pesar de los 0,2 mm/h de lluvia que se reportaron el 8 de agosto
de 2018. En resumen, la instalacion de canaletas verdes como un componente
del Plan Urbano Sostenible El Sistema de Drenaje (SUDS) es una forma practica
de disminuir e incluso evitar inundaciones en el barrio Villa El Salvador. Estos
canalones verdes no so6lo son una solucion rentable y beneficiosa para el medio
ambiente, sino que también ayudan a recobrar el ciclo del agua en areas
urbanizadas y mejorar la condicidén del agua. Su extraordinario disefio de eventos
garantiza una gestion eficaz de las aguas pluviales y aborda los problemas de

inundaciones en la region de exploracion.

2.1.3. En el &mbito local

(Foraquita, 2020), el fin de su exploracion, es crear un plan de drenaje
pluvial urbano de largo plazo para las comunidades montafiosas de Salcedo y
Jayllihuaya. Esto tiene como finalidad disminuir las inundaciones urbanas y evitar
el colapso de las tuberias del sistema de drenaje, evitando que las
precipitaciones que ingresan a la bahia interior del lago Titicaca sean
contaminadas. Se realizaron solicitudes de datos meteoroldgicos a los
organismos pertinentes (SENAMHI y PEBLT) para garantizar el uso adecuado
de los datos en la exploracién de micro cuencas. Donde el resultado fue Duracién
e Intensidad: Después de una tormenta de 180 minutos, se encontré que la

intensidad de la precipitacion fue de 50,17 mm/h. Para garantizar una gestion
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adecuada del flujo de aguas pluviales, se proporcion6é un disefio de tuberia
especializado que cumple con la Norma OS.060 para cada uno de los 10
sectores (A-Il). Zanjas de infiltracion: Para ayudar en la absorcion de agua y
minimizar el peligro de inundaciones, se instalaron zanjas de infiltracion en
lugares estratégicos. Por ultimo, digo que el analisis sugiere el sistema de
drenaje pluvial urbano eficiente y sustentable para Jayllihuaya y Salcedo. La
gestion de las aguas pluviales es posible gracias al uso adecuado de la
informacion meteoroldgica, el disefio de tuberias sectorizadas y la instalacion de
zanjas de infiltracion. Esto mejoraria la calidad de vida de los residentes y
salvaguardaria los recursos hidricos de la zona al reducir drasticamente las
inundaciones urbanas y evitar la contaminacion de las aguas que desembocan

en el lago Titicaca.

2.2. Bases tedricas

2.2.1. Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS)

Los SUDS, conocidos también como Sustainable Drainage Systems
(SuDS) en inglés, son un conjunto de practicas y tecnologias disefiadas para
gestionar de manera sostenible las aguas pluviales en zonas urbanas. Los SUDS
tiene como finalidad imitar el ciclo natural del agua y proporcionar una serie de
ventajas para el medio ambiente, la sociedad y la economia. Estas ventajas
incluyen reducir el peligro de inundaciones, optimizar la calidad del agua y
establecer areas verdes y biodiversas. SUDS: una coleccion de métodos y
enfoques para gestionar las aguas pluviales en las ciudades con el objetivo de
simular el ciclo hidrolégico natural mediante la recoleccion, filtracién,

almacenamiento y tratamiento de la lluvia para disminuir la escorrentia, mejorar
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la calidad del agua y fomentar sostenibilidad ambiental y resiliencia urbana.

(Xiaogian, 2020)

2.2.1.1. Techo verde

Un techo verde, también conocido como cubierta vegetal o tejado verde,
es una tecnologia de los SUDS que consiste en la instalacion de una capa de
vegetacion sobre una superficie impermeable, como el techo de un edificio. Este
sistema tiene multiples beneficios tanto para la administracion de aguas pluviales
como para la eficiencia energética y la mejora del entorno urbano (Lopez y otros,

2020).

Se han realizado exploraciones en todo el mundo sobre las ventajas de
los sistemas de techos verdes. Estas ventajas se han medido en varias
exploraciones. Sin embargo, una respuesta clara es imposible debido a la
multiplicidad de factores que impactan la efectividad de cualquier sistema. La
siguiente informacion resume los hallazgos de la exploracion mas reciente que
nos ha ayudado a comprender mejor las ventajas de los techos verdes. (Zielinski

y otros, 2011).
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Figura 1

Estructura de techo verde

Nota: Mojica, Jair & Santos, Maira & Baquero Rodriguez, Gustavo. (2017). Tendencias
en el disefio, construccion y operacion de techos verdes para el mejoramiento de la
calidad del agua lluvia. Estado del arte. Ingenieria del agua. 21. 179.
10.4995/ia.2017.6939.

2.2.1.2. Pavimento permeable

Un componente crucial de los SUDS es la pavimentacion permeable, que
permite que la lluvia impregne la superficie del pavimento y se absorba en el
suelo debajo. Este tipo de pavimento disminuye las inundaciones, reduce el
escurrimiento superficial y mejora la calidad del agua. Por lo cual, se proporciona
una explicacion detallada de sus caracteristicas, ventajas, tipos y problemas de

implementacion. (Xiaogian, 2020).
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Figura 2

Estructura del pavimento permeable
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Nota: Zare, Samira & Saghafian, Bahram & A, Shamsai. (2012). Multi-objective
optimization for combined quality—quantity urban runoff control. Hydrology and Earth
System Sciences. 16. 10.5194/hess-16-4531-2012.

Figura 3

Estructura de pavimento permeable con tuberia.
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Nota: Castro, E. M. L. (2011), adaptado de Interpave (2008).
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2.2.1.3. Jardin de lluvia

Un jardin de lluvia es un tipo de jardin disefiado para recolectar y absorber
la escorrentia de lluvia de superficies impermeables como techos, calzadas,
patios y calles. Estos jardines suelen estar ubicados en depresiones naturales o
excavadas y estan plantados con vegetacion nativa o adaptada, lo que ayuda a
que el agua pueda infiltrarse en el suelo en lugar de escurrirse rapidamente hacia

desagues y sistemas de alcantarillado. (Badillo, 2017).

Figura 4

Diagrama de jardin de lluvia

@4 JARDIN DE LLUVIA

Nota: https://biblus.accasoftware.com/es/wp-content/uploads/sites/3/2020/01/jardin-de-

lluvia.jpg.webp

2.2.1.4. Alcorques Inundables

La escorrentia pluvial, a veces unida a arboles y/o arbustos y situada a
menudo en aceras y separadores, puede ser controlada y tratada por la
estructura SUDS. Las raices de los arboles absorben el agua y los nutrientes,
aumentando la calidad del agua, mientras que los elementos paisajisticos que
recogen el agua de escorrentia y la almacenan o penetran en ella son un buen

ejemplo de ello. (Bautista & Sanguino Flores, 2020).
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Figura 5

Estructura de alcorque inundable

Nota: https://redsuds.es/wp-content/uploads/2022/09/Alcorque-inf-3.jpg

2.2.2. Parametros de disefio de sistema de drenaje sostenible
2.2.2.1. Ubicacion y Topografia

Son conceptos fundamentales en el modelo y el planificar sistemas de
drenaje con sostenibilidad y jardines de lluvia. A continuacion, se presentan las

definiciones detalladas de estos términos y su importancia.

Proximidad a Fuentes de Escorrentia: Seleccionar un sitio cercano a
superficies impermeables como techos, calzadas y patios para maximizar la

captura de agua de lluvia.

Distancia de Estructuras: Ubicar el jardin de lluvia al menos a 3 metros de
los cimientos de edificaciones para prevenir la infiltracidbn excesiva que pueda

dafar las estructuras.
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Accesibilidad: El sitio debe ser accesible para el mantenimiento regular

sin interferir con las actividades cotidianas del area.

Pendientes: Las pendientes suaves (entre el 1% y el 5%) son ideales para
facilitar el flujo de agua hacia el jardin de lluvia sin causar erosion. Las
pendientes muy pronunciadas pueden requerir estructuras adicionales para

controlar la erosion.

Depresiones Naturales: Utilizar o crear depresiones en el terreno que
recojan y retengan el agua de lluvia de manera natural. Estas areas son puntos

ideales para la instalacion de jardines de lluvia.

Elevacion Relativa: Asegurarse de que el jardin de lluvia esté ubicado en
un area ligeramente mas baja que las superficies impermeables para que el agua

pueda fluir por gravedad hacia el jardin.
a. Tamafo y Capacidad

El tamafio y la Capacidad de un sistema de drenaje con sostenibilidad,
como un jardin de lluvia, son pardmetros criticos que determinan su eficacia para
gestionar la escorrentia de agua de lluvia. A continuacién, se presentan las

definiciones y consideraciones importantes para estos aspectos.

Area de Captacion: El tamafio del jardin de lluvia debe ser proporcional al
area de superficie impermeable que drena hacia él. Generalmente, se
recomienda que el jardin de lluvia sea entre el 10% y el 20% del area de

escorrentia.

Volumen de Precipitacion: Estimar el volumen de agua de lluvia que el

jardin debe manejar durante eventos de lluvia tipicos o extremos. Esto puede
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basarse en datos historicos de precipitacion y calculos de volumen de

escorrentia.

Espacio Disponible: Considerar el espacio disponible en la propiedad para
determinar el tamafio maximo posible del jardin de lluvia sin interferir con otras

actividades o estructuras.

Capacidad de Almacenamiento Temporal: Determinar la cuantia de agua
que el jardin de lluvia puede retener temporalmente durante un evento de lluvia

antes de que el agua comience a infiltrarse en el suelo.

Profundidad: La profundidad tipica de un jardin de lluvia es entre 15y 30
cm, dependiendo de la cuantia de agua que necesite manejarse y la suficiencia
de infiltracion del suelo. Profundidades mayores pueden ser necesarias para

manejar volimenes de agua mas grandes.

Tasa de Infiltracion del Suelo: Realizar pruebas de percolacion para
establecer la Capacidad del pavimento para absorber el agua. Los suelos con
buena Capacidad de infiltracién (como los suelos arenosos) pueden manejar

mayores volimenes de agua mas rapidamente.

b) Disefio Hidrolégico

El modelo hidrolégico de un sistema de drenaje con sostenibilidad, como
un jardin de lluvia, implica la planificacion y dimensionamiento del sistema para

lo cual gestionar eficazmente el flujo de aguas pluviales.

c) Sueloy Sustrato
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Un drenaje sostenible, como un jardin de lluvia requiere una cuidadosa
consideracion del suelo y sustrato utilizados. Estos elementos juegan un papel

crucial en la Capacidad del sistema para infiltrar, retener y filtrar aguas pluviales.

El suelo y sustrato son componentes esenciales en el disefio de sistemas
de drenaje sostenible. La correcta preparacion y eleccion de estos materiales
asegura una alta Capacidad de infiltracion, retencién y filtracion del agua de
lluvia. Un enfoque equilibrado que considere la estructura del suelo, la
composicién del sustrato y las necesidades especificas del sitio resultara en un

sistema de drenaje eficiente y sostenible.

Suelos Arenosos: Alta Capacidad de infiltracion, pero baja retencién de

agua. ldeales para jardines de lluvia con alta carga de escorrentia.

Suelos Arcillosos: Baja Capacidad de infiltracion, pero alta retencién de

agua. No ideales por si solos, pero pueden mejorarse.

Suelos Franco-arenosos: Balance adecuado entre infiltracion y retencion

de agua. Son los mas recomendados para jardines de lluvia.

d) Vegetacion

Los SUDS, incluidos los jardines de lluvia, las biorretenciones y los
canales de infiltracion, dependen de una vegetacion cuidadosamente elegida.
Ademas de agregar valor estético a estos sistemas, las plantas son esenciales

para estabilizar el suelo, mejorar la biodiversidad y absorber y purificar el agua.

Para que los SUDS gestionen eficazmente las aguas pluviales, mejoren
la calidad del agua y establezcan ecosistemas biodiversos, la vegetacion es

imprescindible. La eleccion de plantas nativas tolerantes a la sequia y la
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humedad y la ejecucion de un programa de mantenimiento suficiente son
esenciales para la viabilidad a largo plazo de estos sistemas. Al considerar las
capas de vegetacion y los criterios de seleccion adecuados, se puede crear un
SUDS que no solo sea funcional, sino también estéticamente agradable y

beneficioso para el medio ambiente.

2.3. Marco conceptual

2.3.1. Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS)

Los SUDS son métodos innovadores de manejo de aguas fluviales que
imitan el ciclo hidrolégico natural. Estos sistemas buscan minimizar el impacto
ambiental del desarrollo urbano al manipular el agua de lluvia de manera
sostenible y eficiente. A diferencia de los sistemas de drenaje tradicionales, que
se enfocan en la rapida evacuacion del agua, los SUDS promueven la infiltracién,

retencién y reutilizacién del agua.

2.3.2. Inundaciones Urbanas

Las inundaciones urbanas ocurren cuando las precipitaciones superan la
suficiencia de sistemas de drenaje para gestionar el agua. Esto puede resultar
en la acumulacion de agua en superficies urbanas, causando dafios a

infraestructuras, alteracion del trafico y riesgos para la salud publica.

2.3.3. Calidad del Agua

Las particularidades quimicas, fisicas y bioldgicas del agua se denominan
calidad y dictan su utilidad para diferentes aplicaciones. En el contexto de los

SUDS, mejorar la calidad del agua significa reducir contaminantes como
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sedimentos, metales pesados y productos quimicos presentes en la escorrentia

superficial.

2.3.4. Escorrentia Superficial

El exceso de agua que ha fluido con respecto a la superficie del suelo
cuando el suelo no podria absorber mas lluvia se conoce como escorrentia
superficial. Este fendmeno es comdn en areas urbanas con alta

impermeabilizacion del suelo debido a la pavimentacion y edificaciones.
2.3.5. Infraestructura Verde

Las aguas pluviales se gestionan mediante un conjunto de técnicas y
tecnologias conocidas como "infraestructura verde", que aprovecha los procesos
organicos. Esto cubre métodos que apoyan la sostenibilidad urbana y la
resistencia al cambio climéatico, como pavimentos permeables, jardines de lluvia,

alcorques inundables biorretencién y techos verdes.

2.3.6. Gestidn en Fuente

El principio de gestion en fuente implica capturar y tratar el agua de lluvia
lo mas cerca posible de su punto de origen. Esto puede lograrse mediante
técnicas como pavimentos permeables y techos verdes, que permiten la infiltrar

y retenimiento del agua en el lugar donde cae.

2.3.7. Jerarquia de Tratamiento

La jerarquia de tratamiento se refiere al uso de una combinacién de

técnicas de SUDS para mejorar progresivamente la calidad del agua. Esto
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incluye practicas como zanjas de infiltracidon y bioretenciones que filtran y limpian

el agua a medida que se mueve a través del sistema.

2.3.8. Integracion Paisajistica

El disefio de SUDS debe considerar la integracion estética y funcional con
el entorno urbano y paisajistico. Las soluciones deben ser visualmente atractivas
y contribuir al espacio verde urbano, ofreciendo beneficios adicionales como la

mejora del habitat y la minimizacién del efecto de isla de calor.

2.3.9. Resiliencia y Adaptabilidad

Disefiar sistemas de drenaje que sean sostenibles requiere hacerlos
flexibles y receptivos a los cambios en el medio ambiente y el uso de la tierra.
Esto implica incorporar redundancias y Capacidades de ajuste para manejar

eventos de lluvia extremos y cambios en la urbanizacion.

2.3.10. Evaluacion de Condiciones Locales

Para la implementacién de SUDS en la Avenida Manco Céapac, es crucial
realizar una evaluacién detallada de las condiciones hidrologicas, topograficas y
geotécnicas de la zona. Esto incluye el analisis del comportamiento del agua de
lluvia, la Capacidad de infiltracion del suelo y la identificacion de areas

problematicas de inundacion.

2.3.11. Seleccion de Técnicas de SUDS

La seleccion de técnicas especificas de SUDS debe basarse en las

condiciones locales y los objetivos del proyecto. Esto puede incluir la instalacion
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de pavimentos permeables, zanjas de infiltracion, bioretenciones y jardines de

lluvia, adaptados a las caracteristicas particulares de la Av. Manco Céapac.

2.3.12. Disefio y Dimensionamiento

El disefio y dimensionamiento de las soluciones de SUDS deben ser
realizados con precision, utilizando modelos hidrolégicos y herramientas de
ingenieria para asegurar la efectividad del sistema. Los planos vy
especificaciones técnicas deben ser detallados para guiar la implementacion

correcta.

2.3.13. Monitoreo y Mantenimiento

Establecer una estrategia de monitoreo y mantenimiento es esencial para
avalar la operatividad eficaz y a largo plazo de SUDS. Esto implica la inspeccién

periddica, la limpieza y la reparacion de componentes segun sea esencial.
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CAPITULO 1lI

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Enfoques de la investigacion

Los métodos e instrumentos estadisticos se emplean en la exploracion
cuantitativa para recoger informacién de forma organizada y metddica. Para
recoger informacion se usan técnicas que incluyen preguntas, pruebas
inspeccionadas, andlisis de registros y observaciones organizadas. Para
encontrar patrones, tendencias y correlaciones entre variables, estos datos

numeéricos se someten a analisis estadistico. (Pita, 2002, pag. 6).
3.2. Métodos de estudio

El enfoque inductivo es un tipo de razonamiento l6gico en el que se llega
a una conclusibn general mediante la observacion de patrones o
acontecimientos particulares. Se distingue por comenzar con informacion
especifica y sacar conclusiones generales de ellos aplicando lo particular a lo

general. (Rodriguez, 2007, pag. 14).
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3.3. Tipos de la investigacion

La exploracion aplicada es una rama de la ciencia que centra en resolver
conflictos del mundo real abordando cuestiones practicas y utilizando los
hallazgos de la exploracion para afrontar circunstancias especificas. A diferencia
de la exploracién pura, que apunta principalmente a incrementar el conocimiento
tedrico, la exploracion aplicada se concentra en producir respuestas viables y
Gtiles a cuestiones particulares en una variedad de disciplinas. (Castro & Gomez,

2023, pag. 54).
3.4. Niveles del estudio

La exploracion descriptiva es un nivel de exploracion cientifica que se
concentra en caracterizar rasgos, acciones 0 eventos en sus entornos naturales,
sin ajustar variables ni intentar establecer conexiones causales. De este grado
de exploracion depende la comprension de su naturalidad y las particularidades
de un suceso, asi como el establecimiento de base solidificada para futuras

exploraciones. (Guevara, Verdesoto, & Castro, 2020, pag. 21).

3.5. Disefios del estudio

La exploracion no es experimental es aquel que no manipula
intencionalmente variables independientes y, como resultado, no busca patrones
de causalidad entre variables. Mas bien, el énfasis estd en ver y recoger
informacion en su habitat natural, ademas de describir, contrastar y analizar los
eventos tal como realmente suceden. (Arispe, Yangali, & Guerrero, 2020, pag.

23).
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3.6. Poblaciones y muestras
3.6.1. Unidades de observacion

Dependiendo del tema de exploracion y el alcance de la exploracion, el
medida del universo de exploracion varia significativamente. Podria ser un grupo
de personas mas pequeiio y centrado o una comunidad mas amplia y variada.

(Pantoja, Arciniegas, & Alvarez, 2022, pag. 18).
3.6.2. Muestra

Un subconjunto de la poblacién representativo de exploracion elegida
para participar en determinadas exploraciones se conoce como muestra de
exploracion. En lugar de examinar cada poblacion, se selecciona una muestra
con rasgos parecidos a los de toda la poblacién, lo que permite aplicar
ampliamente los hallazgos de la exploracion con un nivel respetable de validez

y precision. (Garcia, Reding, & Lopez, 2013, pag. 7).

La muestra de la actual exploracion esta constituida especificamente por
la Av. Manco Capac de la localidad distrital de San Miguel, desde la Av. Asuncion
hasta la Avenida Circunvalacion Il, en esa zona de estudio se realizara todo el

proceso de exploracion.
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3.7. Técnica e instrumento de recoleccion de datos
3.7.1. Técnica del estudio

Un método de exploracion llamado observacion directa se utiliza en una
variedad de campos, incluido el tratamiento de aguas residuales, la ingenieria
ambiental y el agua purificada. Con este método, las actividades, interacciones
0 sucesos se observan y documentan metédicamente a medida que tienen lugar
en su entorno natural, sin realizar modificaciones en la actividad que se observa.

(Itziar & Vizcarra, 2014, pag. 16).
3.7.2. Instrumento del estudio

Los instrumentos de exploraciéon llamados hojas de observacion se usan
para ordenar y documentar metédicamente las observaciones obtenidas durante
una exploracion. Estas hojas de trabajo son particularmente Utiles para proyectos
de exploracion que requieren la recogida de informacion cualitativa a través de
la observacibn de primera mano de incidentes, actos, interacciones o

circunstancias en sus entornos naturales. (Castro A. , 2015, pag. 12).
3.8. Convalidacion de instrumentos
3.8.1. Validaciones del instrumento

Un paso crucial en la exploracién y otros campos donde se utilizan
instrumentos, escalas, cuestionarios u otras estrategias de recoleccion de
informacion pertinente es la validacion de instrumentos. Se garantiza que los
instrumentos validados seran validos y confiables al medir las cosas para las que

estan disefados.
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Cuando una herramienta de medicidon captura e incluye suficientemente
cada faceta significativa del constructo bajo examen, se dice que posee validez
de contenido. Dicho de otra manera, la tarea que nos ocupa implica determinar
si las preguntas o elementos incluidos en la herramienta son pertinentes,
adecuados y lo suficientemente completos para evaluar el constructo relevante.

(Galicia, 2017, pag. 33).
3.8.2. Confiabilidades del instrumento

La estabilidad de un instrumento y la consistencia de la medicion a lo largo
del tiempo y bajo diversas condiciones se denominan confiabilidades. Dicho de
otra manera, un aparato se considera aceptable, si produce hallazgos

consistentes y repetibles cuando se usa en circunstancias comparables.

Al medir la coherencia interna de los items de una escala de medida o
cuestionario para garantizar que miden las mismas cualidades o ideas, el alfa de
Cronbach determina la confianza interna de la escala o cuestionario. (Quero,

2010, pag. 15).

El rango de la coeficiencia alfa de Cronbach es de 0 a 1. La confianza de
un instrumento para evaluar el concepto subyacente se sugiere mediante un
namero mas proximo a 1, lo que indicaria una mejor consistencia interna entre

Sus componentes.

Para calcular el alfa de Cronbach, use esta formulacion:

N Yo}
a = 1-—
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En la cual:

N : cantidad de items en el instrumento.

Oi : varianza de los puntajes de cada item.

ox : varianza de los puntajes de items en su totalidad.

En psicometria y para evaluar la fiabilidad de escalas de medicion y
cuestionarios, se ha usado a menudo el alfa de Cronbach. En la mayoria de las
circunstancias, un valor alfa de Cronbach de 0,70 o superior se considera
aceptable; sin embargo, el umbral puede cambiar segun la situacion y la finalidad
de la herramienta de medicion. Recuerde que la homogeneidad del constructo
que se evalla y la cantidad de items del instrumento inciden en el alfa de

Cronbach.
3.9. Disefios para las evaluaciones de hipotesis

Partiendo de las presunciones de que las poblaciones de las que se toma
la informacién muestral se distribuyen normales con la misma varianza y que las
muestras son independientes, se realiza el Anova. El Anova se presenta en
varias formas: Anova con medicion repetida, Anova de covarianza, Anova de un

factor, Anova de dos factores Anova, etc.
Teorias alternativas y nulas:

En conformidad con el Ho, no hay variaciones apreciables en las medias
del grupo. Al menos la media de un grupo difiere considerablemente de los

demas, en conformidad la H1.
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Tipos de ANOVA:

Acciones repetidas ANOVA: Examina las dimenciones de las mismas

Unidades (sujetos) en diversas circunstancias o periodos.

Prueba F: para establecer si las diferencias de medias grupales son
mayores de lo que se predeciria por casualidad, el ANOVA emplea el estadistico

F.

La vinculaciéon de la variabilidad dentro del grupo dividida por la

variabilidad entre los grupos produce la estadistica F.

Grados de libertad: se han calculado niveles de libertad en adicion para
cada uno de los factores, asi como para el interactuar de los componentes en un

ANOVA de dos vias.

Analisis del hallazgo:

Se rechazaria la teoria nula y se supondria que al menos una de las
medias del grupo difiere sustancialmente si la valoracién p para la evaluacion F

es inferior que un grado significante predeterminado, que suele ser 0,05.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Presentacion, andlisis e interpretacion de los datos

4.1.1. Parametros hidrolégicos y fisicos para establecer sistemas urbanos

de drenaje sostenible en la Avenida Manco Capac

Los principales parametros para plantear un disefio del sistema urbano de

drenajes sostenibles.
41.1.1. Precipitacion

Definicién: La mayor cantidad de agua que cae de la atmosfera en forma

de lluvia, nieve, granizo u otros tipos de precipitacion.
Consideraciones Importantes:

Intensidad de la Precipitacion (I): Cuantidad de lluvia caida por unidad
de tiempo, generalmente expresada en mm/hora. Es fundamental para

dimensionar el sistema de drenaje.
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Duracion y Frecuencia: La frecuencia y la duracion de las circunstancias
de lluvia también influyen en el disefio del SUDS. Se utilizan periodos de retorno

(e.g., 1 en 10 afios) para planificar eventos de disefio extremos.

Para continuar con la seleccion de datos se presenta las intensidades de
las lluvias que se exponen en la localidad distrital de Juliaca, esta presenta se

realiza por cada mes.

Tabla 2

Datos de la intensidad de precipitaciones pluviales

N° Meses Precipitacién (mm/hora)
01  Enero 0.093
02 Febrero 0.157
03 Marzo 0.133
04 Abril 0.029
05 Mayo 0.026
06  Junio 0.000
07 Julio 0.006
08 Agosto 0.003
09 Setiembre 0.007
10 Octubre 0.088
11 Noviembre 0.060
12 Diciembre 0.092
Promedio 0.058

Nota. SENAMHI.

Datos finales:

Anos de disefio 5 anos

Intensidad de la lluvia en la zona
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41.1.2. Analisis de precipitacion

Histograma de disefio

Se define el histograma de precipitacion por sistema del conjunto alterno
segun el M.D.C., lo cual definir el hietograma de precipitacion efectiva. Mediante

un sistema del conjunto alterno la cual da las indicaciones:

e Se determina el periodo de un aguacero para una permanencia de 180 min,
se debe determinar las curvas masas de aguacero para una duracién de 0y

180 min, de acuerdo a la intensidad de lluvia.

e La curva IDF se calcula mediante la intensidad, para varios intervalos de

periodos, menores a duracion de la precipitacion.

e Determina la precipitacion para cada uno de los intervalo de periodos

calculando el paso anterior multiplicando la intensidad por duracion.

Ecuacion de precipitacién unitaria:

Cuando:

P = Precipitacion / tiempo (mm)

I = Intensidad de la avenida (L/s/Ha)

T = Intervalo de tiempo 5 min x 3 hrs.

La diferencia de precipitacion de cada intervalo de tiempo se calcula
restando el total de precipitacion del intervalo de tiempo anterior del total del

intervalo de tiempo actual.
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AP=Pi—Pi—-1

Para:

AP = Precipitacion diferencial (mm)

Pi= Precipitacion dif. Acum.por intervalo T (mm)

Pi—1 = Precipitacion dif. Por intervalo de T (mm)

e La precipitacibn maxima se determina aproximadamente en la mitad de

duracion de la lluvia, definida por intervalo de lluvia de cinco minutos.

e Los caculos de las precipitaciones para cada intervalo de tiempo se haran
en orden descendente de derecha a izquierda de las precipitaciones
mayores, tal que las menores se presenten al inicio y al final del

histograma.

La tabla muestra los hietogramas de precipitaciones durante un periodo
de cinco afios, asi como los resultados de precipitaciones diferenciales para
sistemas no convencionales aplicados a un area completa y evaluados cada hora

(hasta tres horas).
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Tabla 3

Célculo de la precipitacion diferencial para un intervalo de una hora

5 afios Tiempo estudio 1 hora

C . Profundidad Profundidad . L
Duracion Intensidad . Tiempo Precipitacion
acumulada incremental

min mm/m mm mm min  min mm
5 116.895 9.741 9.741 0 5 1.156
10 101.138 16.856 7.115 5 10 1.579
15 88.985 22.256 5.39 10 15 2.24
20 79.338 26.446 4.2 15 20 3.347
25 71.504 29.793 3.347 20 25 5.39
30 65.021 32,51 2.717 25 30 7.741
35 59.572 34.75 2.24 30 35 7.115
40 54.931 36.62 1.87 35 40 4.2
45 50.932 38.199 1.579 40 45 2.717
50 47.454 39.545 1.345 45 50 1.87
55 44.401 40.701 1.156 50 55 1.345
60 41.701 41.701 1 55 60 1
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Figura 6

Histograma tormenta de disefio para intervalo de 5 afios en 1 hora

HIETOGRAMA
TORMENTA DE DISENO PARA INTERVALO DE 5 ANOS EN
1 HORA
12,0
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Tabla 4

Precipitacién diferencial de 2 horas

5 afos Tiempo estudio 2 horas

intensidad profundidad Profundidad

Lapso acumulada  incremental Tiempo Precipitacion
min mm/m mm mm min  min mm
5 116.895 9.741 9.741 0 5 0.274
10 101.138 16.856 7.115 5 10 0.337
15 88.985 22.256 5.39 10 15 0.149
20 79.338 26.446 4.2 15 20 0.527
25 71.504 29.793 3.347 20 25 0.672
30 65.021 32.51 2.717 25 30 0.871
35 59.572 34.75 2.24 30 35 1.156
40 54.931 36.62 1.87 35 40 1.579
45 50.932 38.199 1.579 40 45 2.24

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




“OFICINA DE IN, /-STIGACION”

TESIS UANCV 3 | NVESTRAGION
S

50 47.454 39.545 1.345 45 50 3.347
55 44.401 40.701 1.156 50 55 5.39
60 41.701 41.701 1 55 60 9.741
65 39.298 42.573 0.871 60 65 7.115
70 37.145 43.336 0.763 65 70 4.2
75 35.206 44.007 0.672 70 75 2.717
80 33.451 44.601 0.594 75 80 1.87
85 31.855 45.128 0.527 80 85 1.345
90 30.398 45.597 0.469 85 90 1
95 29.063 46.016 0.419 90 95 0.763
100 27.835 46.391 0.376 95 100 0.594
105 26.702 46.729 0.337 100 105 0.469
110 25.654 47.032 0.304 105 110 0.376
115 24.682 47.306 0.274 110 115 0.304
120 23.777 47.554 0.47 115 120 0.247
Figura 7

Histograma tormenta de disefio de 5 afios en 2 horas

HIETOGRAMA
TORMENTA DE DISENO PARA INTERVALO DE 5 ANOS EN
2 HORAS
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Tabla 5

Precipitacion diferencial de 3 horas

5 afios Tiempo estudio 3 horas

d profundidad Profundidad

Lapso intensida acumulada  incremental Tiempo Precipitacion
min mm/m mm mm min  min mm
5 116.895 9.741 9.741 0 5 0.086
10 101.138 16.856 7.115 5 10 0.104
15 88.985 22.256 5.39 10 15 0.126
20 79.338 26.446 4.2 15 20 0.152
25 71.504 29.793 3.347 20 25 0.184
30 65.021 32.51 2.717 25 30 0.224
35 59.572 34.75 2.24 30 35 0.274
40 54.931 36.62 1.87 35 40 0.337
45 50.932 38.199 1.579 40 45 0.419
50 47.454 39.545 1.345 45 50 0.527
55 44.401 40.701 1.156 50 55 0.672
60 41.701 41.701 1 55 60 0.871
65 39.298 42.573 0.871 60 65 1.156
70 37.145 43.336 0.763 65 70 1.579
75 35.206 44.007 0.672 70 75 2.24
80 33.451 44.601 0.594 75 80 3.347
85 31.855 45.128 0.527 80 85 5.39
90 30.398 45.597 0.469 85 90 9.741
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Figura 8

Histograma tormenta de disefio de 5 afos en 3 horas

HIETOGRAMA
TORMENTA DE DISENO PARA INTERVALO DE 5 ANOS EN
3 HORAS
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Histograma de escorrentia superficial y unitaria

Para calcular el hidrograma unitario en una superficie de implantacion no
convencional, se mide el volumen en intervalos de 5 minutos por cada hora,

durante un periodo de 3 horas, segun el manual de drenaje:

Ecuacion de volumen unitario de lluvia en el intervalo de tiempo:

V = Ad
Donde:
\% : Vol. de precipitacion por unidad de tiempo (m3/min)
d : Milimetros de precipitacion total efectiva. (mm).
A : Area de drenaje, en (km2)

El hidrograma unitario de precipitaciones netas es una representacion

gréfica de la altitud total de escorrentia efectiva o neta de las precipitaciones,
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gue se determina en cada intervalo midiendo la intensidad de las precipitaciones

a lo largo de un periodo controlado de forma constante:

Tabla 6

Célculo caudal por 5 min de 1 hora

Precipitacion V. lluvia Q
m m3/(c.5min) LPS
0.0012 7.8 26.2
0.0016 10.7 35.8
0.0022 15.2 50.8
0.0033 22.7 75.9
0.0054 36.7 122.3
0.0097 66.3 221.1
0.0071 48.4 161.5
0.0042 28.6 95.3
0.0027 18.5 61.6
0.0019 12.7 42.4
0.0013 9.1 30.5
0.0010 6.8 22.7
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Figura 9

Histograma caudal pico, P. de retorno en 5 afios /1hr
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Como resultado se tuvo en el area de implantacion un volumen total por

cada intervalo de 1 hora, un caudal maximo de 221.13 |/s.

Tabla7

Caudal por 5 min para 2 horas

Precipitacion V. lluvia Q
m m3/(c.5min) LPS
0.0003 1.80 6.22
0.0003 2.30 7.66
0.0004 2.80 7.52
0.0005 3.50 11.90
0.0007 4.57 15.24
0.0009 5.93 19.78
0.0012 7.87 26.24
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0.0016 10.75 35.84
0.0022 15.20 50.84
0.0033 22.70 75.90
0.0054 36.70 122.30
0.0097 66.30 221.10
0.0071 48.40 161.51
0.0042 28.60 95.34
0.0027 18.50 61.60
0.0019 12.00 42.45
0.0013 9.16 30.54
0.001 6.81 22.71
0.0008 5.20 17.32
0.0006 4.04 13.48
0.0005 3.20 10.65
0.0004 2.56 8.52

0.0003 2.07 6.89

0.0002 1.69 5.62

Se tuvo un caudal maximo de 221.13 I/s. en el area de implantacién en el

area total un volumen de implantacion por cada intervalo de 1 hora.
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Figura 10

Histograma caudal pico, P. de retorno de 5 afios por 2 horas
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Tabla 8

Célculo caudal x 5 min para 3 horas

Precipitacion V. lluvia Q

m m3/(c.5min) LPS
0.0009 0.58 1.95
0.001 0.71 2.36
0.0013 0.85 2.85
0.0015 1.03 3.45
0.0018 1.25 4.18
0.0022 1.52 5.08
0.0027 1.86 6.22
0.0034 2.3 7.66
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14 0.94 3.13
0.0011 0.78 2.59
0.00009 0.64 2.14
0.00008 0.53 1.77

Se logra obtener un caudal maximo de 221.13 I/s. En el area total de

implantacion un volumen por un intervalo a cada 1 hora.

Figura 11

Histograma caudal pico P. de retorno de 5 afios para 3 horas
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4.1.1.3. Areas de drenaje

Se define drenajes de areas. Mediante la informacion topografica del
proyecto IDU nimero 1638-2013, realizada y complementada de este modo el
area de drenaje se implanta de la forma efectiva, provenientes de aguas

superficiales por medio de escorrentia en las vias.

En lugar de areas seleccionado en lugar de influencia de investigacion se
determina, obtener el tipo de material y reconocer en el disefio, para su

implementacion del SUDS, los puntos de descarga y conexion.
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Seguidamente, sefialamos el plano de localizacion de cada punto de las

areas en el siguiente cuadro:

Figura 12

Areas de drenaje y ubicacion topogréfica
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Tabla 9

Areas de drenaje

Area en el plano Area (Ha) Area (m2)
1 0.03 300
2 0.02 200
3 0.02 200
4 0.016 160
5 0.026 260
6 0.041 410
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7 0.034 340
8 0.03 300
9 0.036 360
10 0.017 170
11 0.016 160
12 0.018 180
13 0.035 350
14 0.036 360
15 0.042 420
16 0.058 580
17 0.053 530
18 0.058 580
19 0.03 300
20 0.029 290
21 0.01 100
22 0.023 230
23 0.003 30
Total 0.681 6810
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Figura 13

Capacidad hidraulica (area)

41.1.4. Determinaciones curvas IDF

En el area de estudio para la determinacion de la intensidad de lluvia
maxima, a través del tiempo de retorno Lapso y frecuencia de tormenta de
disefio, los datos seran suministrados por EAB. La investigacién por medio de la
informacion ser& caracterizada segun las coordenadas por lo cual se obtiene la

intensidad de la siguiente ecuacion:

Intensidad = C1 *(Lapso +- Xo) ©?

Segun la ecuacion, la intensidad de la larga frecuencia da como resultado
que la intensidad esté relacionado con la Lapso de lluvia y su tiempo de retorno.
La cual da los resultados siguientes: (ver tabla), se muestra en el grafico numero
1 la fuerza vs Lapso, en relacion con su correspondiente coeficiente

proporcionado por la EAB sobre el P. de retorno.
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Tabla 10

Evaluacioén de intensidad (IDF) — tabla 1

Célculo de la intensidad (ecuacién calculo curvas) IDF

Lapso (min) 3afios 5 afios 10 afios 25 afios 50 afios 100 afios

10 90.91 101.14 114.41 131.63 144.07 156.37
20 70.83 79.34 89.99 103.72 114.03 123.93
30 57.70 65.02 73.9 85.29 94.04 102.31
40 48.67 54.93 62.54 72.26 79.81 86.9

50 41.96 47.45 54.1 62.57 69.2 75.4

60 36.91 41.7 47.6 55.09 60.99 66.49
70 32.75 37.14 42.44 49.16 54.45 59.39
80 29.47 33.45 38.25 44.33 49.13 53.62
90 26.76 30.4 34.79 40.34 44.73 48.83
100 24.4 25.65 31.88 36.99 41.02 44.79
110 22.56 23.78 29.4 34.13 37.85 41.35
120 20.9 22.14 27.27 31.67 35.12 38.38
130 19.46 20.71 25.41 29.52 32.75 35.8

140 18.2 19.45 23.78 27.64 30.66 33.52
150 17.08 18.32 22.34 25.97 28.81 3151
160 16.09 17.32 21.05 24.49 27.16 29.72
170 15.2 17.32 19.91 23.16 25.69 28.11
180 14.41 16.41 18.87 21.96 24.36 26.66

Lapso 3afios 5 afios 10 afios 25 afios 50 afios 100 afios
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Tabla 11

Evaluacioén de intensidad — tabla 2

Evaluacién de la intensidad (ecuacién calculo curvas) IDF

Lapso (min) 3afios 5afios 10afios 25afios 50afios 100 afios

251.84 280.15 316.93 364.62 399.08 433.15
196.19 219.77 249.28 287.3 315.87 343.3
160.08 180.11 204.71 236.26 260.49 283.39
134.83 152.16 173.23 200.15 221.09 24.72
116.23 131.45 14985 173.31 191.68 208.85
101.97 11551 131.84 152.6 168.93 184.17
90.72 102.89 117.55 136.16 150.83 164.52
81.62 92,66 10596 12281 136.1 148.52

. _ 74.12 84.2 96.37 111.75 123.89 135.25
Segundos intensidad

(L/S/Ha)
67.83 771 883 10246 11361  124.08

62.49 71.06 81.44 94.54 104.85 114.55
57.89 65.86 75.53 87.71 97.29 106.32
53.9 61.34 70.38 81.77 90.71 99.16
50.41 57.38 65.87 76.56 84.92 92.86
47.32 53.87 61.88 71.94 79.81 87.29
4457  50.75 58.32 67.83 75.25 82.32
42.12  47.96 55.14 64.15 71.16 77.86

39.91 4545 52.27 60.83 67.47 73.85

Intensidad méaxima 251.84 280.15 316.93 364.62 399.08 433.15
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Figura 14

Comparativa curvas intensidad Lapso y frecuencia (curvas IDF)
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4.1.15. Tiempos de concentracion

Se define los periodos de concentracién con un intervalo en (ha), con
relacion al inicio del tiempo de precipitacién hasta finalizar la escorrentia del
agua. es donde las aguas superficiales se concentran en ciertos puntos, para
definir estos tiempos de concentracion se toma como referencia las ecuaciones

siguientes:

Kirpich dice:
T —006628(5L )077
=W 05 .

Tc : Duracién de concentracion (h)

L : Extension del cauce principal (km)
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S : Inclinacion total del cauce principal, determinada por la variacion entre la

elevacion maxima y minima (m/m)
Temez dice:

LA0.40
DSO.25)

Tc = 0.683(

Tc: Duracion de concentracion (h)

L: Extension del cauce principal (km)

S: Inclinacion total del cauce principal (%)

A: Superficie de la cuenca (km?)

D: Diametro de la cuenca (km).

La avenida Manco Céapac, se comenzOd a analizar el tiempo de

concentracion de agua, lo cual demuestre el P. de acumulacién de agua
superficial sobre la carretera, por lo tanto se realiza por las tres ecuaciones

obteniendo un promedio de tiempo de concentracion en horas.

Tabla 12

Tiempos de concentracion

Tiempos de concentracion Segln Area de estudio

kirpich Temez Williams
Tc(h) 6.86 Tc(h) 2.70 Tc(h) 8.21
Tc = promedio (h) 5.92

Nota: Manual de drenaje INVIAS
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Tabla 13

Informacion relevante sobre la superficie de la via para la propuesta.

Areatotal Longitud estudio = Maxima elevacion  Minima elevacion
(m2) (m) (m.s.n.m.) (m.s.n.m.)
104738.35 7829 3824 3822
4.1.1.6. Escorrentia
Definicion:

El agua de lluvia la cual no se infiltra en el suelo y fluye por encima de

superficie del terreno.

Consideraciones Importantes:

Coeficiente de Escorrentia (C): Representa la fraccion de la
precipitacion que se transforma en escorrentia. Depende del tipo de superficie

(impermeable vs. permeable).

Tabla 14

Coeficiencia de escorrentia

Coeficiente de escorrentia

Tipos de superficie C C

Zonas urbanizadas (areas residenciales, comerciales,
industriales, vias, andenes, etc.)

Cubiertas 0.85
Superficies en concreto 0.85
Superficies adoquinadas 0.75
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Vias no pavimentadas y superficiales con suelos

compactados 0.6
Zonas verdes (jardines, parques, etc.,) 0.13
Terreno arenoso ondulado (drenaje) 0.16
Terreno plano (pendiente menor al 2%) 0.25
Terreno promedio (pendiente entre el 2% y el 7%) 0.35
Terreno de alta pendiente (pendiente superior al 7%) 0.4
Tabla 15

Coeficiencia de escorrentia en suelo.

Tipo de suelo
Topografiay vegetacion
Tierras arenosas Limo arcilloso Arcilla pesada

Bosques

Plano 0.10 0.30 0.40
Ondulado 0.25 0.35 0.50
Pronunciado 0.30 0.50 0.60
Praderas

Plano 0.10 0.30 0.40
Ondulado 0.16 0.36 0.55
Pronunciado 0.22 0.42 0.60

Terrenos de cultivo

Plano 0.30 0.50 0.60
Ondulado 0.40 0.60 0.70
Pronunciado 0.52 0.72 0.82

Nota. RNE. OS.060.
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Por lo general en area de drenaje la superficie se establece en lugar de

implantacion para el disefio con un coeficiente de infiltracion de suelo, lo cual

sera definida como impermeabilidad, asi como el uso de las zonas de desarrollo

urbano, como en zonas pendientes u otros segun la norma técnica, con una

unidad de medida adimensional.

Tabla 16

Coeficiente de infiltracién proyectado

Areaenelplano  Area(ha) Tipo superficie Coeficiente de escorrentia
1 0.03 Terreno arenoso 0.8
2 0.02 Terreno arenoso 0.8
3 0.02 Terreno arenoso 0.8
Promedio de Terreno (pendiente

4 0.016 entre 2% y el 7% 0.35
Promedio de Terreno (pendiente

5 0.026 entre 2% y el 7% 0.35
Promedio de Terreno (pendiente

6 0.041 entre 2% y el 7% 0.35

7 0.034 Terreno arenoso 0.8

8 0.03 Terreno arenoso 0.8

9 0.036 Terreno arenoso 0.8
Promedio de Terreno (pendiente

10 0.017 entre 2% y el 7% 0.35
Promedio de Terreno (pendiente

11 0.016 entre 2%y el 7% 0.35
Promedio de Terreno (pendiente

12 0.018 entre 2% y el 7% 0.35

13 0.035 Terreno arenoso 0.8
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14 0.036 Terreno arenoso 0.8
15 0.042 Terreno arenoso 0.8

Promedio de terreno (pendiente entre
16 0.058 el2%yel 7% 0.35

Promedio de Terreno (pendiente
17 0.053 entre 2% y el 7% 0.35

Promedio de Terreno (pendiente

18 0.058 entre 2% y el 7% 0.35
19 0.03 Terreno arenoso 0.8
20 0.029 Terreno arenoso 0.8
21 0.01 Terreno arenoso 0.8
22 0.023 Terreno arenoso 0.8

Promedio de Terreno (pendiente
23 0.003 entre el 2% vy el 7% 0.35

Promedio de coeficiente de
Total 0.681 escorrentia 0.60

Se evalla el caudal, para cada parte de las areas de acuerdo a la IDF y
tiempo de retorno, indicando el pico de caudal de disefo, lo cual establece

parametros necesarios para el disefio del sistema.

41.1.7. Caudales de disefio

El caudal de disefio sera obtenido mediante el método racional del area

de investigacion caracterizada y establecida, del andlisis hidroldgico.

Ecuacién método racional:

Q=Cx*xI*A

Para:
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Q : Caudal de disefio (m3/s) y/o (I/s)

C : Coeficiente de infiltracion

I . Intensidad de lluvia, tiempo de concentracion de la superficie de drenaje

y al P. de retorno especificado (L/s/Ha)

A : superficie de drenaje (Ha)

Tabla 17

Método racional para el caudal

Qmax. (3 Qmax (5 Qmax (10 Qmax (20 Qmax (50 Qmax (100
NUmero ; afos) afos) afos) afios) afos) afos)
Area . . . . . .
de (ha) promedio  promedio promedio promedio promedio  promedio
puntos en area en area en area en area en area en area
L/s L/s L/S L/S L/S L/S
1 0.03 6.04 6.72 7.61 8.75 9.58 104
2 0.02 4.03 4.48 5.07 5.83 6.39 6.93
3 0.02 4.03 4.48 5.07 5.83 6.39 3.93
4 0.016 141 1.57 1.77 2.004 2.23 2.43
5 0.026 2.29 2.55 2.88 3.32 3.63 3.94
6 0.041 3.61 4.02 4.55 5.23 5.73 6.22
7 0.034 6.85 7.62 8.62 9.92 10.85 11.78
8 0.03 6.04 6.72 7.61 8.75 9.58 104
9 0.036 7.25 8.07 9.13 10.5 11.49 12.47
10 0.017 15 1.67 1.89 2.17 2.37 2.58
11 0.016 141 1.57 1.77 2.04 2.23 2.43
12 0.018 1.59 1.76 2 2.3 251 2.73
13 0.035 7.05 7.84 8.87 10.21 11.17 12.13
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14 0.036 7.25 8.07 9.13 10.5 11.49 12.47
15 0.042 8.46 9.41 10.65 12.25 13.41 14.55
16 0.058 5.11 5.69 6.43 7.4 8.1 8.79
17 0.053 4.67 52 5.88 6.76 7.4 8.03
18 0.058 5.11 5.69 6.43 7.4 8.1 8.79
19 0.03 6.04 6.72 7.61 8.75 9.58 10.4
20 0.029 5.84 6.5 7.35 8.46 9.26 10.05
21 0.01 2.01 2.24 2.54 2.92 3.19 3.47
22 0.023 4.63 5.15 5.83 6.71 7.34 7.97
23 0.003 0.26 0.29 0.33 0.38 0.42 0.45

Total 0.681 102.52 114.05 129.02 148.44 162.46 176.34

Obteniendo como resultado un caudal de disefio de 114,05 I/s. Se junta

un caudal pico con un P. de retorno de 5 afios para cada area de drenaje.
Volumen de Escorrentia (Q): Calculado utilizando la formula de escorrentia:

Q=CxIxA Ecua. (1)
Dénde:
Q = Volumen de escorrentia (ms3)
C = Coeficiencia de escorrentia
| = Intensidad de la precipitacién (m)

A = Area de la superficie (m?).

La investigacion de implantacién de los SUDS, para el area de influencia se

desarroll6 el hidrograma para una escorrentia con un intervalo de las tres horas
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para un tiempo de retorno de 5 afios, lo que garantiza una retencién de agua de
escorrentia, con un volumen de 29% con respecto al inicial, lo cual nos permite
minimizar las velocidades a un 4% lo que favorece a disminuir su Capacidad
hidraulica para el sistema pluvial existente para no causar empozamiento en la

carretera, lo cual representa en la figura.

Figura 15

Histograma de escorrentia con SUDS
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Figura 16

Volumen de escorrentia con SUDS
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Para la implementacion de SUDS de la via se tiene para tres horas de
tiempo de Lapso de escorrentia para un P. de retorno de 5 afios, con el analisis
presentado con una desigualdad de caudal de 16% y reduccidén al 100% del

volumen con relacion inicial.

Figura 17

Histograma de escorrentia unitario con SUDS tramo 1
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Figura 18

Volumen de escorrentias con SUDS tramo 2
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4.1.1.8. Analisis de Capacidad hidraulica del sistema pluvial existente

El drenaje pluvial existente a través de un vallado una tuberia de 36” no
garantizan el drenaje durante un P. de concentracion, dada las rapidez de agua
de escorrentia requiere que opere con seccion a tubo lleno. Se llevé a cabo un
andlisis de las redes existentes, no se realizaron modificaciones. Por ende, se

muestra la localizacion de la red y las longitudes a través de vallados.

Figura 19

Lugar de la red pluvial
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La red posee drenajes posee el agua a travez de tuberia de diametro 36”
llevados a un colector que presenta una carencia que consta de tuberia de 20”
de hormigon con una distancia total de 68.20m, en lado occidental. Para calcular
la capacidad, se consideran las zonas correspondientes al sistema de drenaje

gue opera en la avenida lo cual se muestra en la tabla siguiente:
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Tabla 18

Superficie, capacidad de red y tuberia pluvial.

Area Area Area

Tramo L(m) nodos iniciales  nodo final propia  acumulada total Tiempo d.e, Caudales de disefio
concentracion
(ha) (ha) (ha)
Tiempo Tiempo de . Intensidad N
de inicio  recorrido C impara (mm/S/ha) Q disefio
tramo 1
PSR137837 109.46 PSR137837 T1 0.148 0 0.148 15 1.82 0.8 246.5 29.2
T1 11553 T1 Sumidero P1 - ;79 0148  0.327 15 1.93 0.8 2465 645
existente
sumidero sumidero vallado entre
existente P1 244.78 existente P1 tuberia 0.585 327 0912 15 4.08 0.8 246.5 179.8
proyectada
tramo 2
PS1 101.71 PS1 T2 0.197 0 0.197 15 1.7 0.8 246.5 38.8
sumidero
T2 114.29 T2 existente P2 0.275 0.197 0.472 15 1.9 0.8 246.5 93.1
sumidero Sumidero P2 vallado
. 153.83 . entrega a 0.342 0.472 0.814 15 2.56 0.8 246.5 160.5
existente P2 existente h
tuberia 1
vallado entrega 33,72 Vallado entrada 0.084 0.472  0.556 15 0.56 0.8 2465  109.6
a tuberia 1 a tuberia uno
20AP 46.75 20AP vallado 0.124 0.814 0.938 15 0.78 0.8 246.5 185
entrega 2
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Por medio de la norma se efectla por el método racional una infiltracion
de 0.16, se proporciond y calculo la intensidad maxima de las lluvias con
coordenadas para un tiempo de retorno de 5 afios, con Lapso de 15 min. De
lluvia Se registré un gasto maximo de 185 I/s al lado central oriental y un caudal
179.80 I/s. en costado occidental. Al comparar la curva IDF, se logré un

comparativo detallado.

En la investigacion de la tuberia de drenaje pluvial, se establecioé un area
de 16.93km2 y una longitud de 68.20m, correspondiente a la zona de drenaje
conectado. Se realizo el analisis de tuberia actual, con la que se establecié un

flujo de 93.00 m3/s, los cuales muestran los resultados en el siguiente cuadro:
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Tabla 19

Célculo de capacidad de red y tuberia pluvial.

Disefio hidraulico conceptual (revision actual) tramo 1

Caracteristicas generales Caracteristicas fisicas Caracteristicas hidraulicas

Longitud 0 . nde : y/Do
ID tuberia S(%) Qd total (I/s) Do (mm) material Manning Vo (m/s) Yn(min) D (mm) (%) V (m/s) Fr
PSR137837 109.4 0.3 9300 914  Concreto  0.015 1.36 914  presurizado 100 141.74 presurizado
T1 115.5 0.3 9300 914  Concreto  0.015 1.36 914  presurizado 100 141.74 presurizado
sumidero . .
: 244.7 0.3 9300 914 Concreto  0.015 1.36 914  presurizado 100 141.74 presurizado
existente P1
Disefio hidraulico conceptual (revision actual) tramo 2
PS1 101.7 0.3 9300 914  Concreto  0.015 1.36 914  presurizado 100 141.74 presurizado
T2 114.2 0.3 9300 914  Concreto  0.015 1.36 914  presurizado 100 141.74 presurizado
sumidero . .
: 153.8 0.3 9300 914 Concreto  0.015 1.36 914  presurizado 100 141.74 presurizado
existente P2
vallado a i i
tuberia 1 33.7 0.3 9300 914 Concreto  0.015 1.36 914  presurizado 100 141.74 presurizado
20AP 46.7 0.3 9300 914  Concreto  0.015 1.36 914  presurizado 100 141.74 presurizado
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Lo que se aprecia la suficiencia de la tuberia que se encuentra a un 100%
con respecto al radio hidraulico, con velocidades maximas. Asi el P. de
conservacion de agua se incrementa, lo que provoca la acumulaciéon de agua de

escorrentia.

4.1.2. Parametros sociales para establecer sistemas urbanos de drenaje

sostenible en la Avenida Manco Capac de San Miguel.

41.2.1. Aceptacion y Apoyo Comunitario

Definicion:

El grado en que la comunidad acepta y apoya la implementacion de SuDS.

Consideraciones Importantes:

Educacién y Concienciacion: Informar a la comunidad sobre los
beneficios de SuDS, incluyendo la optimizacion de calidad del agua, la

disminucién de riesgo de inundaciones y la creacion de espacios verdes.

Participacion Ciudadana: Involucrar a los residentes en el procedimiento
de planificacion y disefio para fomentar el sentido de propiedad vy

responsabilidad.

Estrategias:

Talleres y Charlas Informativas: Realizar sesiones educativas para

explicar qué son los SuDS y sus beneficios.

Encuestas y Consultas Publicas: Recoger opiniones y preocupaciones

de la comunidad para adaptar los disefios a las necesidades locales.
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Figura 20

Ubicacion de la Av. Manco Cépac
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41.2.2. Estéticay Uso del Espacio

Definicién:
El impacto visual y funcional de los SuDS en el entorno urbano.

Consideraciones Importantes:

Disefo Atractivo: Crear espacios que sean visualmente atractivos y que

mejoren el entorno urbano.

Usos Multifuncionales: Integrar los SuDS en parques, jardines y otros

espacios publicos para que también sirvan como areas recreativas y de

esparcimiento.

Estrategias:

OFICINA DE INVESTIGACION
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Paisajismo: Incorporar elementos de disefio paisajistico para hacer los

SuDS mas atractivos.

Espacios Publicos: Disefiar SuDS que puedan ser utilizados como areas

de juego, senderos para caminar y espacios para la comunidad.

Figura 21

Vista de la seccion de Av. Manco Cépac interseccion con Av. Circunvalacion Il.

Figura 22

Vista de la seccion de Av. Manco Cépac interseccion con Av. Horacio
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Figura 23

Vista de la seccion de Av. Manco C4pac interseccion con Av. Gardenias

Figura 24

Vista de la seccién de Av. Manco Capac interseccion con Av. Asuncién

4.1.2.3. Accesibilidad y Seguridad
Definicion:
La facilidad con la que la comunidad puede acceder a los SuDS y la

seguridad de estos sistemas.

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE IN'/(=3TIGACION”

Consideraciones Importantes:

Acceso Seguro: Asegurar que los SuDS sean accesibles para todos,

incluyendo personas con discapacidades.

Seguridad en el Disefio: Implementar medidas de seguridad para evitar
accidentes, como barandas alrededor de cuerpos de agua y superficies

antideslizantes.

Estrategias:

Disefio Inclusivo: Garantizar que los SuDS sean accesibles para

individuos de todas las edades y Capacidades.

Caracteristicas de Seguridad: Incluir iluminaciébn adecuada,

sefalizacion y barreras de seguridad donde sea necesario.

4.1.2.4. Beneficios Sociales y de Salud

Definicién:

Los beneficios adicionales que los SuDS pueden ofrecer a la comunidad,
mas alla del manejo del agua.

Consideraciones Importantes:

Mejora de la Salud Mental y Fisica: Proveer espacios verdes que

promuevan la actividad fisica y el bienestar mental.

Educacién Ambiental: Utilizar los SuDS como herramientas educativas

para ensefiar a los residentes sobre sostenibilidad y conservacion del agua.
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Estrategias:

Programas Comunitarios: Organizar actividades como caminatas

guiadas, talleres de jardineria y programas de educacion ambiental.

Colaboracion con Escuelas: Integrar SuDS en el curriculo escolar

mediante visitas educativas y proyectos practicos.

Figura 25

Vista de un posible bienestar social.

4.1.3. Disefio del drenaje sostenible en la avenida Manco Cépac del

distrito de San Miguel
4.1.3.1. Disefio de SUDS

Se realiza la descripcién del disefio del SUDS para su implementacion en
la via, la presente investigacion se realizar4 para un sistema sostenible que

tendra integrado un disefio de jardin de lluvia y una zanja de infiltracion.
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Jardin de lluvia

Este proyecto sugiere la edificacion de un jardin de lluvia, situado en la
zona de la calzada de la carretera mixta de Transmilenio, dado que en ese lugar

se dan los empozamientos de agua de escorrentia.

Figura 26

Ubicacion de jardin de lluvia

A través de la investigacion hidrolégico se identificaron rasgos que nos
permiten demostrar la escasa suficiencia hidraulica de sistemas tradicionales de
aguas pluviales en la region. seguidamente se presenta el procedimiento

detallado de Evaluacions efectuados para el disefio en cuestion:
Area de drenaje

Es necesario medir el area de drenaje que aporta a la infraestructura en
construccion, junto con la sub area de drenaje que aporta a cada punto de
entrada de la misma. Los intervalos entre las curvas de niveles deben facilitar la

identificacion de la direccion del flujo superficial.
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4.1.3.2. Localizacion de area de estudio

Tabla 20

Area de estudio

Area total Areatotal

De estudio (m2) de drenaje(m2) Elevacién maxima Elevacién minima

104738.35 6810 3824 3822

Figura 27

Ubicacion de area de drenaje in situ

Tabla 21

Precipitacién promedio

Parametro Valor unidades

Precipitacion Promedio 0.058 mm/h
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Coeficiente de Escorrentia (C):

Tabla 22

Valor de coeficiente de escorrentia

Topografiay vegetacion Tipo de suelo

Tierras arenosas Limo arcilloso Arcilla pesada
Ondulado 0.16 0.36 0.55

Figura 28

Zona de estudio

Aplicando la formula.
C=0.16
| = 0.058
A =104738.35 m2

Q =0.16 x 0.058 * 104738.35 = 971.972m3 Ecua. (2)
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Volumen de escorrentia:

Tabla 23

Volumen total de escorrentia

Parametro Valor unidades
Volumen de escorrentia en la avenida 971.972 M3
Volumen de escorrentia de &rea de drenaje 0.114 m3 M3
Volumen de escorrentia total 972.086 M3
Tabla 24

Tiempo de concentracién promedio en area de estudio

Tiempos de concentracion Area de estudio

Ecuacién de kirpich  Ecuacion de Temez Ecuacién de Williams

Tc(h) 6.86 Tc(h) 2.7 Tc(h) 8.21

Tc = promedio de las ecuaciones empiricas en (h) 5.92
4.1.3.3. Infiltracion

Definicion: La capacidad del suelo para absorber y permitirse el paso del

agua mediante sus capas.

Consideraciones Importantes:

Tasa de Infiltracién (f): Velocidad a la cual el agua se infiltra en el suelo,
generalmente expresada en mm/hora. Determinada mediante pruebas de

percolacion en el sitio.
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Tabla 25

Valor de la tasa de infiltracién a considerar en la zona de estudio

Material Porosidad (%) Conductividad Hidraulica K (cm/s)

Arcilla 40-70 10°-10°

Capacidad de Infiltracion del Suelo: Depende del tipo de suelo y su
estructura. Los suelos arenosos tienen altas tasas de infiltracion, mientras que

los suelos arcillosos tienen bajas tasas.

Tabla 26

Capacidad de infiltracidn a considerar en la zona de estudio

Pardmetro Valor Unidades
Tasa de infiltracion 122.11 mm/hr.

P. de drenaje 24 Hr.
Porosidad de medio granular 40 %

Altura de Profundidad 1.50 m

Pruebas de Percolacion:

Realizar pruebas de sitio para determinar la tasa de infiltracion real del
suelo. Este valor es crucial para dimensionar correctamente el jardin de lluvia y

otros SuDS.
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Tabla 27

Datos de conductividad hidraulica en suelos

Material  Porosidad (%) Conductividad Hidraulica K (cm/s)

Grava 25-40 10?1 -102

Arena 25-50 10°%-1

Limo 35-50 107 -10°

Arcilla 40-70 10° - 10°
4.1.3.4. Zanja de infiltracion

A continuacion, la tabla nos muestra la zona de drenaje establecida para
un coeficiente y una estructura establecida en la reglamentacion del disefio de

acuerdo a la ciudad, para cada tipo tales como las zonas duras y blandas.

Tabla 28

Area para infiltracion

Area de Drenaje

Estructura Zona C Ad. (m2) C.ad
Verde 0.35 6810 2383.50
Zona de
Infiltracién )
Pavimento 0.8 97928.35 78342.68

104738.35 80726.18

Disefio hidrolégico

De la misma forma se comenzaron a desarrollar los Evaluaciéns de

construccion para el jardin de lluvia, se determiné una capacidad de calidad de
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agua (Vc), que representa el volumen de escorrentia requerido, para que la

estructura lo trate. Para este paso se aplica la ecuacién siguiente:

Ecuacion volumen de calidad de agua Vc

2
Fczhp*ZCi*Am

=1
Volumen de calidad de agua
Jardin de lluvia :1.00
Vc (m3) :11.170

Para determinar la capacidad de calidad de agua (Vc), se calculo la altura
de profundidad de la lluvia (hp), la cual se determina a partir de los datos

recabados en la estacion de lluvia situada en el segmento de la carretera.

A continuacién, se presenta la tabla que nos proporciona estos datos,
obtenidos del analisis efectuado para el disefio de SUDS en el distrito de San

Miguel.

Tabla 29

Volumen de calidad de agua

Zanja de infiltracion Vc (m3)

1.00 11.170

La cual nos permite la determinacion de los parametros de disefio y una
zanja de infiltracion de 1.80 metros de ancho, 1.50 metros de profundidad que
nos facilita manipular mejor las capacidades de escorrentia en la avenida, para

el area de estudio se utilizara un zanja que incorpore una distancia de toda la
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avenida manco Capac, menos las cruces de las avenidas o calles que

intervienen a la avenida.
4.1.35. Almacenamiento

Definicion: La Capacidad del sistema para retener temporalmente el

agua de lluvia.
Consideraciones Importantes:

Volumen de Almacenamiento (V): Capacidad del sistema para

almacenar agua, incluyendo el volumen de las capas de suelo y sustrato.
Capacidad de Almacenamiento

Profundidad del Jardin de Lluvia: La profundidad efectiva para retener

agua sin causar desbordamientos.

Figura 29

Area con jardin en la Av. Manco Capac.
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Con el fin de determinar el area de almacenamiento en jardines se tiene

los siguientes datos:

Superficie de area de jardin = 2322.72 m2
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Espesor de jardin = 0.30 m

2322.72x 0.30 = 696.82 m3

Figura 30

Valor final del almacenamiento en jardines

Descripcion Cantidad

Capacidad de almacenamiento 696.82 m3

Lo cual el disefio de jardin de lluvia sera 1.50 de profundidad y 1.84 de
ancho y por toda la longitud y un espesor de 0.30 de vegetacion, lo cual

almacenara 696.82m3 de volumen de agua.

4.1.3.6. Evapotranspiracion

Definicion: El procedimiento por el cual el agua del suelo se evapora y las

plantas transpiran.

Consideraciones Importantes:

Tasa de Evapotranspiracion (ET): Influye en la cantidad de agua que se

perdera al ambiente desde el sistema de drenaje sostenible.

41.3.7. Parametros de disefio

Volumen de Escorrentia
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Tabla 30

Valor final de volumen de escorrentia.

Descripcion Cantidad

Volumen de escorrentia en la avenida 971.972 m3

Volumen de escorrentia en area de drenaje 0.114 m3

Total, de volumen de escorrentia 972.086 m3

Total, de volumen de almacenamiento 696.82 m3
Tabla 31

Parametros de disefio

Parametro Valor Unidades

Profundidad de sustrato de medio filtrante 0.30 m
Permeabilidad de sustrato de medio filtrante 70 mm/hr.
Porosidad efectiva de sustrato de medio filtrante 40 %
Area superficie de medio filtrante de la parte encima 2322.72 m2
Area superficial de encharcamiento de la parte mas baja 4 m2
Maxima profundidad de encharcamiento 0.3 m
Capa filtrante de hormigén 0.30 m
Profundidad de capa de grava filtrante 0.40 m
Profundidad de la capa de canto rodado 0.50 m
Tabla 32

Parametros de disefio

Parametro Valor Unidades

Zona de tasa de infiltracién 122.11 mm/hr.

Tiempo de drenaje 24 Hr.

Porosidad del medio granular 40 %

Profundidad final 15 m
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4.1.3.8. Predimensionamiento de jardin de lluvia

Tabla 33

Volumenes de disefio

Pardmetro Valor unidades
volumen para tratado 2 m3
volumen para filtrado 696.82 m3
volumen para encharcamiento 1.2 m3
volumen para infiltrado 0.15 m3
Tabla 34

Parametros de disefio

Predimensionamiento y disefio de jardin

de lluvia Valor Unidades
Ancho de la calzada 15.44 m
Ancho de vereda 1.54 m
Ancho de la via 6.82 m
Ancho de jardin de lluvia 1.80 m
Profundidad de jardin de lluvia 1.50 m
Capa de vegetacién 0.20 m
Capa de tierra preparada 0.30 m
Capa de grava de 25mm 0.50 m
Capa de canto rodado de 3” a 4” 0.50 m
Muro de contencion de concreto en ambos

lados de jardin de lluvia con un espesor 0-15 m
Ancho de cuneta de drenaje 0.40 m
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Figura 31

Disefio de jardin de lluvia
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CONCLUSIONES

PRIMERA. El disefio de un SUDS en la Av. Manco Capac es no solo viable,
sino necesario para afrontar los retos actuales y futuros vinculados
con la administracién de aguas pluviales en Juliaca. La adopcion
de enfoques sostenibles y la colaboracion entre autoridades,
comunidad y expertos técnicos son esenciales para asegurar la

resiliencia y el bienestar de la localidad distrital de San Miguel.

SEGUNDA. EIl andlisis del disefio del SUDS en la Av. Manco Céapac de la
localidad distrital de San Miguel, Juliaca, concluye que los
parametros hidrolégicos planteados, con una precipitacion de
0.058 mm/h, un volumen de escorrentia de 972.086 m3 y una
Capacidad de infiltracion de la zona 122.11mm/h, tiempo de
drenaje 24hr. Porosidad de medio granular el 40% vy
almacenamiento en jardines de 696.82 m3, con dimensiones de
1.80 de ancho x 1.50 de profundidad y un espesor de vegetacion
de 0.30m. son fundamentales para la optimizacion del sistema. La
implementacion de tecnologias sostenibles, como jardines de lluvia
y pavimentos permeables, es crucial para gestionar eficientemente
el agua de lluvia, reducir inundaciones y mejorar el entorno urbano.
La colaboracion comunitaria y las politicas publicas adecuadas son
esenciales para el para el éxito y que sean sostenibles a un plazo

largo del proyecto.

TERCERA. Se han establecido importantes parametros sociales, incluyendo la

aceptacion y apoyo de la poblacion, la mejora estética de la
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avenida, y el bienestar social y de salud. La implementacion de
tecnologias sostenibles es crucial para gestionar eficientemente el
agua de lluvia, reducir inundaciones y mejorar el entorno urbano.
La colaboracion comunitaria y las politicas publicas adecuadas son
esenciales para el éxito y que sean sostenibles a un plazo largo del

proyecto.

CUARTA. Se concluye indicando que para ejecutar el modelo de sistemas de
drenajes se establecié un SUDS en la Av. Manco Capac de San
Miguel, los jardines de lluvia que tienen como objetivo regular las
inundaciones que nos permite manejar mejor los volumenes de

escorrentia en la zona.
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RECOMENDACIONES

PRIMERA. Un andlisis exhaustivo y efectivo del disefio del SUDS en la Av.
Manco Capac, se recomienda adoptar un enfoque multidisciplinario
que integre estudios hidrolégicos, sociales y ambientales. Es
crucial realizar una recopilacion de datos precisa y continua sobre
los parametros hidrologicos, como la precipitacion y el volumen de
escorrentia, utilizando tecnologias avanzadas de monitoreo y

modelado.

SEGUNDA. Realizar estudios hidrolégicos detallados y continuos para captar
datos precisos sobre precipitacion, volumen de escorrentia y
Capacidad de infiltracion. Utilizar tecnologias avanzadas de
modelado hidrolégico para simular escenarios de lluvia extrema y
validar la Capacidad del sistema de drenaje. Ademas, integrar
soluciones que se basen en la naturaleza, tales como jardines de
lluvia y pavimentos permeables, que maximicen la infiltracion y el

almacenamiento de agua.

TERCERA. Llevar a cabo encuestas y talleres participativos con la comunidad
local para evaluar su percepcion, aceptacion y apoyo hacia las
iniciativas de drenaje sostenible. Incluir aspectos estéticos y de
bienestar y para asegurar que no solo sea funcional, sino también
visualmente atractivo y beneficioso para la salud publica. Fomentar
la educacion ambientalista y el participar de los ciudadanos en la

planificacion y mantenimiento del sistema.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




“OFICINA DE It/ -STIGACION”

TESIS UANCV 3) | VEETERCN
S

CUARTA. Para el sistema de disefio drenaje sostenible en la avenida Manco
Capac de distrito de San Miguel la alternativa es el disefio jardin de
lluvia para un P. de retorno de 10 afios, que desarrolle un plan
integral que incluya la fase de evaluacion, disefio, implementacion
y monitoreo continuo del SUDS. Asegurese de que la comunidad
local y los especialistas técnicos participen activamente en cada
paso. Asegurar la disponibilidad de los fondos y el personal que se
necesita para la evolucion y para mantener el sistema. Establecer
un mecanismo de monitoreo y evaluacion posterior a la
construccion para evaluar el desempefio del sistema y realizar las

modificaciones necesarias.
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Direccidn; P . —
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3. Licencias:
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Digital de la UANCYV.
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