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RESUMEN

Enla I.E. N°212 Inicial, C.P. de Raquina, distrito y provincia de Lucanas, Ayacucho, el problema
es la inexistencia de un correcto desagiie pluvial dentro de la I.LE, como en el Sector 2 del mismo
Centro Poblado, continuos problemas por las lluvias e inadecuado desarrollo de las actividades
académicas.

Siendo necesario realizar un analisis hidrologico y realizar un disefio hidraulico para una solucion,
se desarrolld una investigacion cuantitativa-aplicada con la hipdtesis: “El analisis hidrologico
influye en el disefio hidraulico del sistema de desagiie pluvial de la .LE. N°212 Inicial, en el C.P.
de Raquina, distrito Lucanas, Lucanas, Ayacucho”. Para ello se tuvo como objetivo principal
“Determinar la influencia del anélisis hidrologico en el disefio hidraulico del sistema de desagiie
pluvial de la I.LE. N°212 Inicial, en el C.P. de Raquina, distrito Lucanas, Lucanas, Ayacucho”.
Concluyendo con una intensidad maxima de Imax=236.62mm/hr. Un caudal de disefio de Q=2.60
1/seg, para cunetas internas de la I.LE. Q=23.14 I/seg, para cunetas exteriores del Sector 2, Q=250
I/seg, sumideros y montantes de 4”, canaletas semicirculares de PVC con una longitud de 40.20
m, cunetas internas de la I.LE. de 146.64 m, con medidas internas de 0.20x0.20m, cunetas externas
del Sector 2 de 415.50 m, medidas internas de 0.30x0.20m, revestimiento de 0.10m, una pendiente
longitudinal de 1%, unas velocidades aceptables y una propuesta de reservorio de 15 m3. Con el
cumplimiento del objetivo general y de esta manera poder seguir beneficiando a los nifios de la

localidad.

Palabras clave: Analisis hidrologico, disefio hidraulico, desagiie pluvial.
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ABSTRACT

The LE. Initial No. 212, C.P. of Raquina, district and province of Lucanas, Ayacucho. The
problem is the non-existence of a correct storm drainage within the L.E. as in Sector 2 of the same
Populated Center, continuous problems due to the rains and inadequate development of academic
activities.

Being necessary to carry out a hydrological analysis and carry out a hydraulic design for a
solution, a quantitative-applied research was developed with the hypothesis: "Hydrological
analysis influences the hydraulic design of the storm drainage system of the I.E. Initial N°212, in
C.P. from Raquina, Lucanas district, Lucanas, Ayacucho”. For this, the main objective was to
"Determine the influence of hydrological analysis on the hydraulic design of the storm drainage
system of the L.E. Initial N°212, in C.P. from Raquina, Lucanas district, Lucanas, Ayacucho”.
Concluding with a maximum intensity of Imax=236.62mm/hr. A design flow of Q=2.60 1/sec, for
internal ditches of the I.LE. Q=23.14 I/sec, for external gutters of Sector 2, Q=250 1/sec, drains and
4" risers, semicircular PVC gutters with a length of 40.20 m, internal gutters of the L.E. of 146.64
m, with internal measurements of 0.20x0.20m, external ditches of Sector 2 of 415.50 m, internal
measurements of 0.30x0.20m, lining of 0.10m, a longitudinal slope of 1%, acceptable speeds and
a reservoir proposal of 15 m3. With the fulfillment of the general objective and in this way to be

able to continue benefiting the local children.

Keywords: Hydrological analysis, hydraulic design, storm drainage.



I. INTRODUCCION

1.1 Situacion problematica
El centro poblado Raquina esta sectorizado en dos partes. El sectorl tiene un sistema de
desagiie pluvial por ser la parte mas antigua del lugar, posteriormente la zona urbana crecid
hacia el sur, dando origen al sector 2 donde no existe desagiie pluvial y precisamente alli es
donde se encuentra la I.LE. N°212 Inicial, la cual cuenta con un sistema de desagiie pluvial
totalmente deficiente, solo cuenta con unas pequefias canaletas en mal estado en los techos
con una sola tuberia de desagiie pluvial la cual también se encuentra en mal estado, no cuenta
con cunetas en la superficie del terreno, presentando constantes lluvias por la zona en que se
encuentra y de esta manera problemas hacia la estructura, todo ello afecta el correcto servicio
y el desarrollo de todas las actividades educativas.
Tenemos entre las principales causas del mal estado y el incorrecto desarrollo de las
actividades académicas, por diversas razones la no existencia de un correcto sistema de
desagiie pluvial entra ellas la principal la inexistencia de un disefio hidraulico y la falta de
iniciativa por parte de las autoridades. Se presentan desgastes en las estructuras y dificultad
sobre el desarrollo de las actividades educativas, por ende, se necesita analizar
hidrologicamente la zona de estudio para poder realizar una propuesta de solucion.
En 2021, Gobierno del Pert:
Las precipitaciones constantes causan efectos contraproducentes en las estructuras que no
estan debidamente disefiadas para mitigar dichos impactos ambientales. Tenemos entre las
principales causas del mal estado superficial y de afectar el correcto desarrollo de las
actividades de la Institucion Educativa, la no existencia de un correcto sistema de desagiie
pluvial por diversas razones entra ellas la principal la falta de un correcto disefio hidraulico.
[1]
La LLE. N°212 Inicial, del C.P. de Raquina, en el distrito de Lucanas, provincia de Lucanas,
departamento de Ayacucho, se ubica sobre los 3,605 m.s.n.m. donde, el SENAMHI [2], en
referencia a su clima lo reconoce como:
Lo cual se manifiesta graficamente con los datos de la Estacion Meteoroldgica Lucanas,

distrito de Lucanas, provincia de Lucanas, departamento de Ayacucho:



Histograma Ingreso Descarga Video
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Fig. 1 Distribucion temporal de las temperaturas del aire y la precipitacion -
SENAMHI [2]

Si no se realiza el analisis hidrologico para el disefio hidraulico del sistema de desagiie pluvial,
no se podria iniciar un proceso de elaboracion e implementacion y también no se podria

mejorar los servicios de la Institucion Educativa. Este se vera afectado cada vez mas con el

tiempo, mermando el crecimiento y econémico.
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Fig. 2 Desde la entrada se observa inexistencia de cunetas y problemas de
drenaje



Fig. 3 En el interior también se observa la inexistencia de cunetas de drenaje
pluvial



Fig. 4 Escurrimiento hacia el interior de las paredes de las aulas

Fig. 5 Desgaste de las paredes de las aulas en el interior






Fig. 8 Exteriores de la Institucion Educativa-exceso de vegetacion por

precipitaciones
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Fig. 9 Pequetias canaletas en los techos, en mal estado y con continuos

desbordes



Fig. 10 Calles del C.P. de Raquina con presencia de vegetacion debido a las
constantes precipitaciones
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Fig. 11 Calles del C.P. de Raquina, se observa problemas a nivel de la localidad
respecto a las precipitaciones

Fig. 12 Iglesia del C.P. de Raquina



Pl

Fig. 13 Canales por donde se evacuan las lluvias en el Centro Poblado



Fig. 14 Otros canales por donde se evacuan las lluvias en el Centro Poblado
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Fig. 15 Vista técnica a los canales de desagiie pluvial del Centro Poblado

11



1.2 Formulacion de problemas
1.2.1 Problema general
(De qué manera el analisis hidrologico influye en el disefio hidraulico del sistema de
desagiie pluvial de la I.LE. N°212 Inicial, en el C.P. de Raquina, distrito Lucanas, Lucanas,

Ayacucho?
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1.2.2 Problemas especificos

a) (De qué manera el analisis hidrologico influye en la obtencion de la maxima
precipitacion para iniciar el disefio hidraulico del sistema de desagiie pluvial de la L.E.
N°212 Inicial, en el C.P. de Raquina, distrito Lucanas, Lucanas, Ayacucho”- 20227

b) (De qué manera la maxima precipitacion permite la obtencion del caudal de disefio
para el sistema de desagiie pluvial de la I.LE. N°212 Inicial, en el C.P. de Raquina,
distrito Lucanas, Lucanas, Ayacucho”- 20227

¢) ¢De qué manera el caudal de disefio influye en el dimensionado hidraulico del sistema
de desagiie pluvial de la I.E. N°212 Inicial, en el C.P. de Raquina, distrito Lucanas,
Lucanas, Ayacucho”- 2022?

1.3 Antecedentes del problema de investigacion
1.3.1 Antecedentes a nivel internacional

En 2004, H. Galvez. [3] Tesis para obtener el titulo de Ingeniero Civil. Planificacion y
disefio De Los Sistemas De Drenaje Sanitario Y Pluvial De La Cabecera Municipal
De Pasaco, Jutiapa.
Se disefi6 un sistema de drenaje separativo, puesto que las instituciones que en este
tipo de proyectos no autorizan la construccion de sistemas combinados, ademas se
presenta la posibilidad de construir el drenaje sanitario y pluvial en diferentes etapas
y por la economia que se obtiene en el tratamiento de las aguas negras. La
realizacion del proyecto de drenaje sanitario beneficiard al pueblo de Pasaco de
multiples maneras: la eliminaciéon de focos de contaminacion y proliferacion de
enfermedades y se mejorard el ornato de la aldea entre otras. La realizacion del
proyecto de drenaje pluvial ayudard a evitar la erosion de las calles del pueblo,
ademas de brindar a los habitantes del lugar la oportunidad de trabajar en beneficio
de su comunidad.

En 2006, A. Pineda [4]. Tesis para obtener el titulo de Ingeniero Civil. Disefio de

alcantarillado pluvial en la cabecera municipal y propuesta de mejoras al sistema de

abastecimiento de agua potable de la aldea El Rosario, municipio de San Miguel Duefias,

Sacatepéquez.
Se disefd un sistema de alcantarillado pluvial, el cual esta dividido en cuatro fases
basadas en la topografia del lugar, que permitira evacuar el agua en puntos de
desfogue estratégicos. La aldea El Rosario presenta deficiencias en su sistema de
abastecimiento de agua potable, esto impidi6 que el agua llegara hasta la parte mas
alta de la aldea, provocando que los pobladores cuyas viviendas se encuentran en
esta area, tengan escasez del liquido, cuando en realidad el aforo muestra que el
caudal es suficiente para abastecer a toda la poblacion. Con la propuesta de mejoras

al sistema de abastecimiento de agua potable, se beneficiara a 113 familias de la
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aldea El Rosario, lo cual permitira que tengan mejores condiciones de salud y
calidad de vida.

En 2013, Y. Garcia et al. [5] Tesis para obtener el titulo de Ingeniero Civil. Disefio del
sistema de drenaje pluvial para el casco urbano del municipio de La Concepcion-Masaya.
De acuerdo a los resultados del diagndstico y a la evaluacion del estado actual del
sistema de drenaje del municipio podemos concluir que la poblacion considera que
las inundaciones es un problema inmediato a resolver, ya que en épocas de lluvias
se ven obligados a enfrentar inundaciones en las calles, viviendas y el deterioro en

los tramos de las calles, lo que significa dificil acceso y movilizacion.
1.3.2 Antecedentes a nivel nacional
En 2018, M. Hernandez [6]. Tesis para obtener el titulo de Ingeniero Civil. Disefio del
drenaje pluvial y evaluacion de impacto ambiental en Urb. El Chilcal de la ciudad de

Piura.
El sistema planteado cumple con las exigencias del sector en andlisis, logra evacuar
los aproximadamente 3 m3/s de caudal, producidos por aguas de precipitacion,
captadas por estructuras hidraulicas propuestas. Los conductos de seccion
transversal circular utilizados han sido definidos debido a sus caracteristicas de
forma, para asegurar una velocidad de flujo adecuada, evitando su sedimentacion
aun ante caudales menores, es decir para los casos en donde las precipitaciones no
sean de la intensidad de fenomenos El Nifio.
En 2019, C. Escudero & G. Perez [7]. Tesis para obtener el titulo de Ingeniero Civil.
Analisis hidrolégico para el disefio del sistema de drenaje pluvial urbano en el sector
Parco Chico, ciudad de Pomabamba, Ancash - Peru», Facultad de Ingenieria y
Arquitectura, Lima
Se concluye que, a mayor caudal de escorrentia captado, las dimensiones de los
sumideros deberan ser mayores, siendo que el analisis hidrologico influye en el
disefo de las obras superficiales de captacion del sistema de drenaje pluvial urbano.
A mayor caudal de escorrentia que se capte en la superficie, la dimension de los
didmetros de los colectores ird incrementdndose debido a la acumulacion
consecutiva de dicho caudal, esto confirma que el andlisis del hidrolégico influye
en el diseno del alcantarillado pluvial del sistema.
En 2021, M. Quintana [8]. Tesis para obtener el titulo de Ingeniero Civil. Analisis
y disefio de drenaje pluvial para A.H. Los Algarrobos I y Il etapa (Piura)
Se emplearon la Norma de Drenaje Pluvial (Norma OS.060) y el método racional
para el célculo del caudal pico debido a que el area que comprendia el objeto de
estudio es menor a los 13 km2, 0.8 km2, para una precipitacion con un periodo de
retorno (Tr) de 25 afios y una intensidad (i) maxima de 94.01 mm/h para 10 minutos
de duracion. Si bien el disefio se ha realizado para un periodo de retorno (Tr) de 25

afios, el disefio planteado cuenta con un 25 % de margen libre como minimo en todo
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su recorrido, de modo que de volverse el margen libre nulo tendra la capacidad de
funcionar bajo un caudal de 2.66 m3/s en lugar de 1.92 m3/s, comprendiendo un
periodo de retorno (Tr) de 60 afios aproximadamente con una intensidad de 129
mm/h para 10 minutos de duracion.

1.3.3 Antecedentes a nivel local

No hay antecedente local ni tesis relacionada con el proyecto de investigacion.

1.4 Justificacion e importancia de la investigacion

1.4.1 Justificacion

El presente proyecto se justifica, por cuanto se busca realizar un analisis hidrologico de
la zona de estudio para encontrar los valores de las maximas precipitaciones y su
probabilidad de ocurrencia en el periodo de vida que se dé al sistema de evacuacion y
aportar a una solucion de disefio hidraulico que permita beneficiar a la Institucion
Educativa N°212 Inicial, puesto que su infraestructura esta sujeta a deterioros constantes
debido a las lluvias que no son canalizadas correctamente en su evacuacion, lo que merma
el correcto desarrollo de las actividades académicas. Los resultados del analisis
hidrologico y su disefio hidraulico permitiran encontrar la forma de resolver el problema.
Todo ello en beneficio de la I.LE. N°212 del C.P. de Raquina, dentro del marco legal,

politicas institucionales y nacionales para el desarrollo del Sector Educativo.

1.4.2 Importancia

Esta se centrara en la resolucion de problemas en un contexto determinado, mediante la
aplicacion de conocimientos de una disciplina de la carrera de Ingenieria Civil, la cual en
este caso es la hidrologia e hidraulica, con el proposito de usarlo en forma practica para
satisfacer una necesidad concreta, proporcionando una solucion a un problema social o
productivo, el cual en este caso es brindar un disefio hidraulico para su posterior

aplicacion y solucion de la problematica actual.

1.5 Objetivos de la investigacion

1.5.1 Objetivo general

Determinar la influencia del andlisis hidrolégico en el disefio hidraulico del sistema de
desagiie pluvial de la I.LE. N°212 Inicial, en el C.P. de Raquina, distrito Lucanas, Lucanas,

Ayacucho.

1.5.2 Objetivos especificos

a) Realizar el analisis hidrologico para obtener la maxima precipitacion para iniciar el
disefio hidraulico del sistema de desagiie pluvial de la I.LE. N°212 Inicial, en el C.P. de

Raquina, distrito Lucanas, Lucanas, Ayacucho”- 2022.
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b) Determinar el caudal de disefio en base a la maxima precipitacion obtenida para el
sistema de desagiie pluvial de la [.LE. N°212 Inicial, en el C.P. de Raquina, distrito
Lucanas, Lucanas, Ayacucho- 2022.

c¢) Desarrollar el dimensionado hidraulico en base al caudal de disefio obtenido del
sistema de desagiie pluvial de la I.LE. N°212 Inicial, en el C.P. de Raquina, distrito

Lucanas, Lucanas, Ayacucho”- 2022.

1.6 Contenido de capitulos

v’ Capitulo I — Introduccion
Abarca el preambulo y definiciones de nuestro proyecto, la problematica, objetivos,
justificaciones y antecedentes necesarios.

v" Capitulo II — Estrategia Metodologica
Engloba el planeamiento metodologico, se explica detalladamente como fue realizada y
los elementos utilizados en esta, los sujetos y grupos de asignacion, instrumentos de
medicion y procedimientos.

v' Capitulo III — Resultados
Esta muestra de forma puntual y simple los resultados obtenidos, sus Tablas, graficos,
imagenes y programas que se aplicaron, la justificacion de su uso; se muestra los datos
mas importantes, para dar desenlace a la obtencidén de objetivos propuestos para de esta
forma lograr corroborar las hipdtesis planteadas y dar pie para futuras investigaciones
que se puedan desprender de esta, en beneficio de nuestra area de estudio.

v' Capitulo IV — Discusion
En este capitulo examinamos e interpretamos resultados, los aspectos importantes del
proyecto y posibles beneficios adicionales que se desprenden de este.

v’ Capitulo V — Conclusiones
Estas hacen referencia a los resultados que obtuvimos en el desarrollo de la tesis, estas
van a la par de la cifra de objetivos de la investigacion.

v" Capitulo VI — Recomendaciones
Son desde la perspectiva del autor, estaran vinculadas con las conclusiones, siendo
puntuales y cortas

v" Capitulo VII — Referencias Bibliograficas.
Agrupamos todos nuestros origenes de consulta empleados en el proyecto.

v" Capitulo VIIT — Anexos

Se colocaran fotos de la zona a desarrollar y planos necesarios.
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Il. ESTRATEGIA METODOLOGICA

2.1 Procedimientos

La secuencia metodologica serd estructurada en tres etapas, las cuales son:

1) Etapa preliminar de gabinete, consiste en la busqueda y recopilacion de datos e informacion
actual de la zona de estudio a través del SENAMHI [2], entre otros; procesamiento,
evaluacion y andlisis de la informacion tematica preliminar, vinculada con el d&mbito de
influencia del estudio.

2) Etapa de campo, tiene como finalidad conocer la situacion hidrologica e hidraulica actual,
las deficiencias y riesgos de la zona donde se ubica el proyecto a realizar, asi como su area
de influencia, teniendo en cuenta el desarrollo de las siguientes actividades:
Reconocimiento de campo de toda el area de influencia del proyecto y la recopilacion de
informacion hidrolégica e hidraulica complementaria a través de fotografia y/o descripcion

de la situacion actual.

j CELN-212

S TERESE

TR Lot

Fig. 17 " Visita a la Institucion Educativa N°212
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Fig. 19 Breve charla a nifios de la I.LE. N°212
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Fig. 20 Patio de la I.LE. N°212
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Fig. 22 Toma de medidas del interior de la .LE. N°212
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Fig. 23 Se reitera la inexistencia de cunetas de desagiie pluvial

3) Etapa final de gabinete, comprende principalmente las tareas de procesamiento de la
informacion obtenida, en esta etapa se realizara el analisis hidrolégico mediante los datos
de las precipitaciones pluviales en la zona y la probabilidad de retorno de un caudal méximo
que sirva para el disefio hidraulico del sistema de desagiie de aguas pluviales y asi cumplir
con los objetivos planteados, lograr la verificacion de las hipotesis presentadas y llegar

finalmente a plantear las conclusiones y recomendaciones.
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2.2 Diseiio metodolégico.
2.2.1 Tipo, nivel y disefio de investigacion
¢ Tipo de investigacion
Es una investigacion cuantitativa y aplicada. Porque se apoya en informaciones que
pueden ser medibles-cuantificables y es aplicada porque busca utilizar los conocimientos
adquiridos mediante su desarrollo, a favor de la sociedad.
Segun Hernandez et al. [9]: Enfoque cuantitativo: La recoleccion de los datos se
fundamenta en la medicion (se miden las variables o conceptos contenidos en las
hipotesis). Esta recoleccion se lleva a cabo al utilizar procedimientos estandarizados y
aceptados por una comunidad cientifica...para que una investigacion sea creible y
aceptada por otros investigadores, debe demostrarse que se siguieron tales
procedimientos...como en este enfoque se pretende medir, los fenémenos estudiados
deben poder observarse o referirse en el “mundo real” ...debido a que los datos son
producto de mediciones se representan mediante numeros (cantidades).
e Nivel de investigacion
El nivel de investigacion de la presente tesis es descriptivo — explicativo. En referencia
al primer nivel sefialado, se comprende como la accion de expresar mediante palabras, las
particularidades de fendmenos, sucesos, condiciones, objetos, personas y demas seres
vivos, de tal forma que un lector o intérprete de la investigacion, pueda imaginarlos en la
mente.

e Diseflo de investigacion

La investigacion es no experimental.

2.2.2  Operacionalizacion de variables
Tabla I
eracionalizacion de variables
Op | d bl
Variables Definicion de Dimensiones Indicadores
variables
Evaluacion « Méxima
cualitativa y , Y
cuantitativa del e Periodos de precipitacion
. . retorno. i
Independiente: comportamiento . para un periodo
Analisis pluviométrico de e Probabilidad de de retorno
; o . lecido.
hidrologico una cuenca, y de los retf)rpo establecido
registros maximos * Maximas ¢ Caudal de
generados en un precipitaciones. disefo.
periodo de tiempo.
Dependiente: A -,
A e Areas de fi
Disefio hidraulico Proceso de influencia * dCé)lndg:s{:r?;:on
del sistema de dimensionamiento Pendien teé Tuvial eg;l
desagiie pluvial hidraulico de los e Secciones ’ planta
de laL.E. N°212 componentes del transversales . l]?) C d
Inicial, en el C.P.  sistema de desagiie . ' rmensionaco
de Raquina pluvial e Rugosidad. de componentes
distrito Lucanas, * Régimen de flujo. verticales.
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Lucanas,
Ayacucho.

2.3 Participantes.
- Asesorado: Bach. Arquifiego Espinoza, Bruno Eduardo

- Asesor: Ing. Guevara Bendez1, José (Asesor Interno)

2.4 Universo y muestra.
2.4.1 Delimitacion del proyecto

e Delimitacion espacial o geografica
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Fig. 24 Provincia de Lucanas, departamento de Ayacucho - MEF [10]
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Fig. 25 Distrito de Lucanas, provincia de Lucanas [11]

Fig. 26 Centro Poblado de Raquina, distrito de Lucanas - Google Earth [12]
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2.4.2 Delimitacion temporal.
El tiempo que nos llevara el desarrollo de esta tesis, sera de 4 meses.
2.4.3 Delimitacion social.
Es el area socioeconomica en la que se desarrolla la I.LE. N°212 Inicial, C.P. de Raquina,
distrito de Lucanas, provincia de Lucanas, departamento de Ayacucho.
2.4.4 Delimitacion conceptual.
La presente investigacion se desarrollard teniendo como tema general “El analisis
hidrologico™, siendo el tema especifico “Disefio hidraulico del sistema de desagiie
pluvial”, circunscribiéndose El analisis hidrologico para realizar una propuesta de disefio
hidraulico del sistema de desagiie pluvial teniendo como aplicacion de apoyo el H-
Canales, HidroEsta v2 [13], desde el punto de vista hidraulico, sin considerar aspectos
geotécnicos, estructurales o economicos. Para ello se tendra en cuenta la Norma Técnica
CE. 040, la R.D. N°20-2011-MTC/14: “Manual De Hidrologia, Hidraulica Y Drenaje”
del MTC, manuales de disefio nacionales y teorias.
2.4.5 Poblacion y muestra.
e Poblacion de estudio
Red de desagiie pluvial del C.P. de Raquina, distrito Lucanas, Lucanas, Ayacucho-2022.
e Tamafo de la muestra
Red de desagiie pluvial en el sector 2 del C.P. de Raquina, distrito Lucanas, Lucanas,
Ayacucho-2022.
e Criterios De Inclusion Y Exclusion
a) Criterios De Inclusion
v’ Analisis Hidrologico.
v" Disefio hidraulico.
b) Criterios De Exclusion
v’ Estudio geotécnico.
v’ Aspecto estructural.

v Aspecto Economico.

2.5 Instrumentos y técnicas de medicion y recoleccion.
2.5.1 Instrumentos de recoleccion de datos
En este caso los instrumentos mas frecuentes de uso seran imagenes, textos, fotografias,
documentos, equipo de computo, informacion digital recogida del SENAMHI [2], etc.
2.5.2 Técnicas de recoleccion de datos
En nuestro caso, hemos utilizado el Analisis documental pues este nos admite a
exploraciones retrospectivas y recobrar el documento cuando se necesite. En

consecuencia, podemos afirmar que el Analisis Documental esta ligado al Rescate de

25



Informaciéon. Sin embargo, hemos tenido que desarrollar ademds un andlisis de
contenidos de acuerdo a la metodologia aplicada.
Se dara prioridad a la observacion directa, a través de un reconocimiento hidrologico e
hidraulico de la situacion actual de la zona de estudio, comportamiento pluviométrico,
registros maximos de precipitaciones, presencia o ausencia de estructuras hidraulicas,
entre otros.
2.5.3 Técnicas de procesamiento, analisis e interpretacion de datos
Abarca varias operaciones para el procesamiento de los datos obtenidos o respuestas, tales
como: Ordenar, tabular, registrar y codificar si ser necesario. En cuanto al Analisis se
estableceran Técnicas Estadisticas o Logicas, para poder interpretar lo que muestran los
datos recogidos. Seguiremos esta secuencia:
2.5.3.1 Recoleccion de respuestas o datos
Incluye instaurar un plan detallado de procesos que conlleven a juntar datos para
un determinado proposito.
2.5.3.2 Procesamiento de la informacion
Mediante este proceso se agrupan los datos individuales y se estructuran para
responder al:
e Problema de Investigacion
e Objetivos
¢ Hipotesis del estudio
Transformandose los datos en informacion importante.
2.5.3.3 Presentacion y publicacion de los resultados
El producto se muestra por medio de ecuaciones, Tablas y graficos, y se descifran,

en nuestro caso con analisis de contenido descriptivo.
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III. RESULTADOS

3.1 Procesamiento y analisis, e interpretacion de datos.
3.1.1 Analisis hidrolégico
La estimacion del caudal tomando como referencia a la informacion hidrolégica disponible
proporcionada por el SENAMHI [2], aplicando el Método racional: los datos fueron sacados
de la estacion Lucanas que se ubica en el departamento de Ayacucho, provincia de Lucanas
y distrito de Lucanas la cual es la mas cercana a la zona de estudio.
+
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Fig. 27 Estacion de Lucanas, considerada para el analisis hidroldgico -
SENAMHI [2]

Tabla 11

Precipitaciones obtenidas del senambhi

. MES Max.

En. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic. 24H
1963  0.00 0.00 1840 5.00 0.00 000 0.01 0.00 0.00 10.00 0.00 2550 2550
1964 270 19.00 25.00 15.00 1590 0.00 0.00 0.00 0.00 5.00 12.70 28.00 28.00
1965 32.00 25.00 31.00 32.00 32.00 12.00 10.00 30.00 10.00 4.00 2.00 340  32.00
1966  0.00 0.00 0.00 0.00 230 000 0.00 000 210 19.80 7.50 10.40 19.80
1967 20.70 3790 3230 11.20 22.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2630 37.90
1968 38.40 13.00 42.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1220 3.00 4.00 42.00
1969 10.00 4030 19.70 1550 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 12.00 17.00 40.30
1970 39.00 46.00 33.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 8.00 800 7.00 10.00 46.00
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1971 9.00 23.00 25.00 10.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.40  25.00
1972 1.80 4.90 580 030 050 0.00 0.00 0.00 070 0.50 0.20 1.80 5.80
1973 17.00 22.00 26.70 2290 6.20 430 0.00 0.00 13.30 0.00 1020 1040 26.70
1974 36.00 18.90 41.50 13.50 0.00 0.00 0.00 11.60 0.00 0.00 0.00 13.50 41.50
1975 21.00 2220 2270 4.30 10.00 2.10 2.10 0.00 030 890 1.00 11.20 22.70
1976 39.20 26.00 2890 11.20 3.60 0.00 0.00 3.80 440 0.00 3.20 6.10 39.20
1977 890 29.60 39.10 190 2.00 0.00 230 0.00 17.20 8.00 1260 9.70 39.10
1978 21.50 18.00 14.20 9.20 0.00 0.00 1.00 520 2.10 640 23.00 5.50 23.00
1979 15.10 15.50 28.40 4.10 150 0.00 380 620 0.00 790 1.60 8.60  28.40
1980 23.60 1740 2590 0.00 0.00 0.10 840 2.10 480 9.60 0.00 13.90 25.90
1981 40.40 27.70 0.00 18.60 0.00 0.00 0.00 990 0.00 590 990 2390 40.40
1982 21.20 29.60 19.80 10.30 0.00 0.00 0.00 0.00 7.80 830 8.60 5.30  29.60
1983 10.70 14.80 8.60 2.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.50 1.00 11.20 14.80
1984 1090 1020 1940 8.00 320 10.10 0.00 2.60 340 21.00 9.60 10.70  21.00
1985 12.80 14.00 40.80 5.30 1420 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 10.70  40.80
1986 14.70 10.00 30.00 9.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 9.30  30.00
1987 30.00 5.70 400 0.00 0.00 000 000 0.00 0.00 950 4.00 1.00  30.00
1988 990 5040 8020 7.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 9.30 80.20
1989 30.00 11.80 30.00 140 120 240 140 120 0.00 0.00 2.40 4,10 30.00
1990 1.40 9.30 11.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 11.00
1991 4.80 7.70  10.70 7.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 730 9.30 10.70
1992  0.00 9.70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 540 0.00 0.00 9.70
1993 1090 1020 990 9.00 890 0.00 0.10 0.00 0.00 0.00 8.40 7.90 10.90
1994 990 10.10 10.10 11.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.10 11.00
1995  8.30 870 2730 930 0.00 0.00 0.00 000 7.10 7.00 13.30 14.70 27.30
1996 13.70 25.10 20.00 16.60 7.40 0.00 0.00 10.00 7.60 5.00 5.30 0.00 25.10
1997 14.10 50.00 20.00 10.20 4.40 0.00 4.00 36.00 9.90 8.00 10.00 21.00 50.00
1998 25.60 27.60 1570 570 0.00 3.50 0.00 0.00 1.10 5.10 1330 15.10 27.60
1999 24.00 23.70 30.70 10.80 4.20 0.10 2.10 0.10 3.70 20.50 2.60 22.00 30.70
2000 14.10 1490 2130 6.80 390 060 000 450 650 21.60 9.70 1430 21.60
2001 2040 2320 41.40 24.10 560 030 050 320 720 7.50 2.50 6.10 4140
2002 45.60 1560 20.10 9.70 14.80 1.30 20.00 9.10 1.60 0.20 17.60 8.90 45.60
2003 21.30 2190 1250 810 920 000 380 0.00 0.01 7.10 0.20 30.30 30.30
2004 15.00 20.60 10.60 8.00 0.00 1.60 1050 230 3.50 3.20 10.70 13.90 20.60
2005 1890 12.80 9.60 850 0.00 0.00 000 620 850 1.30 3.40 16.80 18.90
2006 21.50 40.60 11.60 20.20 0.00 1.20 0.00 430 3.10 0.00 20.10 6.80 40.60
2007 14.00 30.30 17.70 10.60 6.40 6.00 0.00 0.00 3.60 420 8.80 13.70  30.30
2008 4030 17.10 25.00 20.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.80 0.00 14.30 40.30
2009 17.20 28.00 43.50 10.80 1.30 0.00 3.50 0.00 190 1090 4.50 12.80 43.50
2010 2540 20.20 20.10 1040 2.10 0.00 0.00 0.00 320 420 0.00 21.30 2540
2011 25.70 41.00 13.10 2490 9.10 0.00 10.30 0.00 2.50 0.00 26.50 19.20 41.00
2012 26.80 3470 2530 2150 8.60 0.00 001 1020 4.20 21.60 10.30 25.10 34.70
Nota: SENAMHI [2]

3.1.2 Situacion actual
Como ya se expuso en la situacion problemadtica no existen canales sobre el terreno,
solo unas pequefias sobre los techos, pero deficientes y que siempre desborda y ha

dafado la estructura en general.
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Fig. 28 Vista de interior de la L.E. N 212
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Fig. 30 Presencia de cunetas naturales en el Centro Poblado
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Fig. 31 Arquitectura de la .E. en estudio sin presencia de desagiie pluvial
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3.2 Propuesta de disefio hidraulico del sistema de desagiie pluvial de la LE.
Se utilizara el procedimiento recomendado en la norma Drenaje Superficial. Este
procedimiento contempla la utilizaciéon de datos historicos en mm/d, los cuales son los datos
obtenidos mediante la plataforma de SENAMHI [2].
Se hara uso del software HidroEsta v2 [13] para calculos hidrologicos y estadisticos aplicados
a la hidrologia prueba de bondad de ajuste Smirnov-Kolgomorov.
Segun el Manual de Hidrologia, Hidrdulica y Drenaje [14] en la estadistica existen diversas
funciones de distribucion de probabilidad tedricas; recomendandose utilizar las siguientes
funciones:
1. Distribucion Normal
ii. Distribucion Log Normal 2 parametros
iii. Distribucion Log Normal 3 parametros
iv. Distribucion Gamma 2 parametros
v. Distribucion Gamma 3 parametros
vi. Distribucion Log Pearson tipo 111
vii. Distribucion Gumbel
viii. Distribucion Log Gumbel
Se utilizaran los mas usados en el Pert.

Wl HidroEsta, software para cileulos hidraldgices y estadisticos aplicades & la hidrologds - O x
Parsmetros  Regrenén  Distribuciones  Curves carsctensticas  Precipitacsdn  Afore  Caudales rmisimos  Evapotranspirscién  Aywda
Hormal

LogMenmal 2 pardmetros
LogMonmal 3 pardmetros

Gamma 2 parimetros
Gamma 3 pardmetros

LegPearscn tipe B

Fig. 33 Se selecciona la distribucion a trabajar: normal, Lognormal 2p,
Lognormal 3p, Logpearson III y Gumbel
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I3 Ajuste de una serie de datos a |a distribucion Gumbel ] - O x

Ingreso de datos: ~ Caudal de dizefio;

MNota: Unavez que digie el dato, ﬁ |
presionar ENTER Ll e
- Periodo de
= b - retaing [Th afios
; gg 7 FProbabildad [F): %
3 320 o) | =01 | Piacal | Piosal |
4 148 _ _
: i;g ~ Pardmetros disinbucidn Gumbel:
T 40'3 Con rrlgln_erlns ordinarios
5 P De posicidn k. [24 4053
De escala lafal  [101532
Con mamentos neaes:
De posiciin (Wl [24.4039
De sscalafafall  [101731
) ) - Hivel significacii: -
Gmom Gif)MomLineal | Deha | =] | {T_";* St ———— 020
0.0020 omz O R T B D 010
0.0142 00044 00250 " Momenios Ineales & 005
00212 00214 00378 0o
00223 00230 00556 mmom mameniss ardinarios:
0.0237 010239 00743 Como el deka ledico ll1|]3§ et menod que &l deka labula
0.0237 0.0233 0.0929 0.1523, Los dalos e ajustan & b distibucidn Gumbel, conun
0.0762 0.0765 00810 nivel de sigrificacicn del 5%
01732 01795 0oz |-
Hrchivios p resultados:
W = 0 @ 8 4
Limpaar Lmpirnit Mendi Principal Hepaite
Fig. 34 Con la distribucion de Gumbel se observa que el delta teérico es 0.1038
y delta tubular es 0.1923
B3 Ajuste de una serie de datos a ks distribucion log-Normal de 3 parmetros ] - D X
Ingreso de datos: Canudal de disesioc
Mota: Unawves gue digite el dato, CauddlU} | mifs
presionar ENTER Pasiodo de
" = ] oty |
1 55 = ﬁmnl %
2 280
: = 0=m) | 1401 | Foca) | Fi2val |
4 a8
2 f‘l‘;g ~ Pasdemsvos distibucite log-nomat
7 403 [re possicidn o) -lEmE2
: ;5&3 D eeesla fayl Tz
10 58 Dve Fomma [Syk 02824
n %7
12 a5
13 227
i EoF; - Sm ~ Hivel sigrificacion
020
L) x | i I 4 | FIE) | Des | = a8 1]
1 58 LT E S -2 5267 [T s | & 005
2 a7 oEsz -1.5443 [Tie:] a3z ™ m
3 7 D0Gses 18082 sz 00z36 . §
f 109 0.0784 17828 00373 0.0411 i B A
5 1o oEe0 17657 e oEsT o dh=ta bednco 0 0F14, &5 menoe que o dellas bsbuls
B 1.0 LNg I 17687 03a D0Fe3 1923 Loz dabos 3o apaston ala detsibucidn loghlomal 3
7 T Rk rs] A.3007 (- = IJD111 Ameio, Con U nfved de sageiicacain del 5%
8 189 01568 08613 01945 ] !
S| || = \ @ 8| <
Erm Lmgian Jmgaimi Hwﬁrq# Acoen _Emd Beporie
Fig. 35 Con la distribucion de Lognormal 3p se observa que el delta teorico es

0.0914 y delta tubular es 0.1923
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B3 Ajuste de una serie de datos a ks distribucion log-Normal de 3 parmetros ]

Ingreso de datos:
Nota: Unawvez que digite el dato,

presionar ENTER
N* * =l
1 255 -
2 20
3 320
4 138
5 79
3 420
7 403
[] 460
] =0
10 58
1 %7
12 15
13 27
14 12 > Sm
- x | m | z | m | oas |4
1 58 [TE -2 5267 [T [THEZJ =
2 a7 ooz -1.9443 0059 oom3z
3 7 D0sag A.8082 Doz 00236
4 LLE:] 0.0ma4 17828 0033 n.0en
5 1.0 noasn 1.7637 et 07
g 1.0 076 176457 Du0rze4 0073
7 48 01373 -1.3037 0062 oo
8 189 01559 08613 01945 d

(24 W‘e@ &
_Gofca | Leow | e | Mend

D0EFT

Principal

Fig. 36
0.1360 y delta tubular es 0.1923

B3 Ajuste de una serie de datos a la distribucién log-Pearson tipe Hl ]

Ingreso de datos:
Mota: Unawvez que digite el dato,
presionar ENTER

g ¢

Con la distribucion de Lognormal 2p se observa que el delta teorico es

N X =

1 H5 |—

2 20

3 20

[ 198

5 73

3 220

7 a3

8 20

s 20

iI1] 58

1 %7

12 ans

13 27

14 32 =

m | % | P | o) sinaio [GiviMomLieal| Dok |2
1 58 nonss 00000 00000 omss
2 a7 nose 0.0000 00000 o3

3 7 noses 0.0000 0.0000 nossa

4 Lk ] noves 0.0000 0.0000 007ee

5 o osed 0.0000 00000 il ]

6 mno 07 0.0000 00000 o

7 1486 (IR EFE] 0.0000 QL0000 01373

a 189 D563 00000 [EREC I

0. D000
H|W|a~
Groficar | Limgiar Imprima

[
|
|

AL

Fig. 37
se ajusta a la distribucion
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Caudal de deaiion
Caudal [QF I mify
Periado de: I
et [T) e

ﬁﬂ:ﬂdudﬂl %

0-4)| 1401 | Frocal | Fi2val |

x

~ Pardmetios diviribuacadn bag-nosnat —

D posatidin [l
v epcals ]
Dve Fomma [Syk

[Eme
ez
(EZ

- Wivel sgrificacitn -

Ll .1}
a0
& s
 am

Ajushe con momenias edinanos:

o =l bt 0 0S4, &5 meno gue o dells bsbuls
1923 Loz dabas 3¢ apeten o la dstibucidn loghlomal 3
e, Con un nived de ageiicacatn o 55

@

8| 4
_ Ewcel Reporte

Caudal de disefioc
ICauadal J0) | mi
Perinds ds |
neboano [T afios
Probabiidad [Pl X

0-im | T+40)| PiO<a) | Pioval |

O *

~ Pasdmetros dirtribwacidn LogPearzon |

M dos ordratios:

D pogiciten [+0F a2

e oo |parmima) |40?3‘|

Deescaalbetsl  [q2455

Momenios bnesles:

De posiciin . |2 5058

D forma |gammal) |2m

Dz escals [betalf ||;|m
1~ Tipo de apmte: 1~ Mivel significacian:
& Panbmetros oodinanos 020
e R0

eor ol ohdnaias shen

=

pademstioe o, gamina y B calculsds pod momenhos
londirianos, son ncomectos, pot lo que los datos no se austan
b Ly dfiptrbnacitn LogPearson fpo 2

.

dachevos y resullados

‘e

Encel Heporte

Con la distribucion de Logpearson 111 se observa que el delta teorico no



B3 Ajuste de una sene de datos a la distribucidn Mermal - = x

Ingreso do datos: Caudal de direfio
MNota: Unavar que digie al dalo,
E;r-:i’,;unar EMTER Caucel(a) e
T —— o —
. gg Probabibdad (P} %
‘ m 0+7)| Th0) | PIg<al | P3|
: i; : Pasbimatios distnbracidn nomal
3 403 Coan momertos oidrancs:
3 ®0 e localizackén [<m) [30 275
9 A0 De escala (5] 131035
1:‘ ;B? Coan mamerias inealss
12 e Medks breudb®  Janzre
13 2.7 Des. Edtanda [5 1) [12 43983
T 3.2 Kl
Mivel sigrficacidn
m | X | Ppd | FRiOsdoaio | FR)Momiinesl| Deta |~ TF“P*;:“* 020
i ] T 0.0302 D.0z51 00108 a8 OO © 010
2 a7 0052 0.0572 Qo459 0.0180 " Momentos ineales & 005
3 o7 0.0588 10,0665 0.0586 0.0078  om
4 09 00754 0.0686 0.0605 0.0098 TR COn MOMGTRGS Of Grais
5 10 00380 0.0696 00615 0.0284 Como ol della leénco 005949, a2 meror que o della labuls
[ 1.0 01176 (0. 0696 00615 00,0480 01923 Los datos 9o sustan a la distrbucsdn Noimal, con un
7 148 01373 01176 01078 0.01497 rivel do signiicacitn del 5%
[ 189 01563 01:M4 | 01@4 | 00ME |*
Archwvos y resubadas
[ v i r
i 4 al ;
E1E4AR AEIR" A
| Calculs Graficar Limpiar I Merd Prncipsl Crear Accesa Excal Fepeets
Fig. 38 Con la distribucion de Normal se observa que el delta teorico es 0.0949
y delta tubular es 0.1923
Tabla II1
Delta tedrico y delta tubular
ATEORICO DE LAS DISTRIBUCIONES
A
Dist. Lognormal | Lognormal Logpearson
TABULAR Gumbel
Normal 2p 3p I
0.1923 0.0949 0.1360 0.0914 No se ajusta  0.1038
MIN A 0.0914

Como el delta tedrico 0.0914, es menor que el delta tabular 0.1923. Los datos se ajustan a la
distribucién Normal, con un nivel de significacion del 5%

Se procede a trabajar el minimo, que es la Distribucion Lognormal 3p.
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3.2.1 Determinacion de la maxima precipitacion para diferentes periodos de retorno

3 Ajuste de una serie de datos 2 la distribucion log-Normal de 3 parametros - ] X

Ingreso de datos:
Mota: Unave: que digite el dato,
presionar ENTER

W % -

1 255

2 280

El 320

4 198

5 373 5 ! i
E 420 sederatvers ehslibusion log-nomal
7 403 Deposicitn (o} [AE082
g ;gjg Die escala [y} 37962

10 58 Die feama [Svk 02824

11 267

1z s

13 727

14 332 - Sm - Hivel sigrificacife:

020

m | x| Pw z F2I Deka | =] 010

1 53 001% 2527 0.0058 0omE | & 005

2 a7 00392 1.9443 0.0259 0.0133 ©om

3 07 00568 1,802 0.0352 0.0236 )

s 08 oo7ed | 78 00373 0.0411 St ) it

5 1.0 0.0380 1.7697 0.0234 0.0537 el deha lenizo 00314, &2 menor que & deta taolar
& .0 01176 17637 00334 0.0793 1923, Lot dalos s apuctan ala distibucin loghomal 3
7 148 01373 1.3037 0.0%2 0.0411 Ez“““‘fﬁmmma‘d“*mm‘”“

] 1889 01568 -0LBE13 01945 00377 |-

—Aachivos p 1esultados:

Ol @ =
Crear

@M‘g = B

Calcylar Grahcas I Menw Principal Bocesal Encel Beporte
Fig. 39 Para un periodo 2 afios el caudal sera de 28.51 m3/s
) Ajuste de una serie de datos a la distribucidn log-Mormal de 3 pardmetros - a x

Ingreso de datos:
Mota: Unavez que digite el dato,
prasionar ENTER

M X =l

1 =5 ||

z 20

3 20

3 128

- R

7 403 Deposicinbol  [qEmez

: gg De escals pvi Iam

10 55 e formnas [Syk EZ

1 ®7

12 415

13 27

14 B2 - Sm — Mvel sigriic:acide: -

ol 7.

m | x | m | z | m | o [4 010

1 58 CIES 25267 D058 ons | & 005

2 a7 00382 1.9443 0.0258 0m3 fall 11}

3 07 00588 1,802 0.0352 0025

] 109 00784 17828 00373 00411 s L e

5 1.0 0.0980 17687 0.0384 00557 ol ek tedeco 00314, &1 mencr que ol delta Lsouia

5 1.0 01176 17697 00334 00753 1923, Las datos se apsstan a by distribucian loghlcemal 3

7 148 01373 13097 00962 D1 dmetros, con un mivel de signiicaciin del 5%

8 188 0153 09613 01945 [Toercil A

1 — Anchivot y resultados:

o | Z| | = @ v| @ B 2
Cakoudas Graficar Limpiae Imgrimi | Menl Principal Crear Accary Escel Hepatte
Fig. 40 Para un periodo 5 afios el caudal sera de 40.46 m3/s
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B3 Ajuste de una serie de datos s la distribucién log-Mormal de 3 pardmetros

Ingreso de datos:

Nota: Una vez que digite el dato,

presionar ENTER

W ¥ B

1 =5 ||

z =0

3 20

F 198

5 wa

B 20

7 FiE]

] &0

3 =0

0 58

T %7

12 415

13 27

1 332 -] sm

m | x [ m | =z F2) Deta =]

7 58 HES 25067 DS N

2 37 0.03% 15443 0.0259 TS

3 107 00568 1 8052 0032 002E

4 10,49 Q0ves 1. 7H28 0.0E73 N

5 1.0 0030 -1. 7647 e ] o.oss7

E 110 01176 17657 00334 00753

7 148 01373 1203 00952 L0411

E 189 01569 KT SE] 01385 w7 |-
| =
Limpiar

e
b

Ympimi bhend Princs

Fig. 41

[Parbmetios distnbucicn lognosmal

Deposicénleel  [QEIEZ
Deecanil  [37962
D' foema [Sy) e

Nrved sigrahcaciin
020
010
* 005
© om

Apete con mamentos odinarios:

Coomno el dekta bedtos 0U0E14, e merol que el deka tabuls
10.1323. Los datos se apsstan a la disibucidn logMomal 3
parametics. con un nvel de sgnifcacsin del 5%

Aachivos y resubados: -

| 22
bocesm Excel Beporte

Para un periodo 10 afios el caudal sefé de 47.93 m3/s

B Ajuste de una serie de datos a la distribucién log-Mormal de 3 pardmetros

Ingreso de datos:

Mota: Una vez que digie el deto,

presionar ENTER

N* * =

1 255 -

F] 280

3 20

4 198

5 Ira

E 420

T 40z

g 460

3 250

10 it

11 %7

12 LR

13 27

14 £zl - Sm

m x PE<) z FE) Delta =
1 58 Lk -2 B2ET LI nm3a
2 a7 ouocs2 A1.9443 00es53 33
3 07 oosga 18052 00352 00236
4 103 Qo7e4 -1.7828 00373 00411
5 1.0 QU080 -1.7647 OuDce4 00537
6 1.0 01176 -1.7647 OuDce4 00733
7 148 01373 -1.3037 00952 00411
2 129 01589 £.8613 01945 [T

o

Colcgion Era-‘w

el =

4

|n'|;|(l1'|l' Mervi Principal

Fig. 42

- m]

*

Caudal de disefio: - 9
Caudal [0} 5455 w3z
Perfodo de m o

retomo (T}
Probabilidad [P %

— Pardmetros: diztribucadn log-nomat —

De posicidnlecl.  [1gma2
De escalauy] 37962

De foimna (5] 012824

Mlivesl sigrilfcacin
0
£ 010
& 006
£ nm

Agushe con momentos oidinanos:
(Cicamiy el dedta badnco 0.0914, e manor que & delta tabila

10,1923, Los dates se apslan a la diinbucsin loghonmal 3
Ipaidmetros, con unnivel de sigrificaciin del 5%

Archavos y resullados:

KT

Arcesar Exncel Aepatte

Para un periodo 20 afios el caudal sera de 54.85 m3/s
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B3 Ajuste de una serie de datos 2 la distribucién log-Normal de 3 parimetros

Ingreso de datos: Coudal de disefior
MNota: Unaver que digite el dato, Caudal (O Fi] mife
presionar ENTER Pl i dhee m
H " = rem;mflr afios
1 F=1] Probabiidad [Pk 4
2 280
3 320
4 198
e T
7 403 Dier puossicidn [} AROEZ
: g: Die escala [ppk 3762
10 58 Die forma [Sp} 02824
i} ®7
12 415
13 27
14 3|z b Sm — Wived sagrificacitn
020
m | x | m | z | m | oas [ 010
1 58 [T E -2 5267 0058 [Tk = = 00s
2 a7 0032 15443 253 111k <3 (i 1] |
3 07 0.0588 -1_e0e2 Q352 00236 " -
4 3 00724 -1.7828 373 1 e
5 1o 00580 -1.76597 v 00557 ¢l dela bednco 00914, &5 menor que ¢l dela tabular
E 1.0 017 -1.7687 00384 0o7rsa 1923, Loz datos v2 sustan ala disbucién loghlomal 3
7 148 01373 13037 fili= =3 il 101 Smatices. con un nivel de sonificacson del 5%
8 189 L1569 L8613 01345 nmFr |-
Brchives i iemltados
| B = | & '@ =],
= ‘ [ | v = & | &£
Fig. 43 Para un periodo 30 afos el caudal serd de 58.73 m3/s
B Ajuste de una cerie de dates a |a digtribucién bog-Momnal de 3 parimetros - [m] x

Ingreso de datos:
MNota: Unavez que digite 2l dato.

presionar ENTER
' ® i‘
1 55
z 0
3 320
[ 128
g ﬁ: ~ Pavdmetios distibuciin log romak —
7 ani Depusicin st [f50182
8 ]
3 %0 D escala uyl a7z
10 58 De foema [S} [0zm24
1 kT
12 s
13 27
14 2 - S ~ Mivel sigreficacidr: |
= Ll 1]
m = | ma | = | e [ 00
1 54 0.01% 2EIET 0052 [ . & 00S
2 a7 00352 1943 00259 [TEs] ©oom
3 107 0,066 -1,8092 00352 00¥% ¢ )
4 109 0.0784 A7 00373 00 b DL
5 1.0 0.0920 17697 00334 00557 ol delta tedvicn 00914, &3 mendr que el delta tabul
E 1.0 01178 A.7697 00z 00731 1923 Los datos s apstan s bs dtnbucidn loghomal 3
7 148 0.1373 1.30037 D062 00411 rAmetnos, con un nivel de Sgniicacidn del 5%
8 189 0.1563 08613 01545 [T hd
1 [ Auchrvos p resultados:
| & = | & AR
S5 W= 6|6 € B | £
Lo | Graficas Limpiar Impemi | Meni Principal Crear Accesar Encel Begote
Fig. 44 Para un periodo 50 afos el caudal serd de 63.52 m3/s
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[, .El’u;tg deuna sene de datos & la distnbucién Iug-Normal ded par&mg!rns

Ingreso de datos:
Mota: Linawvez que digite el dato,

- o x

Caudal de deefio: ]

Caudal [@F B7.85 mafy

presionar ENTER Parlodo da
M* ¥ = retoero [T} 80 affos
1 55 Ll Probadfidad [Pk %
z 20
3 20 ﬂ-ﬂTII T=iG] | Fid<ql FlO»q)
4 198
z i3 ~ Parémetnos distribucidn lognomal
B 420 = lagrnos
7 03 Deposicénool  [TEmiE
8 150
3 %0 De eacala (upk 37962
10 58 D foamna [Syk [ozezs
m &7
12 s
13 27
14 M|z - S — Nivel sigrificacide -
020
m * I Pl 4 FE) Deka |~ © 010
1 58 TiES 25267 00058 003 | & 005
2 a7 0.03%2 1.9443 00259 TEE] ~ om
3 107 0.0583 1802 002 00236 . -
4 10.9 0.0784 1.7328 00373 0.0411 s
5 1.0 0.0380 1769 00334 0.0537 o o della tednco 0. 0O12_ ez mence que o deka tabular
3 1.0 01176 A.7697 00334 0.0793 1523 Los dalos s& qustan & b dstibucion laghlomal 3
7 143 01373 130F 00%:2 0.0411 dmeliog, con un rivel de sigrilicacitn del 5%
g 124 01559 08513 01345 0037 |-

$)z)8 =8

Archivas p resubados:

v\@ ol
_ Liew

Graheai Limnpias i Merad measai Emcel BReporde
Fig. 45 Para un periodo 80 afios el caudal sera de 67.85 m3/s
B3 Ajuste de una sene de datos a la distmbucion log-Mormal de 3 pardmetros - ] x
Ingreso de dalos: Caudsl de dsefic:
Mota: Unawver que digite el dato, Caudal (@F B9.E9 mifs
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Fig. 46 Para un periodo 100 afios el caudal serd de 69.89 m3/s
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3 Ajuste de una senie de datos a la distnibucién log-Mormal de 3 parametros - w] x
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Fig. 47 Para un periodo 140 afios el caudal serd de 72.94 m3/s
B Ajuste de una sene de datos 2 Ls distnbucion log-Normal de 3 parametros - o x
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Fig. 48 Para un periodo 200 afios el caudal sera de 76.16 m3/s
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Fig. 49

Para un periodo 500 afios el caudal serd de 84.37 m3/s

Tabla IV

Caudales para diferentes periodos de retorno

T (afios) P(1/T)  Distribucién Normal
2 0.5000 28.51
5 0.2000 40.46
10 0.1000 47.93
20 0.0500 54.85
30 0.0333 58.73
50 0.0200 63.52
80 0.0125 67.85
100 0.0100 69.89
140 0.0071 72.94
200 0.0050 76.16
500 0.0020 84.37

A 0.1923 0.0949




Tabla V

Relacion entre Caudales verdaderos y Caudales en intervalos fijos

Numero de Intervalo de

Observacion Relacion
1 1.13
2 1.04
3-4 1.03
5-8 1.02
9-24 1.01

Nota: Linsley-Kohler-Paulus [15]

Caudal MAX Verdadero = 1.13 X Caudal Maximo
Tabla VI

Precipitaciones méximas verdaderas para diferentes periodos de retorno

T (afios) P(1/T) Distribucion Normal

2 0.5000 32.2163
5 0.2000 45.7198
10 0.1000 54.1609
20 0.0500 61.9805
30 0.0333 66.3649
50 0.0200 71.7776
80 0.0125 76.6705
100 0.0100 78.9757
140 0.0071 82.4222
200 0.0050 86.0608
500 0.0020 95.3381
A 0.1923 0.0949

Comentario: Siendo asi el caudal maximo verdadero de 95.3381 m?/s
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Célculo de la Intensidad Maxima

= Calcular la ecuacidn de lmiéx a partir ¢ arios utilizando el criterio de Grobe, conocido como de Dycky P, — a >
Ingreso de datos y calcule ecuacitn Resultados y giahico lmax-D-T ‘] _\
T G | 20min | wn | 60wn | 120mn | 180mm | 240min
Nota: Unawvez que digite el dato, 11.06 1224 14.56 7.3 1916 2058
N TEE 15.70 17.37 20.66 4.5 73 A0
f"""'"‘e_ = 1253 20,58 2447 2910 22 B
N fal - 2.2 2355 26.00 3330 E85 3360
1 32 2163 - 2278 21 2998 WFEE 3946 4240
2 457188 2454 7.7 32.43 3057 4268 45,86
i g?;gg [ 20min | 20mn | 60mn | 120min | 180mn | 240min
2643 3318 2448 1456 BES £.39 515
g ?m 17.09 3474 2065 1222 9,08 7.30
= 5 ET0E 55.78 41.15 2447 1455 1073 865
a7 6383 4709 28,00 1665 1228 350
g g s B2.35 50,43 29.98 17.83 1215 10,60
10 e — 7392 54,54 32.43 19.28 1423 11.47
1 a5 339 | 20min | 30min | 60mmn | 120min | 180mn | 240min
\\_r?l Ly EZRE] 7244 8307 561 1850 1523
P e o e e gaE3 £5.29 3868 2312 17.06 1275
8189 BZE3 3724 224 1634 1317
Pesiodode |3 ofios 81.34 E0.01 3568 2.2 15.65 1262
tetomo [TE 789 58.26 364 2060 1520 1225
Dusacién [0 |17 iy 7392 54,54 3243 19.28 14.23 11.47
Ecuacion [ r ] mz |
S o = 46750261 [0.2492) "D [-0.7500) 09726 09460 E.0270
Fig. 50 Intensidades Méx. obtenidas mediante el programa HidroEsta v2

Segun el Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje [14] para el calculo de intensidades
utilizaremos la metodologia de Dick Peschke, que relaciona la duracion de la tormenta con la

precipitacion maxima en 24 horas, que se presenta a continuacion:

d
Pg = P24h(1440 023

Donde:
Pd = precipitacion total
d = duracién en minutos

P24h = precipitacion maxima en 24 horas
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Tabla VII

Intensidades maximas en minutos

Duracion (Minutos)
20 30 60 120 180 240
2 11.06 12.24 14.56 17.31 19.16 20.58
5 15.70  17.37 20.66 24.56 27.19 29.21
10 18.59  20.58 24.47 29.10 32.20 34.61
20 21.28  23.55 28.00 33.30 36.85 39.60
30 22.78  25.21 29.98 35.66 39.46 42.40
50 24.64  27.27 32.43 38.57 42.68 45.86
80 26.32  29.13 34.64 41.19 45.59 48.99
100 27.11  30.00 35.68 42.43 46.96 50.46
140 28.30  31.31 37.24 44.28 49.01 52.66
200 29.54  32.70 38.88 46.24 51.17 54.99
500 32.73  36.22 43.07 51.22 56.69 60.92

La intensidad se halla dividiendo Pd entre la duracion

Tabla VIII
Intensidades maximas en minutos (mm/hr)
Intensidad (mm/hr)
T 20min  30min  60min 120 min 180 min 240 min
0.33 0.50 1.00 2.00 3.00 4.00

2 33.179 24479  14.555 8.655 6.385 5.146
5 47.086 34740  20.656 12.282 9.062 7.303
10 55.779 41.153 24.470 14.550 10.735 8.651
20 63.833  47.095  28.003 16.651 12.285 9.901
30 68.348 50426 29.984 17.828 13.154 10.601
50  73.923  54.539 32429 19.283 14.226 11.465
80 78962 58257 34.640  20.597 15.196 12.247
100 81.336  60.009  35.681 21.216 15.653 12.615
140  84.885 62.627 37238  22.142 16.336 13.166
200 88.633 65392 38.882  23.120 17.057 13.747
500 98.187 72.441 43.074  25.612 18.896 15.229

Las curvas de intensidad-duracion-frecuencia, se han calculado indirectamente, mediante la
siguiente expresion:
K.T™

tm

I

Donde:
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I = Intensidad maxima (mm/h) K, m,

n = factores caracteristicos de la zona de estudio

T = periodo de retorno en afios

t = duracidn de la precipitacion equivalente al tiempo de concentracion (min)

03 Calculsr l2 ecuscién de lmax a partir de detos méx disrios utilizendo el criterio de Grobe, conocida come de Dycky P, — m} *

Ingrezo de datos p cdculs ecuacidn Imas T Resultados p grifico lmaw-D-T ]

Valwesz de Imax, para diferentes D en min,
ypara T =5, 10, 20 v 50 afioz

Duaciinl | T=5 | T=10 [[T=20
10 14562 18575 | 23662
] BEs1 . TI045 [ 1406 |
0 BIET 91.49 10380
40 5156 6567 | 8366
0 4361 55,55 7O
B
o
)
1]

3804 4845 B1.72
e 4316 54.58

00 2593 3203 4208
110 2414 3075 37
120 2262 2881 3670
Calculo valores
10T

Bichivos y tesiitados:
ﬂ|B|WL‘QR| @ @ 8 2
Colcwlor | Groficar | Limpiar mprima | Meni Prncipsl Cow | Access | Eweel | Fepone
Fig. 51 Imax para t=5 afos,10 afios,20 afios y 50 afios-Curva [-D-T

T= 20 afios

Te= 10 min

Imax.= 236.62 mm/hr

Comentario: Obteniendo asi la Intensidad Maxima Imax= 236.62 mm/hr

3.2.2 Determinacion del caudal de disefio

Obtenemos el valor de intensidad y con este valor aplicaremos el Método Racional que
recomienda la norma CE.040 [16], con la variacion que para caudal se usara la formula Q =
C.I.LA/3.60; donde I: mm/h, A: km2, C: coeficiente de escorrentia, se usaran los valores
recomendados en la Tabla 1.a de la norma CE.040.

Se tiene que las coberturas livianas del modulo son a dos aguas, por lo que para el calculo del
caudal de escurrimiento se seccionara en areas tributarias para el calculo del diametro de
sumideros y montante del drenaje pluvial.

e Caudal para canaletas del techo

se usara el area mayor de escurrimiento.
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Seran dos canaletas longitudinales, una a cada lado del techo, ya que es a dos aguas. Segln el

detalle:

- wer detalle de

desague pluvial

g

Fig. 52 Detalle del techo a dos aguas y canaletas

Tabla IX

Coeficientes de escorrentia “C” para ser utilizados en el método racional

Periodo de Retorno (afios)
5 10 25 50 100 500

Caracteristicas de la superficie

Areas desarrolladas

Asfaltico 0.73 0.77 0.81 0.86 0.90 0.95 1.00
Concreto/Techo 0.75 0.80 0.83 0.88 0.92 097 1.00
Fuente: Norma Técnica CE.040 [16]

e Caudal de Escurrimiento

Q=C.I.A./3.60; (m3/seg)

Tabla X

Area total de influencia del techo y cantidad de sumideros

Ambientes Area 1 # Sumidero

Moédulo 180.90m2 4.00

’ Tabla XI
Area de influencia para calculo de canaletas
A=Al/4
Ambientes (m2) A(km2) Q (m3/s) Q (I/s)
Moédulo 4523 0.000045 0.0026 2.60

Obteniendo el caudal de disefio para la tuberia montante y las canaletas del techo Q=0.0026
m3/seg=2.60 It/seg
e Caudal para cunetas interiores de la L.LE. N°212

Q=C.1.A./3.60; (m3/seg)
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Fig. 53 Visualizacion de las 2 partes que resultan de la division de las cunetas
Tabla XII
Area total de influencia del terreno
Ambientes Area 1
Moédulo 1 800 m2
Tabla XIII
Area de influencia para calculo de cunetas
A=A1/2
Ambientes (m2) A(km2) Q (m3/s) Q (I/s)
Moédulo 1 400 0.00040 0.02314 23.14

Se dividi6 en 2 partes, ya que es lo que se formo en el esquema de planta, obteniendo el caudal

de disefio para la tuberia montante y las cunetas con un valor de Q=0.02314 m3/seg=23.14

3.2.3 Dimensionamiento de componentes hidraulicos

El calculo de la cuneta se realizara en el patio que tenga mayor area, por ende, tendra mayor

caudal de escurrimiento.

Segun el Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje [14].

Pendiente

La pendiente longitudinal (i) debe estar comprendida entre la condicion de auto limpieza y la

que produciria velocidades erosivas, es decir:

0.5%<i<2%
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Se tomara una pendiente de S=1%.

Rugosidad
Tabla XIII
Valores del coeficiente de rugosidad de Manning (n)
Tipo de canal Minimo Normal Maximo
Canales revestidos o desarmables
1.Concreto
1.1Sin pulir 0.014 0.017 0.020

Fuente: Ven Te Chow. [17].

Tomamos un valor habitual de n= 0.014 para la rugosidad para revestimiento de concreto.
Revestimiento

El revestimiento de la zanja puede ser de hormigén o piedra. Se recomienda utilizar
revestimiento de hormigon f'c=175 kg/cm?2, con un espesor de 0,075 m.

Para tomar un valor exacto, se tomara un valor de revestimiento de 0.10m.

e Sumideros, montantes y canaletas interiores de la I.LE. N°212

Sumidero v Montante

Tomando como referencia la norma CE.040 [16].
Para evacuar el agua de lluvia almacenada en el techo se utilizara montantes de 0,05 m. El
diametro y la ubicacion permiten el drenaje y la descarga inmediatos y efectivos a jardines
o0 areas sin revestimiento. Se debe considerar que la pendiente del techo seleccionado hacia
el area de evacuacion no debe ser menor al 2%.
El diametro de la montante sera de 4” y la pendiente del Techo de 17% ajustando a la
arquitectura presente.
Aplicamos la formula de Wyly-Eaton [18]:
Q= 2.5x10‘4xk;1/6xd?/3xf5/3
Donde:
Q: caudal (1I/s)
kp: rugosidad (0.25 mm)
d: diametro (mm)
f: nivel de llenado
Siendo:
ky=0.25 mm
d=4”=100mm
=0.25
Q =6.7331/seg
Se tiene que el diametro de 4” (100 mm) satisface el caudal requerido

2.60 It/seg < 6.733 I/seg
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Por ende, se confirma que el diametro del sumidero y de la tuberia montante se sera de 4”
tanto para el pabellon de aulas, como para la cocina y el dormitorio de la profesora las cuales
son areas menores y se encuentran en la parte inferior del terreno.

Canaletas interiores de la [.LE. N°212

Donde:

Q: Caudal (m3 /seg) =0.0026 m3/seg

S=1%=0.01

n=0.009 (PVC de pared s6lida)

Y: tirante hidraulico

V: Velocidad media (m/s)

Teniendo como didmetro de la tuberia montante D = 4”, se procede a tomar como dato de
entrada un diametro mayor para facilitar la recoleccion y el proceso constructivo, siendo este
de 6.

D =6"=6%*0.0254 m=0.1524 m

El tirante debe resultar menor al radio de la tuberia asumida, r = 0.1524 m/2=0.0762 m

‘@ Calculo del tirante normal, seccion circular — O
Lugar: | | Proyecta: | |
Trama: | | Fevestimienta: | |
— Datos:
Caudal (3] 0.0026) mi's
Digmetro (d) m
Rugosidad [n): 0.009
Pendiente [5]; mém
~ Resultados:
Tirante normal [w): 0.0346 m Perimetro mojado [p): 0.1515 m
Area hidiaulica [A] mz R adio hidraulica [R): 0.0206) m
Espejo de agua (T): 0.1277| m ‘elocidad [v]: 0.8343 il
Himero de Frouds [F): 1.7053 Energia especifica [E) 0.0701 mkalKa

Tipo de flujc:

Lirpiar Pantalla

g

Calouladora

SJ|"_?}

Irprimir Meni Principal

Fig. 52 Proceso de calculo en H-Canales de las canaletas del techo

Resultando un tirante de 0.0346 m, siendo este menor al radio asumido de 0.0762 m,
cumpliendo de manera satisfactoria, dejando asi un borde libre prudente.

e Cunetas interiores de l1a I.LE. N°212

Se tomara como ancho de base el valor de 0.20 m para evitar cangrejeras y facilitar el proceso

de construccion.
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Y tomando los valores obtenidos anteriormente procedemos a introducirlos al software de
ingenieria HCanales:
Segun el Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje [14].
Para el disefio hidraulico de las cunetas utilizaremos el principio del flujo en canales abiertos,
usando la ecuacion de Manning:
AxR*Pxs1/2
Q =AxV = (—2——)
n
Donde:
Q: Caudal (m3 /seg) =0.02314 m3/seg
Y: tirante hidraulico
V: Velocidad media (m/s)
A: Area de la seccion (m?) =0.5y
P: Perimetro mojado (m) =2y +0.5
S=1%=0.01
n=0.014 concreto

Rh: A/P Radio hidraulico (m) (area de la seccion entre el perimetro mojado)

Lugar: |I.E. N"212 | Proyecto: |Desague Pluvial |
Trama: | | Rervestimiento: |Eoncrelo |
— Datos:
Caudal (3] m3’s
Ancho de solera [b]: m
Talud 2] [ 1
Fugosidad [n]):
Pendiente (5): m/m
) Tirante no;mal [v): m Perimetra [p): m
Area hidraulica [4): me Radio hidrulica [R]: m
Ezpejo de agua (T): m Welocidad [v]: me's
Niimero de Frouds (FT Erergia especifica [E]: mk.a/ka
Tipa de flujo:
B = 4 g
Limpiar Pantalla Irnprirnir Menu Frincipal Calculadora

Fig. 54

Comentario: Se obtuvo un flujo subcritico, con una velocidad de flujo de 1.01m/seg, la cual

estd por encima de los 0.30m/seg para evitar la sedimentaciéon y debajo de la velocidad

Calculo de la seccion de canal rectangular con H Canales

maxima para concreto segun la siguiente Tabla.
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Tabla XV

Velocidad maxima del flujo de agua

Tipo de Superficie Max. Velocidad

Admisible (m/s)
Arena fina o limo (poca o ninguna arcilla) 0.20 - 0.60
Arena arcillosa dura, margas duras 0.60 - 0.90
Terreno parcialmente, cubierta de vegetacion 0.60 - 1.20
Arcilla, grava, pizarras blandas con cubierta vegetal 1.20-1.50
Hierba 1.20-1.80
Conglomerado, pizarras duras, rocas blandas 1.40 - 2.40
Mamposteria, rocas duras 3.00 - 4.50*
Concreto 4.50 - 6.00*

*Flujos de muy corta duracién

Nota: MTC [14]
El tirante resulté 11.43 cm, con ello se aproximara el tirante a y=0.20m para formar la
seccion cuadrada completa.
Obteniendo asi la seccion final del desagiie pluvial.

Rejilla metalica
perfil 1.5"x1.5"

Vereda de
concreto
10/ 20
|
Vereda de T
concreto .,
B .20
Suelo S b——
compactado 4 Y.
A 10
Canaleta de concreto
Fe=175 kg/em2
40
Fig. 55 Seccion transversal final-cuneta de desagiie pluvial 0.20 m x 0.20 m

e  Cunetas exteriores del Sector 2

C=0.36 (Pastos Ondulado, marga arcillosa y limosa/CE.040)

Iméx=236.62 mm/hr

A=10432.1339 m2=0.0104 km2 (obtenida de los planos, del area tributaria de descarga de
aguas)

Q=C.I.A./3.60; (m3/s)

Reemplazando valores y operando resulta el caudal un valor de: Q=0.25 m3/s

Para aplicar el HCanales, se tienen los siguientes datos de entrada:

Q=0.25 m3/s
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b=ancho de base=0.30 m
s=0.201 m/m (la pendiente mayor de la cuneta que descarga a uno de sus lados)
n=0.014 concreto sin pulir

Y: tirante hidraulico

Lugar: |Haquina | Proyecta: |Tesis desague pluvial |
Trama: |Desague pluvial exterior | Fievestimienta: |Euncretu |
~ Datos:
Caudal [3]: ma/ss
Ancho de solera [b]: m
T o
Rugogidad [n):
Pendierte (S 0.201 m/m
~ Resultados:
Tirante normal [4); 0.1472) ™ Perimetro [p) m
Area hidraulica [A): 0.0442 mz Radio hidraulico (R]: 0.0743 m
Ezpejo de agua [T 03000 m Welocidad [v] e
Mumera de Froude [F): 4.7094 Energia especifica [E: 1.7800f m¥a/ka
Fig. 56 Aplicando HCanales resulto un tirante de 0.147 m
Rejilla metalica
periil 1.5%1.5"
Vereda de
concreto
10 30 10
|
kN .
o 20
I SN 10
Canaleta de concreto
fe=175 kg/em?2
Fig. 57 Seccion transversal final-cuneta de desagiie pluvial 0.30 m x 0.20 m

*  Almacenamiento de agua para riego

Comentario: Recomendamos el almacenamiento de agua recolectada de las lluvias por las
canaletas del techo, para poder ser aprovechada por la Instituciéon Educativa en usos como
riego de un biohuerto o reserva de agua en caso de emergencias.

Para el calculo del volumen partiremos de la formula:

_Pp.C.Ac
~ 1000

Vt

53



Donde:

Vta= Volumen del tanque (m?)
Pp=Precipitacion maxima (mm)
C= Coeficiente de escorrentia

Ac=Area de captacion-Techo(m?)

Tabla XVI
Historico de Pp
Meses Pp(mm)
En. 45.60
Feb. 50.40
Mar. 80.20
Abr. 32.00
May. 32.00
Jun. 12.00
Jul. 20.00
Ago. 36.00
Set. 17.20
Oct. 21.60
Nov. 26.50
Dic. 30.30

Usaremos nuestra Area de captacion y Coeficiente de escorrentia previos Ac= 180.90 m? y

C=0.88. Reemplazando:

_80.20 mmx0.88x.180.90m?
1000

Obtenemos: Vt: 12.77 m?

Vit

Se completa la informacion con el calculo de la evaporacion por dia, para lo cual se usa el
Meétodo de balance de energia del texto “Evapotranspiracion del cultivo” desarrollada por la

FAO [19].

Donde:
Rn: Radiacion Neta (J/m?. s)
Lv: Calor latente de evaporacion (J/kg) =2.501x10° — 2370 T°
T: Temperatura promedio (°C)
Y: Peso especifico del agua kg/m?
Reemplazando: La temperatura promedio segin SENAMHI [2] es °T=17 °C, por lo cual:
Lv=2.501x10® — 2370 T°
Lv=2.460710x10° J/kg
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Rn: 208 W/m? Dato obtenido de la tesis “Estudio de electrificacion con energia solar plaza
publica distrito de LLauta-Lucanas-Ayacucho” realizada por Sebastian [20] y sabiendo que el
agua a 17°C presenta una Y: 998 kg/m?, obtenemos que Ev: 7.03 mm/d.

Con la informacion obtenida se podria implementar un reservorio de 15 m3 o 15,000 Lt que
es el tamafio mas proximo que se encuentra comercialmente, con un radio de 2.4 m, el cual se

puede ubicar enterrado estratégicamente al frente de las aulas como muestra la siguiente

=
oo
03
(€]
S

—li— INGRESO —l—

FROYECTADO
AL COLECTORPLUEI
PROYECTADO

RESERVORID 15m3

AL COLECTOR PUBLIC

JARDIN'

BIOHUERTO

Fig. 58 Esquema en el plano del biohuerto y el reservorio

De esta forma también se puede aprovechar parte del jardin como un biohuerto sustentable ya

que contara con su propia reserva de agua.

Tabla XVII
Resumen de las caracteristicas de los componentes del sistema
Componente Material Dimension Tipo/accesorio Norma
NTP
Canaleta de techo PVC D=6” Clase 7
399.003:2015
NTP
Montantes PVC D=4” Clase 7
399.003:2015
Cuneta interior Concreto 0.20x 0.20 m  Rejilla metalica
Cunetas exteriores Concreto 0.30x0.20 m  Rejilla metalica
Reservorio para Polietileno
D=2.40 m 15 m3
riego HD
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3.3 Verificacion de hipotesis.
3.3.1 Verificacion de hipdtesis especificas.
a) El analisis hidroldgico influye en la obtencion de la maxima precipitacion para iniciar
el disefio hidraulico del sistema de desagiie pluvial de la [.E. N°212 Inicial, en el C.P. de

Raquina, distrito Lucanas, Lucanas, Ayacucho- 2022.

Contrastacion

X|x|

b) La maxima precipitacion influye en la obtencion del caudal de disefio para el sistema
de desagiie pluvial de la I.LE. N°212 Inicial, en el C.P. de Raquina, distrito Lucanas,
Lucanas, Ayacucho- 2022.

Contrastacion

La méxima precipitacion influye en la obtencion del caudal de disefio para el sistema de
desagiie pluvial de la I.LE. N°212 Inicial, en el C.P. de Raquina, distrito Lucanas, Lucanas,
Ayacucho; puesto que una vez determinada la precipitacion maxima a través de los
diferentes valores desde los 2 afios hasta los 500 afios nos permitieron realizar el grafico
I-D-T, para poder hallar la Intensidad Maxima “I” y con ello determinar a través de la
formula Q=C.I.A./3.60 (que recomienda la norma CE.040) poder calcular el caudal de
disefio.

c¢) El caudal de disefio influye en el dimensionado hidraulico del sistema de desagiie
pluvial de la LLE. N°212 Inicial, en el C.P. de Raquina, distrito Lucanas, Lucanas,
Ayacucho- 2022.

Contrastacion

El caudal de diseno influye en el dimensionado hidraulico del sistema de desagiie pluvial
de la I.LE. N°212 Inicial, en el C.P. de Raquina, distrito Lucanas, Lucanas, Ayacucho, ya
que después de obtener (C=coeficiente de escorrentia, [=Intensidad maxima, A=area de
influencia), se puede obtener el caudal final mediante Q=C.1.A./3.60 y con el dato del
caudal poder calcular las dimensiones de las cunetas que realizaran el desagiie pluvial y

de esta realizar el dimensionado hidraulico, mediante la aplicacion de la formula de

Manning:
Q=AxV=(AxRh?’xS"?)/n, (A=édrea hidraulica, Rh=Radio hidraulico, S=pendiente
longitudinal, n=coeficiente de rugosidad de las paredes de la canaleta)
3.3.2 Verificacion de hipotesis general.
El analisis hidrologico influye en el disefio hidraulico del sistema de desagiie pluvial de

la I.LE. N°212 Inicial, en el C.P. de Raquina, distrito Lucanas, Lucanas, Ayacucho.
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Contrastacion

El analisis hidrologico, influye en el disefio hidraulico del sistema de desagiie pluvial de
la I.LE. N°212 Inicial, en el C.P. de Raquina, distrito Lucanas, Lucanas, Ayacucho, puesto
que se demostro que al realizar El analisis hidrologico con una fuente como el SENAMHI
se pudo empezar el proceso del disefio hidraulico, ya que se necesitaba conocer el
comportamiento de las precipitaciones de la zona en el caso mas critico para saber cual
seria el dimensionamiento requerido para el desagiie pluvial en la Institucion Educativa,
de esta manera se optd por proponer montantes de desagiie pluvial, canaletas en el techo,
en el perimetro de la estructura y en perimetro de la Instituciéon Educativa, proyectando

también una losa de concreto para facilitar el drenaje pluvial.
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a)

b)

d)

e)

IV. DISCUSION DE RESULTADOS

El caudal maximo verdadero Q=95.34 m3/s (siendo esta la cantidad de litros de agua en
metros cubicos que caerd sobre la superficie de la zona en términos maximos todo ello entre
un determinado periodo de tiempo) o desde el valor de la Intensidad Maxima Imax=236.62
mm/hr, aquella que representa la capa de agua sobre la superficie 236.62 mm entre una
unidad de tiempo, siendo en este caso de horas.

El caudal de disefio de escorrentia Q=0.0026 m3/seg=2.60 lt/seg y el caudal de disefo para
las cunetas interiores de la [.LE. N°212 fueron de Q=0.02314 m3/seg=23.14 It/seg, como para
las cunetas exteriores en el Sector 2 de Q=0.25 m3/seg, dandonos un caudal normal respecto
a valores convencionales para cunetas de mayores dimensiones.

Las areas de influencia siendo el area del techo de la L.LE. de 180.90 m2 pero al proponer 4
sumideros obtuvimos un area tributaria de 45.23 m2, respecto area del terreno 800 m2 y al
dividirlo en las 2 partes de la division de cunetas nos da un area final de A= 400 m2, como
para las cunetas exteriores en el Sector 2 con un area de influencia de 10,432.13 m2, la
pendiente que se requiere para los techos debe ser mayor a 2% siendo esta de 17%, se
colocara sumideros y montantes de 4 corroboradas mediante las normas y la aplicacion de
la formula de Wyly-Eaton, cunetas rectangulares con pendientes longitudinales de 1% para
el correcto recorrido del flujo, recubrimiento de las paredes de las cunetas de concreto de
0.10m para su facilidad constructiva y de mantenimiento, obteniendo también un flujo
subcritico y una velocidad de 1.01 m/s y 5.66 m/s evitando asi la sedimentacion y estando
por debajo de la velocidad maxima promedio de 6 m/s para concreto evitando asi problemas
de erosion.

Con el andlisis hidrologico pudimos obtener las precipitaciones méaximas y mediante el
disefio hidraulico se pudo realizar el dimensionado hidraulico del sistema de desagiie pluvial
para asi solucionar los problemas y beneficiar a la [.LE. N°212 Inicial, en el C.P. de Raquina,

distrito Lucanas, Lucanas, Ayacucho.

Se desprende de nuestra investigacion 2 beneficios adicionales uno para en C.P Raquina
como es el dimensionamiento de las cunetas en el Sector 2 y ademas un beneficio que tal vez
necesite una investigacion mas afondo, es el almacenamiento de agua de lluvia que generara
para los nifios el poder implementar un biohuerto sustentable con su propia fuente de agua
para su riego, por lo cual ya se esta dejando los célculos basicos para iniciar con esto en un

futuro.
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b)

d)

V. CONCLUSIONES

Se realizo el analisis hidroldgico mediante la fuente de informacion SENAMHI la cual fue
la base para iniciar el proceso de determinar el caudal maximo verdadero Q=95.34 m*/s y la
mas importante la Intensidad Maxima Imax=236.62 mm/hr los cuales fueron los datos de
para continuar el proceso.

Las maximas precipitaciones, especificamente la Imax permitieron determinar el caudal de
disefio para el escurrimiento de Q=2.60 lt/seg y el de las cunetas internas de la [.LE. N°212 de
Q=23.14 It/seg y de las cunetas exteriores en el Sector 2 de Q=250 It/seg, ello permitio
continuar con el proceso de disefio hidraulico del sistema de desagiie pluvial de la I.LE. N°212
Inicial y el Sector 2, en el C.P. de Raquina, distrito Lucanas, Lucanas, Ayacucho.

Luego de determinar el caudal de disefio se procedio a realizar el dimensionado hidraulico
del sistema de desagiie pluvial tomando como referencia las areas de influencia y datos
obtenidos para realizar el dimensionamiento a través de la formula de Manning, siendo estos:
pendiente del techo a dos aguas de 17%, sumideros y montantes de 4, canaletas interiores
de la I.LE. N°212 semicirculares de PVC con una longitud de 40.20 m, cunetas interiores de
la I.LE. N°212 rectangulares con una longitud total de 146.64 m, de S=1%, de base interna de
0.20 m con altura libre total de 0.20m, cunetas exteriores de concreto con una longitud de
415.50 m en el Sector 2 de base interna de 0.30 m x 0.20 m y de recubrimiento de 0.10 m,
obteniendo velocidades y bordes libres aceptables.

Las tres primeras conclusiones son las que definen el cumplimiento del objetivo general de:
Determinar la influencia del analisis hidrolégico en el disefio hidraulico del sistema de
desagtie pluvial de la I.LE. N°212 Inicial, en el C.P. de Raquina, distrito Lucanas, Lucanas,
Ayacucho.

Nuestra investigacion da pie para poder seguir beneficiando adicionalmente al C.P Raquina
y a los nifios de la localidad, en este caso con la propuesta de cunetas para el C.P Raquina y
el almacenamiento del agua de lluvia para el riego de su propio biohuerto lo cual generara
una idea de mejora en esta institucion y por qué no en las aledafias con caracteristicas

similares.
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VI. RECOMENDACIONES

Realizar el analisis hidrolégico teniendo como fuente de informacion el SENAMHI.

Para realizar el disefio hidraulico seguir las recomendaciones de las normas peruanas CE.040
y del Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje.

Se recomienda construir una losa de concreto en el patio para el correcto flujo de las
precipitaciones.

Realizar un analisis hidrolégico a otros Centros Poblados y su posterior disefio hidraulico.
Levar a cabo la construccion de canaletas en el C.P Raquina y la implementacion de una
estructura de almacenamiento del agua para ser usada en el riego, con una ubicacion
estratégica en la esquina superior derecha tomando en consideracion como punto de

referencia la entrada de la I.LE N°212.
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VIII. ANEXOS

e Relacion de planos

AN O

Ubicacion-Perimétrico (UP-01)

Topografico (T-01)

Arquitectura-Planta, Cortes y Elevacion (A-01)
Detalles Constructivos SS.HH. (A-02)
Desagiie Pluvial-Planta (DP-01)

Desagiie Pluvial Sector 2 (DP-02)
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