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RESUMEN 
La presente tesis tiene como objetivo realizar el Diseño de Obras de Arte en la Infraestructura Vial 
de las Calles: Los Pinos y Las Begonias del A.H. Villa Primavera de la provincia de Sullana, donde 
por periodos de tiempo se ve afectada por lluvias extremas ocasionadas por el Fenómeno del Niño, 
es por eso que se planteará una serie de medidas, soluciones y estudios ante esta problemática. 

El primer capítulo está comprendido por los aspectos de la problemática dados en dicha zona de 
estudio, marco teórico que nos ayudará a fundamentar nuestras ideas y marco metodológico donde 
aplicaremos todos nuestros conocimientos usando una serie de métodos para el desarrollo de la 
presente tesis. 

El segundo capítulo es el levantamiento topográfico, conjunto con una serie de ensayos donde 
obtendremos datos del estado de la zona de estudio y también ubicaremos los puntos más críticos y 
sus posibles soluciones.  

El tercer capítulo está comprendido por el estudio hidrológico e hidráulico, donde se determinarán 
los caudales de diseño en la infraestructura vial basados en la intensidad de precipitación, pendiente 
del terreno entre otras. 

El cuarto capítulo está comprendido por el diseño de obras de arte en la infraestructura vial, donde 
se evacuarán las aguas provenientes de lluvias extrema, el cual permitirá la adecuada evacuación de 
aguas hacia una red de drenaje pluvial, lo que evitará futuras inundaciones en dicha zona. 

El quinto capítulo está comprendido por una serie de conclusiones, recomendaciones que ayudarán 
a mejorar el adecuado diseño de futuras tesis de ingeniería referidas al tema y un presupuesto de todo 
lo realizado en la infraestructura vial. 

El sexto capítulo está conformado por la bibliografía usada en la presente tesis que ayudo a sustentar 
todos los cálculos y estudios realizados. 

Y para finalizar todos los anexos como el panel fotográfico de la infraestructura vial a evaluar, los 
estudios realizados, planos del lugar que dieron origen al desarrollo de la presente tesis. 

Dicho todo lo anterior, el objetivo que se quiere lograr con la presente tesis de diseño de obras de 
arte en infraestructura vial es que sirva de ejemplo para futuras tesis, que con el paso de los tiempos 
no siguen los lineamientos establecidos por las presentes normas. 

Palabras Clave: infraestructura vial, obras de arte, levantamiento topográfico, estudios 
geotécnicos y drenaje pluvial. 
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ABSTRACT 
The objective of this thesis is to carry out the Design of Works of Art in the Road Infrastructure of 
the Streets: Los Pinos and Las Begonias of AH Villa Primavera in the province of Sullana, where for 
periods of time it is affected by extreme rains caused by the El Niño phenomenon, which is why a 
series of measures, solutions and studies will be proposed to address this problem. 

The first chapter is composed of the aspects of the problem that occur in this area of study, a 
theoretical framework that will help us to base our ideas and a methodological framework where we 
will apply all our knowledge using a series of methods for the development of this thesis. 

The second chapter is the topographic survey, together with a series of tests where we will obtain 
data on the state of the study area and we will also locate the most critical points and their possible 
solutions. 

The third chapter includes the hydrological and hydraulic study, where the design flows in the road 
infrastructure will be determined based on the intensity of precipitation, slope of the terrain, among 
others. 

The fourth chapter includes the design of works of art in the road infrastructure, where the water 
from extreme rains will be evacuated, which will allow the adequate evacuation of the water towards 
a storm drainage network, which will prevent future floods in that area. 

The fifth chapter is composed of a series of conclusions, recommendations that will help to improve 
the adequate design of future engineering theses on the subject, and a budget of everything that has 
been done in the road infrastructure. 

The sixth chapter is made up of the bibliography used in this thesis that helped support all the 
calculations and studies carried out. 

And to finalize all the annexes such as the photographic panel of the road infrastructure to be 
evaluated, the studies carried out, plans of the place that gave rise to the development of this thesis. 

Having said all the above, the objective to be achieved with this thesis on the design of works of art 
in road infrastructure is to serve as an example for future theses, which over time do not follow the 
guidelines established by these regulations. 

Keywords: road infrastructure, works of art, topographic survey, geotechnical studies and 
storm drainage. 
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INTRODUCCIÓN 
 
Las lluvias extremas ocurridas en el verano del 2017 en el centro y norte del Perú, han evidenciado 
que aún falta entender los procesos dinámicos que ocurren en esta zona, ya que no pudo ser 
pronosticado con antelación. Por otro lado, las ciudades costeras de Piura, Chiclayo, Trujillo y Lima, 
que tienen gran densidad poblacional y con alto desarrollo económico, están diseñadas para un clima 
de costa sin muchas lluvias. (Moya & Ticse, 2017)  

Plantear el diseño de un sistema de drenaje pluvial da respuesta a como se debe disminuir los daños 
causados por los fenómenos naturales que se dan, y gracias al gran avance ingenieril que se 
encuentran en las bases teóricas se busca mejorar el ciclo de tratamiento del problema, mejorar las 
condiciones de vida de las personas aprovechando el recurso hídrico y generar bienestar a nivel 
global (Calle, Diseño de un Sistema de Drenaje Pluvial Eco-Sostenible para la zona de Piura Urbana, 
2019) 

Mediante diseño de una serie de obras de arte en la infraestructura vial, se busca mejorar la calidad 
de la vía en temporada de lluvias para así poder tener una estabilidad y mejores condiciones de 
transitabilidad. 

Las obras de arte a diseñar serán una serie de cunetas, conectadas con buzones para la evacuación de 
aguas pluviales para poder evitar la concentración de aguas que ocasionarían el deterioro de la capa 
de afirmado y a la vez causarían algunas enfermedades en las personas del asentamiento humano 
(zika, dengue, etc.) 

El presente proyecto de tesis se realizará un diseño de obras de arte en la infraestructura vial de las 
calles los Pinos y las Begonias de Villa Primavera, Sullana. 

Capítulo I: Aspectos de la Problemática, se describe la realidad problemática, justificación, 
importancia, objetivo general y específicos. 

Capítulo II: Marco Teórico, relacionado a la investigación, artículos científicos sobre el tema 
investigado, bases teóricas, que sustentarán los resultados, glosario de términos, marco referencial, 
hipótesis general y específica. 

Capítulo III: Marco Metodológico, contiene enfoque y diseño, sujetos de la investigación, métodos 
y procedimientos, técnicas e instrumentos y aspectos éticos. 

Capítulo IV: Resultados y Discusión, valores obtenidos de todos los procedimientos aplicados y 
propuestas para mejorar la evacuación de aguas pluviales que en épocas de fuertes precipitaciones 
afectan la calidad de vida de los habitantes de nuestra área en estudio. 

Finalmente se muestran las Conclusiones y Recomendaciones de la presente tesis 
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CAPÍTULO I: ASPECTOS DE LA PROBLEMÁTICA 
1.1 DESCRIPCIÓN DE LA REALIDAD PROBLEMÁTICA 

La presente tesis se llevará a cabo en la provincia de Sullana – zona norte del Perú, que como 
ya sabemos en algunos meses del año hay precipitaciones de lluvias, que preocupan a la 
población y ponen en riesgo sus vidas, también afectando las distintas obras de dicha provincia, 
entre las que se encuentran las infraestructuras viales, es por tal motivo que se realizará un 
informe detallado del diseño de obras de arte, para poder así determinar la mejor solución a la 
vida útil de la vía y futuras inundaciones en las calles: los Pinos y las Begonias. 

 

1.2 FORMULACIÓN DEL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 
1.2.1 Problema general 

 ¿Cuáles son las obras de arte a diseñar en la Infraestructura Vial de las Calles: 
Los Pinos y Las Begonias del A.H. Villa Primavera – Sullana.2021? 

1.2.2 Problemas específicos  
 ¿Cuál es la topografía actual en la infraestructura vial de las calles: los Pinos y 

las Begonias del A.H. Villa Primavera? 
 ¿Cuáles son los parámetros que deben contener los estudios hidrológicos e 

hidráulicos a realizar para poder diseñar las obras de arte en la infraestructura vial 
de las calles: los Pinos y las Begonias del A.H. Villa Primavera? 

 ¿Cuál es el tipo de diseño de obras de arte más eficiente a realizar en la 
infraestructura vial de las calles: los Pinos y las Begonias del A.H. Villa 
Primavera? 

 

1.3 JUSTIFICACIÓN E IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACIÓN 
La presente investigación se justifica con una serie de medidas: 
Previo al desarrollo de la presente tesis, se realizará un levantamiento topográfico, donde se 
evaluará todos los posibles problemas y soluciones para la infraestructura vial. 
Se realizará un estudio hidrológico e hidráulico de la infraestructura vial, donde se determinará 
el comportamiento de esta frente a posibles inundaciones que la afecten. 
Con la investigación de la presente tesis se diseñará todas las obras de arte que incidirán en la 
infraestructura vial y una estrategia de evacuación pluvial ante lluvias extremas presentadas en 
dicha zona, para que así se pueda aplicar una mejora sustancial a futuros proyectos de ingeniería. 
El desarrollo de la presente de tesis se realizará con el fin de difundir un aporte hacia la provincia 
de Sullana y también hacia los profesionales que tendrán a cargo futuros proyectos de obras de 
arte para infraestructura vial para dicha provincia, ante un estudio y comportamiento frente a 
factores externos que los puedan afectar y así aplicar una serie de medidas que ayudarán a su 
conservación. 

 

1.4 OBJETIVOS 
1.4.1 Objetivo general 

 Diseñar las Obras de Arte en la Infraestructura Vial de las Calles: Los Pinos y 
Las Begonias del A.H. Villa Primavera – Sullana.2021. 

1.4.2 Objetivos específicos 
 Determinar el levantamiento topográfico en la infraestructura vial de las calles: 

los Pinos y las Begonias del A.H. Villa Primavera - Sullana.2021. 
 Determinar el estudio hidrológico e hidráulico en la infraestructura de las calles: 

los Pinos y las Begonias del A.H. Villa Primavera - Sullana.2021. 
 Determinar el diseño de obras de arte en la infraestructura de las calles: los Pinos 

y las Begonias del A.H. Villa Primavera - Sullana.2021. 
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1.5 DELIMITACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 
La presente tesis se realizará en las calles los Pinos y las Begonias del A.H. Villa Primavera – 
Sullana, durante el tiempo que dure este. 

CAPÍTULO II: MARCO TEÓRICO 
2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN 

Internacionales 
(Jiménez, Martínez, & Escartín, 2015) Realizó la tesis denominada: Estrategia para el diseño 
de redes de drenaje pluvial, empleando la modelación matemática, para su aplicación en la 
ciudad de Luanda, donde se concluyó: La verificación del diseño efectuado en SewerUp para 
Tr = 10 años permitió comprobar que cuando se alcanzan los niveles de descarga máximos 
en la red de drenaje pluvial (t = 3 horas), no se detectan inundaciones hacia las calles desde 
los registros de la red identificados por los nodos establecidos en SWMM. 7.  
La evaluación económica del costo de la red de drenaje pluvial se realizó teniendo en cuenta 
los resultados del diseño con la aplicación de SewerUp bajo las mismas condiciones que las 
empleadas por UTGSL, resultando un 20% más económico que el presupuesto de la 
propuesta original. (p.120) 
(Romero, Ronchaquira, & Gomez, 2017) Realizó la tesis denominada: Propuesta de diseño 
de un sistema de drenaje vial para el tramo de carretera terciaria San Joaquinalto del Tigre 
en el Municipio de la Mesa Cundinamarca, donde se concluye: drenaje en vías terciarias es 
de suma importancia, ya que cerca del 60% de las vías del país son de ese tipo y no se le 
presta la debida atención aun sabiendo que la estructura depende de dicho drenaje, es 
fundamental el comportamiento de los materiales no solo en el aspecto técnico, sino también 
el control de erosión de taludes que resultan ser muy importantes en la estabilidad de la vía. 
Además también se ven afectadas por diversos fenómenos naturales como inundaciones. 
(p.58) 
(García, 2015) Realizó la tesis denominada: Diseño y evaluación de un nuevo sistema de 
drenaje en las obras lineales, donde se concluyó lo siguiente: 
De forma teórica, los cálculos arrojan que el drenaje ramificado (canal 2) consigue una menor 
velocidad media del fluido (de hasta un 6 %), y por tanto una inferior energía específica 
(12%) y menor fuerza de arrastre (6 %) que el drenaje tradicional (canal 1). Al experimentar 
en la maqueta sobre PVC, esta disminución de velocidad media del fluido varía hasta un 21 
%, suponiendo a su vez un 21 % de reducción en fuerza de arrastre y un 36 % en energía 
específica. (p.137) 

Nacionales 
(Gallardo, 2017) realizó la tesis denominada: “Diseño de la Vía Urbana y el Mejoramiento 
Hidráulico de Obras de Arte en el Malecón Los Incas, Urbanización de Paucarbamba, 
Distrito de Amarilis, Huánuco” : Con respecto al mejoramiento hidráulico de obras de arte 
se concluye mediante el estudio Hidrológico, que las precipitaciones máximas es de 24 horas 
para la estación de Huánuco. Por otro lado las áreas de escurrimiento al entorno a las 
consideradas al proyecto tiene su dren correspondiente hacia la Av .Esteban Pavletich y son 
descargadas en colectores que existen en determinada area de la avenida. Asi mismo se 
determinó el cálculo de escurrimiento longitudinales (cunetas) de las areas laterales para la 
zona de estudio, que se evacuarian hacia la Av.Esteban Pavleticeh . Con respecto al 
mejoramiento hidráulico de obras de arte se concluye mediante el estudio Hidrológico, que 
las precipitaciones máximas es de 24 horas para la estación de Huánuco. Por otro lado las 
áreas de escurrimiento al entorno a las consideradas al proyecto tiene su dren correspondiente 
hacia la Av .Esteban Pavletich y son descargadas en colectores que existen en determinada 
area de la avenida. Asi mismo se determino el cálculo de escurrimiento longitudinales 
(cunetas) de las areas laterales para la zona de estudio, que se evacuarian hacia la Av.Esteban 
Pavleticeh. (p.68) 
(Huamaní, 2016) Realizó la tesis denominada: “Mejoramiento Hidráulico de Obras de Arte 
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y Diseño de Vía en la Carretera Alegría-Bajo Alegría, distrito Las Piedras, Tambopata-
Madre de Dios, año 2016” donde se concluyó lo siguiente: Las obras de arte existentes como 
alcantarillas y Pontones son de madera, los cuales casi la mayoría está muy deteriorada. Es 
necesario plantear y construir obras de arte en toda la longitud de la vía. (p.59) 
(Ayasta, 2018) Realizó la tesis denominada: Diseño del pavimento rígido y sistema de 
drenaje pluvial para el casco urbano del distrito de Monsefú, provincia de Chiclayo, 
departamento de Lambayeque, 2018, donde se obtuvo lo siguiente: Los parámetros de 
calidad y estado del agua no son necesarios para el diseño geométrico de las tuberías, por 
otro lado, son utilizados para procesos de reutilización del agua, por ende, no es objeto de 
estudio de la presente tesis. Debido a que la tubería de evacuación hacia la disposición final 
no cumplía con la pendiente mínima se optó por diseñar una cámara de bombeo para drenar 
el agua pluvial hacia el dren 5100. (p.187) 

Locales 
(Quintana, 2021) Realizó la presente tesis denominada: Análisis y diseño de drenaje pluvial 
para A.H. Los Algarrobos I y II etapa (Piura), donde se concluyó: Se emplearon la Norma 
de Drenaje Pluvial (Norma OS.060) y el método racional para el cálculo del caudal pico 
debido a que el área que comprendía el objeto de estudio es menor a los 13 km2, 0.8 km2, 
para una precipitación con un periodo de retorno (Tr) de 25 años y una intensidad (i) máxima 
de 94.01 mm/h para 10 minutos de duración.  
Por medio del uso del software HCANALES se calcularon para cada tramo del área de 
trabajo, los tirantes normales y velocidades del flujo con el fin de cumplir con la normativa 
en el dimensionamiento de las cunetas, asegurar su correcto funcionamiento y evitar así 
zonas de estancamiento de agua o desborde del flujo. (p.113) 
(Calle, "Diseño de un Sistema de Drenaje Pluvial Eco-Sostenible para la Zona de Piura 
Urbana", 2019) Realizó la presente tesis denominada: "Diseño de un Sistema de Drenaje 
Pluvial Eco-Sostenible para la Zona de Piura Urbana", donde se concluyó: Se ha diseñado el 
sistema de drenaje pluvial eco sostenible de acuerdo principalmente a los parámetros 
normados, encontrándose así por medio del método racional que los caudales son menores 
al máximo permitido lo cual es uno de los factores más importantes. (p.110) 
(Hernandéz, 2018) Realizó la presente tesis denominada: Diseño de Drenaje Pluvial y 
Evaluación de Impacto Ambiental en la Urb. El Chilcal de la Ciudad de Piura, donde se 
concluyó lo siguiente: El diseño empleado permitirá que el agua de lluvia que ingrese a la 
Urb. El Chilcal, zona más baja de la cuenca del mismo nombre, no produzca inundación, 
esto se ha comprobado al realizarse el análisis de escorrentía interna después de su captación 
por medio de rejillas, presentando el sector más crítico una altura del flujo de agua que 
transita por las calles de 20 cm, elevación que permitirá conservar las condiciones adecuadas 
de tránsito vehicular y peatonal (p.113) 

 

2.2 BASES TEÓRICAS 
2.2.1 El fenómeno el niño 1997-1998 en Perú 

El Niño 1997-98 alcanzó en Perú una gran intensidad, comparable a la alcanzada por el 
mismo fenómeno en 1982 - 83 y en 1925, a los que se les ha llamado “Meganiños”. El 
Niño ha hecho aumentar la temperatura ambiental y favorecido precipitaciones 
abundantes e inusuales que causaron desastres naturales tales como aludes, huaycos 
(aluviones) e inundaciones, los cuales devastaron repetidamente diversos espacios del 
país, con impactos negativos en la agricultura, la pesca, la vivienda, los caminos, los 
servicios públicos y sobre todo la salud de la población afectada. (Vivienda, 1998) 

2.2.2 Relleno estructural 
Capa compactada de material granular procesado con gradación específica que soporta 
directamente las cargas y esfuerzos del tránsito. Debe poseer la cantidad apropiada de 
material fino cohesivo que permita mantener aglutinadas las partículas. (Constructora & 
Inmobiliaria HOME GOLDEN) 
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2.2.3 Drenaje de aguas pluviales 
Es el sistema o red que recolecta y conduce las aguas pluviales que escurren en su gran 
mayoría sobre la ciudad y zona metropolitana, disponiéndolas en estructuras de 
infiltración, filtración, retención, detención y/o conduciéndolas mediante canales o 
tuberías hasta descargar a los cuerpos de agua naturales existentes. (Criterios y 
Lineamientos Técnicos de Factibilidades, 2014) 

2.2.4 Estudios geotécnicos 
El estudio determinará las características geotécnicas del terreno a lo largo del trazo 
definitivo, definiendo las unidades estratigráficas considerando las características 
geológicas del grado de sensibilidad o la pérdida de estabilidad en relación a la obra a 
construir. (Calla, 2015) 
El análisis de suelo fue realizado de acuerdo a lo exigido por las normas peruanas, el cual 
tiene como finalidad: 

- El reconocimiento e identificación de los materiales de superficie y subsuelo 
existentes a lo largo de la zona de construcción. (Calla, 2015) 

- La determinación y evaluación de las características físico-mecánicas de los 
suelos presentes en el área que comprende el estudio. (Calla, 2015) 

De acuerdo a la necesidad del estudio de mecánica de suelos se puede distribuir el estudio 
de la siguiente manera:  

- Clasificación de suelos. 
- Análisis Granulométrico de suelos por tamizado. 
- Límites de ATTERBERG. 
- Contenido de Humedad. 
- Clasificación de suelos (SUCS)(AASTHO) 
- Proctor Modificado. 

2.2.5 Medidas de seguridad para la excavaciones o zanjas en la colocación de un 
drenaje pluvial 

2.2.5.1 Excavación 
Es cualquier corte, cavidad, hundimiento o depresión hecha por el hombre 
en la superficie del terreno, producida cuando se retira o extrae material 
manualmente con herramientas o con el apoyo de equipo mecánico. (Grupo 
Pacífico, 2015) 

2.2.5.2 Zanja  
Es una excavación angosta en relación con su altura, hecha bajo la 
superficie del terreno; en la cual su profundidad es mayor que el ancho. El 
ancho medido en la base de la zanja no es mayor a los 4,50 m (15 pies). 
(Grupo Pacífico, 2015) 

2.2.5.3 Talud  
Cualquier superficie inclinada respecto a la horizontal, que adoptan las 
masas de tierra. Estas pendientes pueden ser naturales o artificiales. (Grupo 
Pacífico, 2015) 

2.2.5.4 Derrumbe 
Separación de una masa de tierra o material de roca desde los costados de 
una excavación. También, la pérdida de tierra por debajo de un escudo de 
zanja o sistema de soporte y su movimiento repentino hacia el interior de 
la excavación por caída o deslizamiento, en cantidad suficiente para 
atrapar, enterrar o lesionar e inmovilizar a una persona de otra forma. 
(Grupo Pacífico, 2015) 

2.2.6 Sistemas de protección para trabajos de excavación y zanjas  
Método para proteger a los trabajadores de los derrumbes de material que pudiese caer o 
rodar desde una cara de la excavación o hacia el interior de la misma, también, del colapso 
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de las estructuras adyacentes. Pueden ser sistemas de soporte, sistemas de taludes y 
escalonados, sistemas de escudos y otros sistemas que proporcionan la protección 
necesaria. (Grupo Pacífico, 2015) 
Entre los principales sistemas de protección tenemos los siguientes:  

2.2.6.1 Escudos 
Estructura que es capaz de soportar las fuerzas que le impone un derrumbe 
y, de este modo, proteger a los trabajadores dentro de la estructura. (Grupo 
Pacífico, 2015) 

2.2.6.2 Apuntalamiento 
Una estructura como un sistema de apuntalamiento de metal, hidráulico, 
mecánico o de madera, que sostiene los lados de una excavación y que ha 
sido diseñado para evitar derrumbes. (Grupo Pacífico, 2015) 

2.2.6.3 Ingeniero de seguridad 
Persona capaz de identificar peligros existentes o predecibles en los 
alrededores, o condiciones de trabajo insalubres o peligrosas para el 
personal, y que tiene la autoridad para implementar en forma oportuna las 
acciones preventivas/correctivas necesarias para eliminarlas. (Grupo 
Pacífico, 2015) 

2.2.6.4 Espacio confinado 
Es aquel que cumple alguna de las siguientes condiciones: 
1. No ha sido diseñado para ser ocupado por seres humanos por tiempo 
prolongado. 
2. Está sujeto a acumulación de gases inflamables, contaminantes tóxicos 
o deficiencia de oxígeno. (Grupo Pacífico, 2015) 
3. Los espacios confinados generalmente tienen entradas y salidas 
limitadas, por ejemplo, tanques, ductos, silos, etc. (Grupo Pacífico, 2015) 

2.2.6.5 Evaluación del terreno 
La clasificación de la roca o terreno y las protecciones serán las siguientes, 
según la metodología establecida por OSHA para clasificar el terreno. 
(Grupo Pacífico, 2015) 

2.2.6.6 Terreno rocoso 
La excavación en este tipo de terreno no necesita protección lateral debido 
a la firmeza y estabilidad del terreno. (Grupo Pacífico, 2015) 

2.2.6.7 Terreno inestable 
Suelo no compacto, capaz de producir derrumbes laterales debido a la 
inestabilidad del material, entre ellos figuran la arena, la arcilla húmeda y 
el terreno fangoso o pantanoso. (Grupo Pacífico, 2015) 

2.2.6.8 EPP para trabajo en excavaciones en condiciones generales  

Son los siguientes: 
 1. Chaleco de seguridad (con cintas reflectivas) 
 2. Zapatos punta de acero 
 3. Casco con barbiquejo  
 4. Lentes de seguridad  
 5. Mascarillas 
 6. Tapones auditivos 
 7. Guantes de badana (amarillos y gruesos, cortos) (Grupo Pacífico, 

2015) 
Además, debes tener en cuenta que:  

1. El personal que labore cerca de máquinas o equipos para 
movimiento de tierras o actividades relacionadas a excavaciones, 
deberá utilizar ropa de alta visibilidad u otro dispositivo de seguridad 
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que pueda ser visualizado con facilidad, como los chalecos 
reflectantes. (Grupo Pacífico, 2015) 
2. El personal que ingresa a una excavación que todavía no cuenta con 
protección contra derrumbes, debe usar arnés con línea de vida fijada 
al anillo dorsal, y con el otro extremo ubicado en el exterior de la 
excavación a cargo de un monitor o vigía con silbato, quien pueda 
advertir de un inminente derrumbe. (Grupo Pacífico, 2015) 
3. El polvo en suspensión producido durante la ejecución de 
excavaciones deberá controlarse con el uso de agua u otros métodos. 
Se proporcionará respirador para polvos a los trabajadores en caso de 
que sea necesario. (Grupo Pacífico, 2015) 

 

2.3 GLOSARIO DE TERMINOS BÁSICOS 
2.3.1 Lluvias extremas 

Es un fenómeno meteorológico en el cual la caída del agua es de 60 mm durante el 
transcurso de 1 hora que afecta la mayoría de viviendas, obras y pone en riesgo la vida de 
las personas. 

2.3.2 Evacuación pluvial 
Un sistema de tuberías que recolecta agua de escorrentías obtenidas de precipitaciones 
pluviales. 

2.3.3 Obra de drenaje pluvial 
Son varios tipos de estructuras para poder llevar o evacuar aguas pluviales. 
 

2.4 MARCO REFERENCIAL 
2.4.1 Contenido de humedad (NTP 339.127) 

El contenido de humedad de una masa de suelo es la cantidad de agua presente en dicha 
masa en términos de su peso en seco. (Núñez, 2013) 
Este modo operativo está basado en la norma ASTM-D-2216. Se determina secando el 
suelo húmedo hasta un peso constante a 110 más o menos 5 grados centígrados. El peso 
del suelo que permite del secado en horno es usado como peso de las partículas sólidas. 
La pérdida de peso debido al secado en horno es considerada como el peso de agua. Se 
calcula con la siguiente formula. (Núñez, 2013) 𝑊(%) =  𝑃ℎ − 𝑃𝑠𝑃𝑠 ∗ 100 … … … … … … … . . (1) 

𝑊(%) =  𝑃𝑤𝑃𝑠 ∗ 100 … … … … … … … . . (2) 

Dónde: 
W (%): contenido de humedad del suelo tomado en% 
Ph: Peso del suelo húmedo en (gr.) 
Ps: Peso del suelo seco en (gr.) 
Pw: Peso del agua contenida en la muestra del suelo (gr.) 
 

2.4.2 Análisis granulométrico por tamizado (NTP 339.128) 
Llamado también Análisis Mecánico y consiste en la determinación de la distribución de 
las partículas de un suelo en cuanto a su tamaño, pudiendo obtener así los porcentajes de 
piedra, grava, arena, limos y arcilla. Este análisis se hace por un proceso de tamizado 
(análisis con tamices) en suelos de grano grueso, por un proceso de sedimentación en 
agua (análisis granulométrico por vía húmeda) en suelos de grano fino. (Núñez, 2013) 
Si el material es granular, los porcentajes de piedra, grava y arena se pueden determinar 
fácilmente mediante el empleo de tamices; pudiéndose hacerse en seco, como por lavado, 
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dependiendo del grado de cohesión del suelo. (Núñez, 2013) 
Los resultados del análisis mecánico se representan por medio de una gráfica denominada 
Curva ·Granulométrica la que se obtiene al dibujar el tamaño de las partículas en el eje 
de las abscisas y el proceso, en peso, de las partículas menores que el tamaño 
correspondiente en el eje de las ordenadas. La forma de la curva granulométrica da la idea 
inmediata de la distribución granulométrica del suelo; un suelo constituido por partículas 
de un solo tamaño, estará representado por una LINEA VERTICAL; en cambio una 
CURVA MUY TENDIDA, indica gran variedad en tamaños (suelo bien gradado). 
(Núñez, 2013) 
Granulometría por tamizado: Es un proceso mecánico el cual se separan las partículas 
de un suelo en sus diferentes tamaños denominado a la fracción menor (Tamiz No 200) 
como limo, arcilla y coloide. Se lleva cabo utilizando tamices en orden decreciente. La 
cantidad de material indica el tamaño de la muestra, esto solo separa una porción de suelo 
entre dos tamaños. (Núñez, 2013) 
- Equipos -Tamices (4",3",2 %",2", 1 ½”",1", 3/4", 1/2", 1/4", No 4, No 10, No 40, No 
60, No 100, No 200) 
- Balanza con capacidad de 20kg.  
- Horno eléctrico (temperatura 1 05 +- 5)  
- Bandejas, agitador de vidrio, brochas de cerda.  
- Vaso precipitado. (Núñez, 2013) 
 

2.4.3 Límite de Atterberg (NTP 339.129) 
Es el contenido de humedad que corresponde al límite arbitrario entre los estados de 
consistencia plástico y semisólido de un suelo. El modo operativo para obtener el límite 
plástico está basado en las normas ASTM-04318 Y AASHTO-T-90, se determina en el 
instante en que los rollitos de aproximadamente 3mm sufren el agrietamiento y 
desmoronamiento al ser rodados sobre superficies de papel o de vidrio. (Núñez, 2013) 
Es el valor numérico de la diferencia entre el límite líquido y el límite plástico.  
IP = LL- LP.............. (4)  
El Reglamento Nacional de Construcciones recomienda lo siguiente:  
IP < 20 corresponde generalmente a limos.  
IP > 20 corresponde generalmente a arcillas. (Núñez, 2013) 
 

2.4.4 El sistema de clasificación de suelos de la AASHTO (NTP 339.125) 
El sistema de clasificación de suelos de la American Association of State High way and 
Transportation Officials (AASHTO) es uno de los más utilizados actualmente y se basa 
en las prestaciones de suelos utilizados en la práctica para construir carreteras. (Calla, 
2015) 
De acuerdo con este sistema y con base en su comportamiento, los suelos están 
clasificados en ocho grupos designados por los símbolos del A-1 al A-8. En este sistema 
de clasificación los suelos inorgánicos se clasifican en 7 grupos que van del A-1 al A-7. 
Estos a su vez se dividen en un total de 12 subgrupos. Los suelos con elevada proporción 
de materia orgánica se clasifican como A-8. (Calla, 2015) 
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Figura 2.1: Sistema de clasificación de suelos AASHTO 

 

 

 

 
 

 

 

 

Nota: La figura muestra el sistema de clasificación de suelos. (Bowles, 1980, pág. 70) 

2.4.5 Proctor modificado (NTP 339.141) 
Este ensayo abarca los procedimientos de compactación usados en el laboratorio, para 
determinar la relación entre el contenido de agua y peso unitario seco de los suelos (curva 
de compactación) compactados en un molde de 4 ó 6 pulgadas (101.6 ó 152.47 mm) con 
un pistón de 10 lbf (44.5 N) que cae desde una altura de 18 pulgadas (457 mm), 
produciendo una energía de compactación de 56000 lbpie/pie3 (2700kN-m/m3). (Núñez, 
2013) 
Nota 1: Los suelos y mezclas de suelos-agregados son considerados como suelos finos o 
de grano grueso o compuestos o mezclas de suelos naturales procesados o agregados 
naturales tales como, grava, limo o piedra partida. (Núñez, 2013) 
Nota 2: El equipo y procedimiento son los mismos que los propuestos por el cuerpo 
Ingenieros de Estados Unidos en 1945. La prueba del Esfuerzo Modificado es a veces 
referida como prueba de compactación de Proctor Modificado. (Núñez, 2013) 
Este ensayo se aplica solo para suelos que tienen el 30% o menos en peso de sus partículas 
retenidas en el tamiz de% de pulgada (19.0 mm). (Núñez, 2013) 
Nota 3: Para relaciones entre Peso Unitario y Contenido de humedad de los suelos con 
30% o menos en peso de material retenido en la malla de % 11 (19.00mm) a pesos 
unitarios y contenido de humedad de la fracción pasante la malla de % 11 (19.00mm). 
(Núñez, 2013) 
Se proporciona tres métodos alternativos. El método usado debe ser indicado en las 
especificaciones del material a ser ensayado. Si el método no está especificado, la 
elección se basará en la gradación del material. (Núñez, 2013) 
 

2.4.6 Norma técnica Peruana CE.040 Drenaje Pluvial 
La finalidad de la presente norma técnica es permitir la construcción de infraestructura de 
drenaje pluvial destinada a prevenir la acumulación del agua pluvial, así como impedir el 
deterioro de las edificaciones e infraestructuras existentes, con el fi n de evitar la 
generación de focos de contaminación ambiental y garantizar el normal desarrollo de las 
actividades en los centros poblados. (NTP CE.040, 2021) 

 

2.5 HIPÓTESIS 
Se determinará un Diseño de Obras de Arte en la Infraestructura Vial de las Calles: Los Pinos y 
Las Begonias del A.H. Villa Primavera – Sullana.2021. 
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CAPÍTULO III: MARCO METODOLÓGICO 
3.1 ENFOQUE Y DISEÑO 

El enfoque de la presente tesis es cuantitativo, debido a que la investigación se basó en 
recolección de datos para comprobar un diseño hidráulico mediante la medición numérica, 
donde se determinó el valor caudal máximo para el diseño de obras de arte.  
El diseño de la investigación fue de tipo no experimental, debido a que se realizó: levantamiento 
topográfico, ensayos de laboratorio, estudio hidrológico e hidráulico siguiendo las normas 
establecidas. 

3.2 SUJETOS DE LA INVESTIGACIÓN 
3.2.1 Población 

La población está constituida en las Calles Los Pinos y Las Begonias, del A.H. Villa 
Primavera 

3.2.2 Muestra 
Las muestras que se realizaron en el área de estudio de 98691 m2, se tomaron muestras 
de 13 calicatas, ubicadas: Calle José de Lama (532206 - 9457593), Calle Luis Felipe de 
las Casas (532206 – 9457666), Transversal Fernando Cossio del Pomar (532254 – 
9457834), Calle M. Seoane (532270 – 9457994), Calle San Juan Bosco (532250 – 
9458190), Calle Pasaje Municipal (532216 – 9458132), Calle Las Margaritas (532189 – 
9458044), Calle Los Jazmines (532180 – 9457922), Calle Los Algarrobos (532164 – 
9457804), Calle Las Begonias (532150 – 9457670), Calle Los Pinos (532180 – 9457644), 
Calle Chan Chan (532304 – 9457734), Calle 22 de Febrero (532291 – 9457915). 
Siguiendo el procedimiento aplicado en la Norma Técnica NTP 339.151 

3.3 MÉTODOS Y PROCEDIMIENTOS 
3.3.1 Recursos 

En esta investigación se emplearán los siguientes recursos: 

3.3.2 Recursos humanos 
 02 Tesista. 
 01 Asesor de la Facultad de Ingeniería Civil de la UNP. 
 01 Técnico de laboratorio de ensayos de materiales de la FIC. 
 02 Peones (excavación, muestreo y cierre de calicatas). 
 01 Topógrafo.  
 02 Peones (ayudantes de topografía). 

3.3.3 Recursos materiales 
 Plano de localización delas Calles Los Pinos y Las Begonias. 
 Materiales de impresión. 
 Pico, barreta y palana. 
 Bolsas plásticas para la toma demuestra de suelo. 
 Libreta de campo. 
 Material de identificación de muestras: lapicero, etiquetas. 
 Material de empaquetamiento. 
 Pizarra acrílica. 
 Clavos, martillo y corrector. 

3.3.4 Recursos de equipos 
 Cámara digital 
 Equipos para realizar los ensayos de laboratorio. 
 Dron Phanton 04 Pro UV 2.0 
 Estación total Leica TS 02 Precisión 5”. 
 GPS (Aplicativo móvil). 
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 Trípode de aluminio  
 2 baterías. 
 2 prismas. 
 2 porta prismas. 
 2 bastones. 
 1 wincha 
 Laptop e impresora. 

 

3.3.5 Otros recursos 
 Movilidad hacia la zona de estudio (moto lineal, Mototaxi) 
 Movilidad para llevar las muestras hacia laboratorio de ensayo de suelos (auto). 
 Navegador de internet. 
 Software Microsoft word, excel, power point. 
 Software AutoCAD. 
 Software Hcanales. 

 

3.3.6 Procedimiento 
Para el desarrollo de la tesis, en cumplimiento con los objetivos específicos planteados, 
el procedimiento a seguir fue el siguiente: 

 

3.3.6.1 Recolección de información 
Para la recolección de información se determinó la cantidad y ubicación de 
las calicatas que se realizaron en la zona de estudio. 
Se planifico un siguiente día la visita del área de estudio con el topógrafo 
encargado del levantamiento topográfico, para coordinar los días que se 
realizaría este último, donde se colocarán todas las obras de arte para el 
nuevo diseño de drenaje pluvial.  

3.3.6.2 Trabajo de gabinete 
La zona donde se desarrolló la presente tesis, diseño de obras de arte en la 
infraestructura vial de las calles: los Pinos y las Begonias del A.H. Villa 
Primavera, cuenta con un área de 98691 m2. 

 
Figura 3.2: Calicata N°1 – Calle José de Lama  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Nota: Profundidad de Calicata N°1 – 0.20 m a 2.00 m 
Fuente: Elaboración Propia 



 

 

14 

 

Figura 3.3: Calicata N°2- Calle Luis Felipe de las Casas 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Nota: Profundidad de Calicata N°2 – 0.00 m a 2.00 m 
Fuente: Elaboración Propia 

 
Figura 3.4: Calicata N°3- Transv. Fernando Cossio del Pomar 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Nota: Profundidad de Calicata N°3 – 0.20 m a 2.00 m 
Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 3.5: Calicata N°4- Calle M. Seoane 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Nota: Profundidad de Calicata N°4 – 0.40 m a 2.00 m 
Fuente: Elaboración Propia 

 
 

Figura 3.6: Calicata N°5- Calle San Juan Bosco 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Nota: Profundidad de Calicata N°5 – 0.00 m a 0.60 m y 0.60 m a 2.00 m 
Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 3.7: Calicata N°6- Calle Pasaje Municipal 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Nota: Profundidad de Calicata N°6 – 0.20 m a 2.00 m 
Fuente: Elaboración Propia 

 
 

Figura 3.8: Calicata N°7- Calle Las Margaritas 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Nota: Profundidad de Calicata N°7 – 0.40 m a 2.00 m 
Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 3.9: Calicata N°8- Calle Los Jazmines 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Nota: Profundidad de Calicata N°8 – 0.50 m a 2.00 m 
Fuente: Elaboración Propia 

 
 
 

Figura 3.10: Calicata N°9- Calle Los Algarrobos 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Nota: Profundidad de Calicata N°9 – 0.40 m a 2.00 m 
Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 3.11: Calicata N°10- Calle Las Begonias 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Nota: Profundidad de Calicata N°10 – 0.80 m a 2.00 m 
Fuente: Elaboración Propia 

 
 

Figura 3.12: Calicata N°11- Calle Los Pinos 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Nota: Profundidad de Calicata N°11 – 0.20 m a 2.00 m 
Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 3.13: Calicata N°12- Calle Chan Chan 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Nota: Profundidad de Calicata N°12 – 0.10 m a 2.00 m 
Fuente: Elaboración Propia 

 
 
 

Figura 3.14: Calicata N°13- Calle 22 de Febrero 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Nota: Profundidad de Calicata N°13 – 0.00 m a 0.40 m y 0.40 m a 2.00 m 
Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 1: Ubicación de calicatas según coordenadas UTM 

Nº 
Calicata 

Ubicación Coordenadas UTM Profundidades 

C-1 CALLE JOSE DE LAMA 532206 - 9457593 0.20 m a 2.00 m 
C-2 CALLE LUIS FELIPE DE LAS 

CASAS 
532206 - 9457666 0.00 m a 2.00 m 

C-3 TRANSV. FERNANDO COSSIO 
DEL POMAR 

532254 - 9457834 0.20 m a 2.00 m 

C-4 CALLE M. SEOANE 532270 - 9457994 0.40 m a 2.00 m 
C-5 CALE SAN JUAN BOSCO 532250 - 9458190 0.00 m a 0.60 m  

0.60 m a 2.00 m 
C-6 CALLE PASAJE MUNICIPAL 532216 - 9458132 0.20 m a 2.00 m 
C-7 CALLE LAS MARGARITAS 532189 - 9458044 0.40 m a 2.00 m 
C-8 CALLE LOS JAZMINES 532180 - 9457922 0.50 m a 2.00 m 

 
C-9 CALLE LOS ALGARROBOS 532164 - 9457804 0.40 m a 2.00 m 
C-10 CALLE LAS BEGONIAS 532150 - 9457670 0.80 m a 2.00 m 
C-11 CALLE LOS PINOS 532180 - 9457644 0.20 m a 2.00 m 
C-12 CALLE CHAN CHAN 532304 - 9457734 0.10 m a 2.00 m 
C-13 22 DE FEBRERO 532291 - 9457915 0.00 m a 0.40 m 

0.40 m a 2.00 m 
(Fuente: Elaboración Propia) 

 

3.3.6.3 Ensayos de laboratorio 
Las muestras extraídas por cada calicata fueron transportadas al laboratorio 
de Ensayo de Materiales de la Facultad de Ingeniería Civil de la 
Universidad Nacional de Piura en donde se realizaron los siguientes 
ensayos: 

 
A. Contenido de humedad 

El contenido humedad natural determina la cantidad de agua en una cierta 
cantidad conocida de suelo; puede expresarse como porcentaje. 

 
Figura 3.15: Contenido de humedad 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 3.16: Muestras de contenido de humedad 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Elaboración Propia 

 
 

B. Muestras de contenido de humedad 

Este ensayo nos permite conocer el tamaño de las diferentes partículas que 
componen las muestras a analizar. El análisis por tamizado forma parte de 
los métodos mecánicos para conocer la granulometría. 
De acuerdo con este sistema y con base en su comportamiento, los suelos 
están clasificados en ocho grupos designados por los símbolos del A-1 al 
A-8. En este sistema de clasificación los suelos inorgánicos se clasifican 
en 7 grupos que van del A-1 al A-7. Los suelos con elevada proporción de 
materia orgánica se clasifican como A-8. 

 
Figura 3.17: Contenido de humedad 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Elaboración Propia 

 
C. Proctor modificado 

Este ensayo abarca los procedimientos de compactación usados en el 
laboratorio, para determinar la relación entre el contenido de agua y peso 
unitario seco de los suelos (curva de compactación) compactados en un 
molde de 4 ó 6 pulgadas, con un pistón de 10 lbf  que cae desde una altura 
de 18 pulgadas, produciendo una energía de compactación de 56000 
lbpie/pie3. 
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Figura 3.18: Proctor modificado 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Elaboración Propia 

3.4 TÉCNICAS E INTRUMENTOS 
En la presente tesis se emplearon las siguientes técnicas de compilación de datos: 
Para desarrollo en campo:  

- Levantamiento topográfico: 
 Estación total. 
 GPS (Aplicativo móvil) 
 Trípode, prisma. 
 Dron 

 
- Estudio hidrológico: 

 Método racional (Norma Técnica Peruana 040 “Drenaje Pluvial”) 
- Estudio hidráulico: 

 HCanales (Software de canales) 

Para Gabinete 
- Diseño de obras de arte. 

En la presente tesis se emplearon los siguientes programas: 
 Microsoft Office (Word, Excel, Power Point). 
 AutoCAD (Software electrónico). 
 AutoCAD Civil 3D. 
 Bibliografía Digital. 

3.5 ASPECTOS ÉTICOS 
La presente tesis da veracidad de los datos y resultados obtenidos en el transcurso que se 
desarrolló, donde se intercambian ideas entre el investigador y la muestra a investigar, teniendo 
en cuenta todas las pautas necesarias con el fin de obtener el propósito de dicho estudio. 
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CAPÍTULO IV: RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1 RESULTADOS 
4.1.1 Ubicación y localización 

La presente tesis se desarrolló en el A.H Villa Primavera, perteneciente al Distrito de 
Sullana, Provincia de Sullana y Departamento de Piura. 

 
Figura 4.19: Localización de las Calles: los Pinos y las Begonias 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Nota: Ubicación y localización de Calle: Los Pinos y Las Begonias – A.H. Villa Primavera.                   

(Fuente: Plano Catastral de la Provincia de Sullana) 
 

4.1.2 Levantamiento topográfico 
4.1.2.1 Propósito del levantamiento topográfico  

Se efectuó el levantamiento topográfico al área en estudio, siendo 
necesario para la presente tesis, donde se realizó un trabajo topográfico con 
la toma de datos altimétricos y planímetros que servirán de complemento 
para el diseño de obras de arte y su posterior desarrollo.  

4.1.2.2 Ubicación y localización del área de estudio 
Se encuentra ubicado en la siguiente localidad. 

- Región : Piura 
- Provincia: Sullana 
- Distrito : Sullana 
- Sector : A.H. Villa Primavera 

Está comprendido entre los paralelos “4°54´18.97 S” y “80°42.26 O” 
Según las coordenadas UTM Datum Zona 17. 

- ESTE = 531931.89mun 
- SUR = 9457773.16 
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Figura 4.20: Ubicación del área de trabajo 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Fuente: Elaboración Propia) 

Figura 4.21: Localización del área a trabajar  

 

 

 

 

 

 

 

 

(Fuente: Google Earth) 

 

4.1.2.3 Acceso al área de estudio 
La zona de estudio se encuentra ubicada en el A.H. Villa Primavera de la 
provincia de Sullana, distrito de Sullana, departamento de Piura. Siendo su 
accesibilidad por una vía asfaltada de Sullana hasta el lugar de estudio. 

 
Tabla 2: Vías de comunicación 

Desde A Tipo de 
Vía 

Medio de 
Transporte 

D (Km) Tiempo Frecuencia 

Sullana A.H. 
Villa 

Primavera 

Asfaltada Moto lineal 
Mototaxi 

Auto 

4.0 km 10 minutos Diaria 

(Fuente: Elaboración Propia) 
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4.1.2.4  Metodología del trabajo a realizar 
El estudio topográfico tiene la finalidad de obtener información de la zona 
detallada del levantamiento. Donde se comprendieron las siguientes 
etapas: 

 Visita del área de estudio con el topógrafo encargado del 
levantamiento topográfico y coordinar los días en los que se 
realizará. 

 Se evidenció en el levantamiento topográfico todos los cortes y 
rellenos para las calles donde sea necesario colocar afirmado, 
nivelación del terreno donde se concentra la mayor cantidad de 
agua durante lluvias 
(Ubicación de una cancha de futbol para el A.H. Villa Primavera). 

 Identificar donde se colocarán todas las obras de arte para el nuevo 
diseño de drenaje pluvial. 

 
Figura 4.22: Evidencia levantamiento topográfico - 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Fuente: Elaboración Propia) 

Figura 4.23: Evidencia levantamiento topográfico - 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Fuente: Elaboración Propia) 
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4.1.3 Estudio de Mecánica de Suelos 
El presente informe contempla la evaluación geotécnica para la tesis: “DISEÑO DE 
OBRAS DE ARTE EN LA INFRAESTRUCTURA VIAL DE LAS CALLES: LOS 
PINOS Y LAS BEGONIAS DEL A.H. VILLA PRIMAVERA – SULLANA.2021” 
El estudio tiene por objeto: 

 Investigar el subsuelo mediante la excavación de calicatas donde se proyectan las 
vías de evacuación de drenaje pluvial. 

 Determinar las características físicas y mecánicas del material extraído de las 
calicatas mediante ensayos de laboratorio de la Universidad Nacional de Piura. 

El estudio de suelos propuesto fue el siguiente: 
Reconocimiento del terreno mediante: 11 calicatas de -1.5 metros y 2 calicatas a -2 metros 
de profundidad, muestreo de suelos por calicata, determinación de nivel freático, ensayos 
de laboratorio, análisis de resultados. 

4.1.3.1 Clima  
La zona de estudio se encuentra ubicada en una zona subtropical, seca y 
árida con características similares imperantes en las regiones desérticas 
donde la temperatura es templada en casi todo el año con una precipitación 
pluvial anual de 250 mm notándose una diferencia de mayo a septiembre 
donde la temperatura mínima llega a 18°C y la máxima alcanza 32°C. 
Las condiciones climáticas de la zona varían en cada cierto ciclo 
Especialmente cuando se produce el ¨fenómeno del niño¨. 

 

4.1.4 Geotecnia 
4.1.4.1 Exploración geotécnica  

Se efectuó un reconocimiento visual de la zona en el AA. HH Villa 
Primavera con objetivo fundamental de realizar un diagnóstico preliminar 
para la cual se llevó un cuidadoso registro fotográfico de todo el 
reconocimiento visual. 

4.1.4.2 Trabajos de campo 
En el trabajo de campo el objetivo es la toma de muestras del estrato de la 
subrasante, así como la ejecución de ensayos de laboratorio, que permitan 
determinar las principales características de los materiales de subrasante 
cuando esté exista sus espesores condiciones de trabajo y estado general. 

4.1.4.3 Excavación de calicatas (Norma E.050 – 2018 Suelos y 

Cimentaciones)  
Excavación manual de profundidad variable, cuyo objetivo es determinar 
el perfil estratigráfico de los suelos bajo el terreno en estudio, constituido 
por el tipo de suelo, espesor y características que se obtienen de un 
detallado análisis visual. 

4.1.4.4 Muestreo NTP 339.161.2001  
En los sectores del terreno que corresponden a las calicatas excavadas se 
procedió al muestreo de los horizontes estatitográficos obtenidos, se 
muestran distribuidas en promedio de 5 kilogramos por estrato. 
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Figura 4.24: Ubicación de calicatas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Fuente: Elaboración Propia) 

 

4.1.4.5 Laboratorio de mecánica de suelos 
Las muestras obtenidas en el campo fueron llevadas a laboratorio con el 
objeto de determinar sus propiedades físicas y mecánicas. Los ensayos de 
laboratorio en las muestras obtenidas en el campo se realizaron siguiendo 
las normas establecidas por la American Society for Testing Materials 
(ASTM), las cuales se detallan a continuación: 
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Tabla 3: Ensayos de Mecánica de Suelos 

ENSAYO ASTM MTC 
Humedad Natural ASTM D-2216 NTP 339.127 

Análisis Granulométrico por tamizado ASTM D-422 NTP 339.128 
Clasificación SUCS ASTM D-2487 NTP 339.134 

Clasificación AASTHO ASTM D-3282 NTP 339.135 
Limite Liquido ASTM D-4318 NTP 339.129 
Limite Plástico ASTM D-4318 NTP 339.129 

Índice de Plasticidad ASTM D-4318 NTP 339.129 
Peso Especifico ASTM C-127 NTP 339.131 

Proctor Modificado ASTM D-1557 NTP 339.141 
(Fuente: Elaboración Propia) 

 

4.1.5 Resultados de los Ensayos de Suelos 
4.1.5.1 Contenido de humedad natural NTP 339.127 

Es un ensayo rutinario de laboratorio para determinar la cantidad de agua 
presente en una cantidad de suelo en términos de su peso en seco. De 
acuerdo a estos se han podido establecer rangos de humedad de acuerdo a 
la profundidad, generalmente de mediano porcentaje. 

 
Tabla 4: Resultados de contenido de humedad 

Nº de Calicata   W% 
C-1 0.7 
C-2 2.2 
C-3 0.4 
C-4 0.9 
C-5 3.7 

4.3 
C-6 3.3 
C-7 1.4 
C-8 2.2 
C-9 1.8 

C-10 0.1 
C-11 0.9 
C-12 5.7 
C-13 2.4 

5.3 
(Fuente: Elaboración Propia) 

 

4.1.5.2 Análisis Granulométrico por tamizado NTP 339.128 
Este ensayo realizado utilizando mallas de acuerdo a las normas ASTM, 
mediante lavado en Seco permite identificar a través de una serie de mallas 
de dimensiones estandarizadas determinar las proporciones relativas de los 
diversos tamaños de las partículas. 

 

 



 

 

29 

 

Tabla 5: Resultados análisis granulométrico - 1 

Muestra C1-M1 C2-M1 C3-M1 C4-M1 C5-M1 C5-M2 C6-M1 
Profundidad 0.20-

1.50 
0.00-
1.50 

0.20-1.50 0.40-1.50 0.00-0.60 0.60-1.50 0.20-1.50 

% Grava 0.0 0.0 0.0 0.0 46.5 0.0 0.0 
% Arena 95.4 94.1 96.5 95.7 41.7 93.1 92.7 
% pasa 
N°200 

4.6 5.9 3.5 4.3 11.8 6.9 7.3 

 

Tabla 6: Resultados análisis granulométrico – 2 

 

Muestra C7-M1 C8-M1 C9-M1 C10-M1 C11-M1 C12-M1 C13-M1 
Profundidad 0.40-1.50 0.50-1.50 0.40-1.50 0.80-2.00 0.20-2.00 0.10-1.50 0.00-0.40 
% Grava 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 45.8 
% Arena 94.5 96.5 94.7 95.3 94.1 95.3 44.7 
% pasa N°200 5.5 3.5 5.3 4.7 5.9 4.7 9.5 

(Fuente: Elaboración Propia) 

Tabla 7: Resultados análisis granulométrico - 3 

Muestra C13-M2 
Profundidad 0.40-1.50 
% Grava 0.0 
% Arena 95.8 
% pasa N°200 4.2 

(Fuente: Elaboración Propia) 

 

4.1.5.3 Límite de consistencia NTP 339.129 
(Límite líquido. ASTM D-423, Límite plástico. ASTM D-424); Estos 
ensayos sirven para expresar cuantitativamente el efecto de la variación del 
contenido de humedad en las características de plasticidad en el suelo 
Cohesivo, los ensayos efectúan en la fracción de muestra de suelo que pasa 
por la malla N°4, la obtención de los límites líquidos y plásticos de una 
muestra de suelo permiten determinar el tercer parámetro qué es el índice 
de plasticidad. 

 
Tabla 8: Resultados límite de consistencia - 1 

Calicata C-1 C-2 C-3 C-4 C5-
M1 

C5-
M2 

C-6 C-7 C-8 C-9 

Limite Liquido 
(L.L%) 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Limite Plástico 
(L.P%)  

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Índice de Plasticidad 
(I.P%) 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

(Fuente: Elaboración Propia) 
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Tabla 9: Resultados límite de consistencia - 2 

Calicata C-10 C-11 C-12 C13-M1 C13-M2 
Limite Liquido (L.L%) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Limite Plástico (L.P%)  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Índice de Plasticidad 
(I.P%) 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

(Fuente: Elaboración Propia) 

4.1.5.4 Peso específico (NTP 339.131)  
Sirve para la determinación de la humedad superficial del agregado por 
desplazamiento de agua. 

 
Tabla 10: Resultados de absorción 

Calicata % de Absorción 
C5-M1 0.93 

C13-M1 0.93 
 

4.1.5.5 Proctor modificado (NTP 339.141)  

Estás propiedades de los suelos naturales son obtenidos mediante el 
método de compactación Proctor, ensayo Proctor modificado (ASTM 
D1557) que determinan el estado de densidad de un suelo con respecto a 
sus densidades máximas y mínimas y los resultados muestran valores 
diferentes en función a la naturaleza de los suelos. 

Tabla 11: Resultados de Proctor modificado 

Muestra Densidad Máxima 
gr/cm3 

Humedad optima% 

C-1/Arena 1.666 14 

C-2/Arena 1.672 14.3 

C-3/Arena 1.651 14.5 

C-4/Arena 1.666 13.2 

C-5/Arena 1.659 14.5 

C-6/Arena 1.675 13.5 

C-7/Arena 1.674 13.8 

C-8/Arena 1.666 14.6 

C-9/Arena 1.678 13.9 

C-10/Arena 1.673 13.8 

C-11/Arena 1.674 13.8 

C-12/Arena 1.654 16.1 

C-13/Arena 1.659 15.7 

(Fuente: Elaboración Propia) 
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4.1.5.6 Presencia de nivel freático 
No sé evidenció la presencia del nivel freático en el área evaluada hasta la 
profundidad de -2 metros en la excavación vertical que se realizó en la 
Calicata N°10 en la calle las Begonias y calicata N°11 en la calle los Pinos; 
pero sí se pudo notar el incremento de humedad a esta profundidad. 

 

4.1.6 Estudio hidrológico e hidráulico 
4.1.6.1 Estudio hidrológico 

Cálculo del caudal máximo: Para determinar el caudal máximo que 
discurre en el A.H. Villa Primavera – Calles Los Pinos y Las Begonias, se 
aplicó el método racional. 
Se obtuvo las precipitaciones máximas en 24 horas de la Estación de 
Mallares, la cual está cerca de la provincia de Sullana, datos 
proporcionados por el SENAMHI. Cuya mayor precipitación es en el año 
1983 con 148.1 mm/día. 

 
Figura 4.25: Estación meteorológica de Mallares 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Fuente: SENAMHI, 2021) 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

32 

 

Tabla 12: Precipitación máxima en 24 horas (mm/día) 

Año Máximo 
1975 10.9 

1976 67.3 

1977 10.8 

1978 25.6 

1979 2.7 

1980 27.5 

1981 9.6 

1982 11.5 

1983 148.1 

1984 47.3 

1985 5.1 

1986 4.7 

1987 64.0 

1988 15.7 

1989 31.2 

1990 2.6 

1991 15.4 

1992 100.4 

1993 0.9 

1994 11.7 

1995 1.8 

1996 0.8 

1997 85.8 

1998 112.3 

1999 64.8 

2000 19.7 

2001 62.5 

2002 47.1 

2003 12.9 

2004 7.3 

2005 6.1 

2006 25.8 

2007 8.4 

2008 39.5 

2009 29.7 

2010 70.4 

2011 14.4 

2012 28.3 
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2013 59 

2014 7.5 

2015 18 

2016 62.3 

2017 129.3 

2018 13.6 

2019 8.3 

2020 2.2 

(Fuente: SENAMHI, 2021) 

Como se muestra en la siguiente figura, existen 5 cuencas en la zona de estudio, donde se 
consideró la relación de flujo superficial de las aguas. 

 La Cuenca N° 1: delimitada por el color celeste posee un área de 186078 m2. 
 La Cuenca N° 2: delimitada por el color morado posee un área de 98691 m2. 
 La Cuenca N° 3: delimitada por el color rojo posee un área de 60889 m2. 
 La Cuenca N° 4: delimitada por el color amarillo posee un área de 88099 m2. 
 La Cuenca N° 5: delimitada por el color verde posee un área de 96782 m2. 

 
Figura 4.26: Delimitación de cuencas pluviales 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Fuente: Elaboración Propia) 

 

4.1.6.2 Tiempo de concentración (NT CE.040 drenaje pluvial) 
En hidrología el tiempo de concentración (tc) representa el tiempo de viaje 
de una gota de lluvia que cae en el punto hidráulicamente más alejado de 
la cuenca y escurre superficialmente hasta su salida, es decir, el tiempo a 
partir del cual toda la cuenca contribuye al caudal en el punto de salida de 
la cuenca. (Bentancor, Silveira, & García, 2013) 
Para determinar el tiempo de concentración promedio se calculó con 3 
métodos para las 5 cuencas delimitadas en nuestra área de estudio. 
Pendiente (S): Relación entre la altura total del cauce principal (cota de 
máxima menos cota de mínima) y la longitud del mismo. 
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𝑆 = 𝐷𝑖𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑡𝑎𝑠𝑙  

 
Para la Cuenca N° 1 
 L1 = 520 m. 

Cota + alta  0+520  66.448 

Cota + baja 0+000 62.161 

 𝑆 = 𝐷𝑖𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑡𝑎𝑠𝑙  

 𝑆 = 66.448 − 62.161520 = 0.008 

 

Para la Cuenca N° 2 
 L2 = 550 m. 

Cota + alta 0+610 72.46 

Cota + baja 0+060 62.83 

 𝑆 = 𝐷𝑖𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑡𝑎𝑠𝑙  

 𝑆 = 72.46 − 62.83550 = 0.018 

 

Para la Cuenca N° 3 
 L3 = 188 m. 

Cota + alta 0+188 75 

Cota + baja 0+000 68 

 𝑆 = 𝐷𝑖𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑡𝑎𝑠𝑙  

 𝑆 = 75 − 68188 = 0.037 
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Para la Cuenca N° 4 
 L4 = 485 m. 

Cota + alta 0+485 74 

Cota + baja 0+000 62 

 𝑆 = 𝐷𝑖𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑡𝑎𝑠𝑙  

 𝑆 = 74 − 62485 = 0.025 

Para la Cuenca N° 5 
 L5 = 473 m. 

Cota + alta 0+473 71.13 

Cota + baja 0+000 63.09 

 𝑆 = 𝐷𝑖𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑡𝑎𝑠𝑙  

 𝑆 = 71.13 − 63.09473 = 0.017 

 

4.1.6.3 Método de Kirpich (NT CE.040 Drenaje Pluvial) 
Kirpich (1940). Desarrollada con información proporcionada por el Soil 
Conservation Service (SCS) en siete cuencas en Tennessee (USA) de áreas 
comprendidas entre 0.0051 y 0.433 km2, en canales de altas pendientes (3- 
10%). Es una de las fórmulas más tradicionales que expresa el tiempo de 
concentración en horas así: 

 𝑻𝒄 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟑𝟐𝟓 ( 𝑳√𝑺)𝟎.𝟕𝟕
 

Dónde: L es la longitud del cauce principal en metros; S es la pendiente 
del canal enm/m. (Freiria, 2014) 

 
Para la Cuenca N° 1 – Kirpich  
 L1 = 520 m. 
 S1 = 0.008 

𝑇𝑐 = 0.000325 ( 𝐿√𝑆)0.77
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𝑇𝑐 = 0.000325 ( 520√0.008)0.77
 𝑇𝑐1 = 0.25 ℎ = 15.3 𝑚𝑖𝑛 

 
Para la Cuenca N° 2 – Kirpich 
 L2 = 550 m. 
 S2 = 0.018 

𝑇𝑐 = 0.000325 ( 𝐿√𝑆)0.77
 

𝑇𝑐 = 0.000325 ( 550√0.018)0.77
 𝑇𝑐2 = 0.20 ℎ = 11.9 𝑚𝑖𝑛 

 

Para la Cuenca N° 3 – Kirpich 
 L3 = 188 m. 
 S3 = 0.037 

𝑇𝑐 = 0.000325 ( 𝐿√𝑆)0.77
 

𝑇𝑐 = 0.000325 ( 188√0.037)0.77
 𝑇𝑐3 = 0.07 ℎ = 3.90 𝑚𝑖𝑛 

 

Para la Cuenca N° 4 – Kirpich 
 L4 = 485 m. 
 S4 = 0.025 

𝑇𝑐 = 0.000325 ( 𝐿√𝑆)0.77
 

𝑇𝑐 = 0.000325 ( 485√0.025)0.77
 𝑇𝑐4 = 0.16 ℎ = 9.48 𝑚𝑖𝑛 

 

Para la Cuenca N° 5 – Kirpich 
 L5 = 473 m. 
 S5 = 0.017 
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𝑇𝑐 = 0.000325 ( 𝐿√𝑆)0.77
 

𝑇𝑐 = 0.000325 ( 473√0.017)0.77
 𝑇𝑐5 = 0.18 ℎ = 10.74 𝑚𝑖𝑛 

 

4.1.6.4 Método de Pezzoli (NT CE.040 Drenaje Pluvial) 
Pezzoli, (1988) basado en medidas relativas en algunas cuencas de 
piedemonte sugirió calcular el tiempo de concentración en horas, así: 
 𝑻𝒄 = 𝟎. 𝟎𝟓𝟓 ( 𝑳√𝑺) 

Dónde: L es la longitud del cauce principal en kilómetros; S es la pendiente 
media del canal principal en m/m. (Freiria, 2014) 

 
Para la Cuenca N° 1 – Pezzoli 
 L1 = 520 m. 
 S1 = 0.008 𝑇𝑐 = 0.055 ( 𝐿√𝑆) 

𝑇𝑐 = 0.055 ( 520√0.008) 𝑇𝑐1 = 0.31 ℎ = 18.9 𝑚𝑖𝑛 

 

Para la Cuenca N° 2 – Pezzoli 
 L2 = 550 m. 
 S2 = 0.018 𝑇𝑐 = 0.055 ( 𝐿√𝑆) 

𝑇𝑐 = 0.055 ( 550√0.018) 𝑇𝑐2 = 0.23 ℎ = 14.0 𝑚𝑖𝑛 

 

Para la Cuenca N° 3 – Pezzoli 
 L3 = 188 m. 
 S3 = 0.037 
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𝑇𝑐 = 0.055 ( 𝐿√𝑆) 

𝑇𝑐 = 0.055 ( 188√0.037) 𝑇𝑐3 = 0.05 ℎ = 3 𝑚𝑖𝑛 

 

Para la Cuenca N° 4 – Pezzoli 
 L4 = 485 m. 
 S4 = 0.025 𝑇𝑐 = 0.055 ( 𝐿√𝑆) 

𝑇𝑐 = 0.055 ( 485√0.025) 𝑇𝑐4 = 0.17 ℎ = 10.0 𝑚𝑖𝑛 

 

Para la Cuenca N° 5 – Pezzoli 
 L5 = 473 m. 
 S5 = 0.017 𝑇𝑐 = 0.055 ( 𝐿√𝑆) 

𝑇𝑐 = 0.055 ( 473√0.017) 𝑇𝑐5 = 0.20 ℎ = 12.0 𝑚𝑖𝑛 

4.1.6.5 Método de Témez (NT CE.040 Drenaje Pluvial) 
El método racional de Témez trata del cálculo para la determinación de un 
caudal, para determinar este caudal se emplea una ecuación la cual se basa 
en la aplicación de parámetros físicos de la cuenca hidrográfica y de la 
intensidad respecto a la precipitación. El límite de aplicación de este 
método está impuesto por el Tiempo de Concentración y la Superficie de 
la cuenca a estudio. 
Con este último método se calculó el tiempo de concentración para cada 
una de las 5 cuencas del área de estudio. 

 𝑻𝒄 = 𝟎. 𝟑 ( 𝑳𝑺𝟎.𝟐𝟓)𝟎.𝟕𝟓
 

Donde:  
- Tc= Tiempos de concentración en horas  
- L= Longitud del cauce principal en Km  
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- So= Diferencia de cotas sobre longitud del cauce debe estar en 
m/m (Gonzáles & Torres, 2019) 

 
 

Para la Cuenca N° 1 – Témez 
 L1 = 520 m. 
 S1 = 0.008 

𝑇𝑐 = 0.3 ( 𝐿𝑆0.25)0.75
 

𝑇𝑐 = 0.3 ( 5200.0080.25)0.75
 𝑇𝑐1 = 0.45 ℎ = 27.1 𝑚𝑖𝑛 

 

Para la Cuenca N° 2 – Témez 
 L2 = 550 m. 
 S2 = 0.018 

𝑇𝑐 = 0.3 ( 𝐿𝑆0.25)0.75
 

𝑇𝑐 = 0.3 ( 5500.0180.25)0.75
 𝑇𝑐2 = 0.41 ℎ = 24.54 𝑚𝑖𝑛 

 

Para la Cuenca N° 3 – Témez 
 L3 = 188 m. 
 S3 = 0.037 

𝑇𝑐 = 0.3 ( 𝐿𝑆0.25)0.75
 

𝑇𝑐 = 0.3 ( 1880.0370.25)0.75
 𝑇𝑐3 = 0.16 ℎ = 9.52 𝑚𝑖𝑛 

Para la Cuenca N° 4 – Témez 
 L4 = 485 m. 
 S4 = 0.025 

𝑇𝑐 = 0.3 ( 𝐿𝑆0.25)0.75
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𝑇𝑐 = 0.3 ( 4850.0250.25)0.75
 𝑇𝑐4 = 0.35 ℎ = 20.93 𝑚𝑖𝑛 

 

Para la Cuenca N° 5 – Témez 
 L5 = 473 m. 
 S5 = 0.017 

𝑇𝑐 = 0.3 ( 𝐿𝑆0.25)0.75
 

𝑇𝑐 = 0.3 ( 4760.0170.25)0.75
 𝑇𝑐5 = 0.37 ℎ = 22.04 𝑚𝑖𝑛 

Se seleccionó el tiempo de concentración (TC) más alto de todos los 
métodos aplicados en las 5 cuencas. 

 
Tcp = 0.41 h = 24.54 min 

 

Tabla 13: Intensidades de precipitación, para diferentes duraciones y periodos de 
retorno 

Duración TR2 TR5 TR10 TR30 TR50 TR75 

1-hr 10.9 17.4 24.7 43.3 55.9 68.7 

2-hr 7.1 11.3 16 28 36.3 44.6 

3-hr 5.5 8.8 12.4 21.7 28.2 34.6 

4-hr 4.6 7.3 10.4 18.2 23.5 28.9 

5-hr 4 6.4 9 15.3 20.5 25.2 

6-hr 3.6 5.7 8.1 14.1 18.3 22.4 

(Fuente: SENAMHI) 

Según se observa en la siguiente tabla de intensidad de precipitación se optó por un 
periodo de 10 años, siguiendo todo lo establecido en el Manual de Hidrología, Hidráulica 
y Drenaje proporcionado por el SENAMHI. 
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Tabla 14: Intensidades de precipitación por 10 años 

Duración TR10 

1-hr 24.7 

2-hr 16 

3-hr 12.4 

4-hr 10.4 

5-hr 9 

6-hr 8.1 
(Fuente: SENAMHI) 

Según se observa en la siguiente gráfica, información recopilada de SENAMHI, podemos 
determinar la relación existente horas/precipitación de acuerdo a nuestra área de estudio, 
donde se calculó la ecuación general 𝒚 = 𝟐𝟒. 𝟔𝟔𝟖𝒙−𝟎.𝟔𝟐𝟒, la cual nos ayuda a calcular la 
intensidad de precipitación para 0.41 horas. 

 

Figura 27: Curva IDF – 10 años 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Fuente: SENAMHI) 

Cálculo para 0.41 horas 𝑦 = 24.668𝑥−0.624 𝑦 = 24.668(0.41)−0.624 𝑦 = 43.03 mm/h 

Según el cálculo realizado, se obtuvo que la intensidad para un periodo de retorno de 10 
años y un tiempo de concentración (TC) de 0.41 horas, presenta un resultado de 43.03 
mm/h. 
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4.1.6.6 Cálculo de Intensidades de Precipitación para diferentes 

periodos 
 

Tabla 15: Intensidad de precipitación – 2 años 

Duración TR2 

1-hr 10.9 

2-hr 7.1 

3-hr 5.5 

4-hr 4.6 

5-hr 4 

6-hr 3.6 
(Fuente: Elaboración propia) 

 

Figura 4.28: Curva IDF – 2 años 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Fuente: Elaboración propia) 𝑦 = 10.897𝑥−0.621 𝑦 = 10.897(0.41)−0.621 𝑦 = 18.95 mm/h 

Según el cálculo realizado, se obtuvo que la intensidad para un periodo de retorno de 2 
años y un tiempo de concentración (TC) de 0.41 horas, presenta un resultado de 18.95 
mm/h. 
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Tabla 16: Intensidad de precipitación – 5 años 

Duración TR5 
1-hr 17.4 
2-hr 11.3 
3-hr 8.8 
4-hr 7.3 
5-hr 6.4 
6-hr 5.7 

(Fuente: Elaboración propia) 

Figura 4.29: Curva IDF – 5 años 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Fuente: Elaboración propia) 𝑦 = 17.402𝑥−0.623 𝑦 = 17.402(0.41)−0.623 𝑦 = 30.32 mm/h 

Según el cálculo realizado, se obtuvo que la intensidad para un periodo de retorno de 5 
años y un tiempo de concentración (TC) de 0.41 horas, presenta un resultado de 30.32 
mm/h. 
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Tabla 17: Intensidad de precipitación – 30 años 

Duración TR30 
1-hr 43.3 
2-hr 28 
3-hr 21.7 
4-hr 18.2 
5-hr 15.3 
6-hr 14.1 

(Fuente: Elaboración propia) 

Figura 4.30: Curva IDF – 30 años 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Fuente: Elaboración propia) 𝑦 = 43.304𝑥−0.632 𝑦 = 43.304(0.41)−0.632 𝑦 = 76.07 mm/h 

Según el cálculo realizado, se obtuvo que la intensidad para un periodo de retorno de 30 
años y un tiempo de concentración (TC) de 0.41 horas, presenta un resultado de 76.07 
mm/h. 
 

Tabla 18: Intensidad de precipitación – 50 años 

Duración TR50 

1-hr 55.9 

2-hr 36.3 

3-hr 28.2 

4-hr 23.5 

5-hr 20.5 

6-hr 18.3 

(Fuente: Elaboración propia) 
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Figura 4.31: Curva IDF – 50 años 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Fuente: Elaboración propia) 𝑦 = 55.906𝑥−0.624 𝑦 = 55.906(0.41)−0.624 𝑦 = 97.51 mm/h 

Según el cálculo realizado, se obtuvo que la intensidad para un periodo de retorno de 50 
años y un tiempo de concentración (TC) de 0.41 horas, presenta un resultado de 97.51 
mm/h. 

 
Tabla 19: Intensidad de precipitación – 75 años 

Duración TR75 
1-hr 68.7 
2-hr 44.6 
3-hr 34.6 
4-hr 28.9 
5-hr 25.2 
6-hr 22.4 

(Fuente: Elaboración propia) 
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Figura 4.32: Curva IDF – 75 años 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Fuente: Elaboración propia) 𝑦 = 68.732𝑥−0.625 𝑦 = 68.732(0.41)−0.625 𝑦 = 120 mm/h 

Según el cálculo realizado, se obtuvo que la intensidad para un periodo de retorno de 75 
años y un tiempo de concentración (TC) de 0.41 horas, presenta un resultado de 120 
mm/h. 
 

Tabla 20: Resumen de Intensidades de precipitación, para diferentes duraciones y 
periodos de retorno 

Duración TR2 TR5 TR10 TR30 TR50 TR75 

0.41-hr 18.95 30.32 43.03 76.07 97.51 120 

1-hr 10.9 17.4 24.7 43.3 55.9 68.7 

2-hr 7.1 11.3 16 28 36.3 44.6 

3-hr 5.5 8.8 12.4 21.7 28.2 34.6 

4-hr 4.6 7.3 10.4 18.2 23.5 28.9 

5-hr 4 6.4 9 15.3 20.5 25.2 

6-hr 3.6 5.7 8.1 14.1 18.3 22.4 

(Fuente: Elaboración propia) 
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Figura 4.33: Curvas IDF, en determinados periodos de tiempo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Fuente: Elaboración propia) 

4.1.6.7 Método racional 
Según la siguiente tabla los coeficientes de escorrentía de la Norma 
C.E.040 Drenaje Pluvial, de acuerdo al área de cada cuenca a utilizar son: 
0.81, 0.83 y 0.30. 

 
Tabla 21: Coeficiente de escorrentía para el Método Racional 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento, 2021) 
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4.1.6.8 Caudal máximo 
Fórmulas para el cálculo de caudal máximo según la Norma C.E.040 
Drenaje Pluvial. 𝐐 = 𝟎. 𝟐𝟕𝟖𝐂𝐈𝐀 

Donde:  
- Q: descarga máxima de diseño (m3/s) 
- C: coeficiente de escorrentía. 
- I: Intensidad de precipitación máxima horaria (mm/h) 
- A: área de cuenca 

Según la siguiente tabla el caudal máximo para un periodo de 10 años de 
la cuenca en estudio (Cuenca N°2) es de 0.69 m3/s, donde tenemos que: 

- Para la Cuenca N°1 es de 2.00 m3/s (siendo el mayor). 
- Para la Cuenca N°2 es de 0.69 m3/s. 
- Para la Cuenca N°3 es de 0.42 m3/s. 
- Para la Cuenca N°4 es de 0.42 m3/s. 
- Y para la Cuenca N°5 es de 0.64 m3/s 

 
Tabla 22: Cálculo del caudal máximo 

CUENCA DENOMINACION AREA 

(m2) 

AREA 

(%) 

C A x C INTESIDAD 

(mm/h) 

INTESIDAD 

(m/s) 

Q 

MAX 

(M3/S) 

CUENCA 

1 

Viviendas 166008 0.89 0.83 0.74       

Parques 2905 0.02 0.30 0.00       

Asfalto 16886 0.09 0.81 0.07       

Zonas eriazas 50111 0.27 0.30 0.08       

TOTAL 186078 1.27   0.90 43.03 0.0000120 2.00 

CUENCA 

2 

Viviendas 53823 0.55 0.83 0.45       

Parques 0 0.00 0.30 0.00       

Asfalto 0 0.00 0.81 0.00       

Zonas eriazas 44868 0.45 0.30 0.14       

TOTAL 98691 1.00   0.59 43.03 0.0000120 0.69 

CUENCA 

3 

Viviendas 26158 0.43 0.83 0.36       

Parques 0 0.00 0.30 0.00       

Asfalto 5436 0.09 0.81 0.07       

Zonas eriazas 29295 0.48 0.30 0.14       

TOTAL 60889 1.00   0.57 43.03 0.0000120 0.42 

CUENCA 

4 

Viviendas 16171 0.18 0.83 0.15       

Parques 0 0.00 0.30 0.00       

Asfalto 0 0.00 0.81 0.00       

Zonas eriazas 71928 0.82 0.30 0.24       

TOTAL 88099 1.00   0.397285 43.03 0.0000120 0.42 

CUENCA 

5 

Viviendas 46542 0.48 0.83 0.40       

Parques 0 0.00 0.3 0.00       

Asfalto 0 0.00 0.81 0.00       

Zonas eriazas 50240 0.52 0.3 0.16       

  96782 1.00   0.55 43.03 0.0000120 0.64 

TOTAL    2.46   4.17 

Fuente: (Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento, 2021) 
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4.1.6.9 Estudio hidráulico 
Los Estudios Hidrológicos-Hidráulicos son exigidos por la Administración 
para los proyectos de infraestructuras situadas en las inmediaciones de 
cauces, así como para la elaboración de Planes Generales de Ordenación 
Urbana. 
El objeto de un Estudio Hidráulico consiste en determinar el 
comportamiento hidráulico de los cauces a su paso por la zona objeto de 
estudio, de modo que se compruebe la idoneidad de la sección del cauce 
en caso de avenida. 

 
Sumideros 

Los sumideros o recolectores de aguas lluvias son los encargados de 
conducir el agua a las tuberías del alcantarillado, se pueden clasificar en 
principales o secundarios a partir de la cantidad de agua que logran 
canalizar. Estos sumideros son cajas hechas en mampostería generalmente 
o concreto (prefabricados) y poseen una rejilla que evita la caída de basura 
o elementos de gran tamaño que puedan afectar u oponerse al flujo de agua, 
su ubicación es superficial y se disponen de acuerdo al diseño del 
alcantarillado, generalmente el agua recolectada allí se redirige por 
tuberías de menor diámetro hacia los pozos de inspección que se conectan 
a las principales. Estos sumideros son ubicados en zonas urbanas o rurales 
en la parte lateral de las vías donde el bombeo de la misma permite por 
gravedad dirigir el agua hacia los costados, también suelen ser el punto 
terminal de las cunetas que canalizan el flujo de agua en la parte superior 
del alcantarillado. (Sánchez, 2018) 
Para nuestra tesis hemos considerado las siguientes dimensiones de 
sumidero: 

- Altura: 1.12 m 
- Ancho: 1.00 m 
- Largo: 6.00 m 

 
Secciones típicas de tubería de evacuación pluvial  

En la presente tesis se evidencia tres tipos de tuberías: de 36”, 25” y 20” 
conectadas entre sí entre las diversas calles en estudio. A continuación, se 
presenta el diseño de tuberías mediante el programa HCANALES 
(programa computacional que nos facilita el diseño de canales y estructuras 
hidráulicas). (Sánchez, 2018) 
 

Figura 4.34: Tubería de alcantarillado pluvial 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Instructivo del proceso constructivo de una red de alcantarillado pluvial (Sánchez, 2018) 
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Secciones típicas de tubería de evacuación pluvial  

Este tipo de estructuras utilizadas en la construcción de un alcantarillado 
pluvial se utilizan como elementos de conexión entre tuberías para casos 
como: 

- Varias tuberías conectadas que exceden los 100 metros de 
longitud. 

- Cambios significativos de pendientes entre tuberías. 
- Cambios de dirección entre tuberías. 
- Cambios de diámetro entre una y otra tubería. 
- Puntos de conexión entre tuberías principales y secundarias. 
- Inicio o finalización del alcantarillado pluvial. 

Buzones de drenaje pluvial 

Son estructuras cilíndricas o cónicas dependiendo del diseño del 
alcantarillado y su profundidad, generalmente construidas en mampostería 
común o prefabricados en concreto, como su nombre lo indica funcionan 
como puntos de inspección de la tubería, es decir, por medio de ellos se 
puede acceder al interior del alcantarillado para realizar mantenimientos, 
limpiezas o modificaciones necesarias; debido a esto deben tener escaleras 
de acceso y su diámetro interno debe ser el adecuado para que un hombre 
quepa perfectamente adentro y pueda maniobrar. Su tapa puede ser en 
concreto o plástica dependiendo de la normatividad establecida para la 
construcción del alcantarillado. 

 
Figura 4.35: Buzones de drenaje pluvial 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Instructivo del proceso constructivo de una red de alcantarillado pluvial (Sánchez, 2018) 

 
Muro de amortiguamiento (Gaviones) 

Los gaviones son estructuras metálicas, de hierro galvanizado o acero 
inoxidable, en forma de canastas o jaulas, que se llenan de diferentes tipos 
de materiales.  
El más común es la piedra.  Pero también se usan otros materiales como 
ladrillos, troncos, etc. Se colocan a pie de obra sin armar y, una vez 
colocados en el lugar adecuado, se procede a rellenarlos.  Tienen diferentes 
formas, en función del uso o el lugar donde se quiera colocar. 
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Figura 36: Muro de amortiguamiento 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Fuente: (Definición de gavion, 2021) 

4.1.7 Cálculo de tubería principal 
 

4.1.7.1 Calle Las Begonias (500 metros) 
Datos obtenidos en el procesamiento: 

 Q= 0.69 M3/S  (Caudal).          
 N= 0.09 (Rugosidad). 
 D= 0.9144 m (Diámetro).               
 S= 0.5 (Pendiente). 

 
Figura 4.37 Cálculo del Tirante de la Calle Las Begonias (Tramo 1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Se utilizará una tubería de 36” con una pendiente de 0.50 m/m en una longitud de 500m. 
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4.1.7.2 Carretera a la Represa de Sullana (186.75 metros) 
Datos obtenidos en el procesamiento: 

 Q= 0.69 M3/S  (Caudal).          
 N= 0.09 (Rugosidad). 
 D= 0.9144 m (Diámetro).               
 S= 17.25 (Pendiente). 

 
 
Figura 4.38 Cálculo del Tirante de la Carretera a la Represa de Sullana (Tramo 2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Se utilizará una tubería de 36” con una pendiente de 17.25 m/m en una longitud de 186.75m. 
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4.1.7.3 Carretera a la Represa de Sullana (190.86 metros) 
Datos obtenidos en el procesamiento: 

 Q= 0.69 M3/S  (Caudal).          
 N= 0.09 (Rugosidad). 
 D= 0.9144 m (Diámetro).               
 S= 71.05 (Pendiente). 

 

Figura 4.39 Cálculo del Tirante de la Carretera a la represa de Sullana (Tramo 3) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Se utilizará una tubería de 36” con una pendiente de 71.05 m/m en una longitud de 190.86m. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

54 

 

4.1.7.4 Carretera a la Represa de Sullana (161.09metros) 
Datos obtenidos en el procesamiento: 

 Q= 0.69 M3/S  (Caudal).          
 N= 0.09 (Rugosidad). 
 D= 0.9144 m (Diámetro).               
 S= 39.55 (Pendiente). 

 

Figura 4.40 Cálculo del Tirante de la Carretera a la represa de Sullana (Tramo 4) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Se utilizará una tubería de 36” con una pendiente de 39.55 m/m en una longitud de 161.09m. 
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4.1.7.5 Carretera a la Represa de SULLANA (161.09metros) 
Datos obtenidos en el procesamiento: 

 Q= 0.69 M3/S  (Caudal).          
 N= 0.09 (Rugosidad). 
 D= 0.9144 m (Diámetro).               
 S= 27.55 (Pendiente). 

 

Figura 4.41 Cálculo del Tirante de la Carretera a la Represa de Sullana (Tramo 5) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Se utilizará una tubería de 36” con una pendiente de 27.55 m/m en una longitud de 62.45m. 
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4.1.8 Tuberías Secundarias (Primera Rama) 
4.1.8.1 Calle Luis Felipe de las Casas (54.81 metros) 

Datos obtenidos en el procesamiento: 
 Q= 0.69 M3/S  (Caudal).          
 N= 0.09 (Rugosidad). 
 D= 0.508 m (Diámetro).               
 S= 25.28 (Pendiente). 

 

Figura 4.42 Cálculo del tirante de la Calle Luis Felipe de Las Casas. 

 

Nota: Se utilizará una tubería de 20” con una pendiente de 25.28 m/m en una longitud de 54.81m. 
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4.1.8.2 Calle Los Pinos – Tranv. Las Palmeras (86.27 metros)  
Datos obtenidos en el procesamiento: 

 Q= 0.69 M3/S  (Caudal).          
 N= 0.09 (Rugosidad). 
 D= 0.635 m (Diámetro).               
 S= 0.59 (Pendiente). 

 
 

Figura 4.43 Cálculo del tirante de las Calles Los Pinos – Transv. Las Palmeras 

 

Nota: Se utilizará una tubería de 25” con una pendiente de 0.59m/m en una longitud de 86.27m. 
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4.1.9 Tuberías Secundarias (Segunda Rama) 
4.1.9.1 Tranv. Fernando Cossio del Pomar – Calle Los Pinos – 

Calle Los Algorrobos. (141.437 metros) 
Datos obtenidos en el procesamiento: 

 Q= 0.69 M3/S  (Caudal).          
 N= 0.09 (Rugosidad). 
 D= 0.508 m (Diámetro).               
 S= 7.64 (Pendiente). 

 
 

Figura 4.44 Cálculo del tirante de las Calles Luis Felipe de Las Casas- C. los Pinos- C. 
las Palmeras 

 

Nota: Se utilizará una tubería de 20” con una pendiente de 7.64m/m en una longitud de 141.437m. 
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4.1.10 Tuberías Secundarias (Tercera Rama) 
4.1.10.1 Calle M. Seoane – Calle los Pinos – Transversal. Los 

Jazmines (198.269 metros) 
Datos obtenidos en el procesamiento: 

 Q= 0.69 M3/S  (Caudal).          
 N= 0.09 (Rugosidad). 
 D= 0.508 m (Diámetro).               
 S= 11.02 (Pendiente). 

 
 
Figura 4.45 Cálculo del tirante de las Calles M. Seoane – Calle los Pinos – Transversal. 

Los Jazmines 

 

Nota: Se utilizará una tubería de 20” con una pendiente de 11.02m/m en una longitud de 198.269m. 
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4.1.11 Metrado para Drenaje Pluvial 
 

 

 

 

 

Largo Ancho Alto Lon. Área Vol. Kg. Und.

01 OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES, 

SEGURIDAD Y SALUD

01.01 TRABAJOS PRELIMINARES

01.01.01 LIMPIEZA DEL TERRENO m2 11073.93

Area de Interv encion con maquinaria 1 1581.99 7.00 11073.93

01.01.02 TRAZO Y REPLANTEO m2 11073.93

Area de Interv encion 1 1581.99 7.00 11073.93

01.02 SEGURIDAD Y SALUD

01.02.01 ELABORACIÓN, IMPLEMENTACIÓN Y ADMINISTRACIÓN 

DEL PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO

GLB 1.00

Elaboracion de plan de seguridad y  salud glb 1 1.00 1.00

01.02.02 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL GLB 1.00

Equipos de Proteccion Indiv idual 1 1.00 1.00

01.02.03 EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA GLB 1.00

Equipos de Proteccion Colectiv a 1 1.00 1.00

01.02.04 SEÑALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD GLB 1.00

Señalizacion Temporal de Seguridad 1 1.00 1.00

01.02.05 CAPACITACIONES EN SEGURIDAD Y SALUD EN EL 

TRABAJO

GLB 1.00

Capacitaciones en seguridad y  salud en el trabajo 1 1.00 1.00

01.02.06 RECURSOS PARA RESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS EN 

SEGURIDAD Y SALUD DURANTE EL TRABAJO

GLB 1.00

Recursos para Emergencias 1 1.00 1.00

01.02.07 ACTIVIDADES DE PREVENCION DEL COVID-19

01.02.07.01 ELABORACION DEL PLAN PARA VIGILANCIA, 

PREVENCION Y CONTROL DEL COVID-19

GLB 1.00

Plan de Vigilancia Cov id 19 1 1.00 1.00

01.02.07.02 LIMPIEZA Y DESINFECCION EN OBRA mes 4.00

Limpieza y  Desinfeccion de Obra 4 1.00 4.00

01.02.07.03 EVALUACION DE LA CONDICION DE SALUD DEL 

TRABAJADOR

und 160.00

Pruebas Cov id 19 160 1.00 160.00

01.02.07.04 LAVADO Y DESINFECCION DE MANOS (OBLIGATORIO) mes 4.00

Lav ado y  Desinfeccion de Manos 4 1.00 4.00

01.02.07.05 SENSIBILIZACION DE LA PREVENCION DEL CONTAGIO 

COVID-19 EN OBRA

GLB 1.00

Charlas de Sensibilizacion Cov id 19 1 1.00 1.00

01.02.07.06 MEDIDAS PREVENTIVAS COLECTIVAS GLB 1.00

Medidas Prev entiv as Colectiv as 1 1.00 1.00

01.02.07.07 MEDIDAS DE PROTECCION PERSONAL mes 4.00

Medidas de Proteccion Personal 4 1.00 4.00

01.02.07.08 IDENTIFICACION DE SINTOMATOLOGIA COVID-19 AL 

INGRESO A LA OBRA

GLB 1.00

Control Sintomatologia al Ingreso de la Obra 1 1.00 1.00

01.02.07.09 VIGILANCIA DE LA SALUD DEL TRABAJADOR EN EL 

CONTEXTO DEL COVID-19

GLB 1.00

Vigilancia de la salud del trabajador 1 1.00 1.00

01.02.08 EQUIPAMIENTO Y PERSONAL DE SEGURIDAD Y SALUD 

EN EL TRABAJO

01.02.08.01 EQUIPAMIENTO PARA LA VIGILANCIA DE LA SALUD GLB 1.00

Equipamiento para la v igilancia de la salud 1 1.00 1.00

01.02.08.02 PROFESIONAL DE SEGURIDAD Y SALUD mes 4.00

Profesional de seguridad y  salud 4 1.00 4.00

ITEM DESCRIPCIÓN

U
n

d DIMENSIONES METRADO
Total

N
º 

d
e 

V
ec

es

E
le

m
. 

S
im

il
.
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02 ESTRUCTURAS

02.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 26223.82

02.01.01 EXCAVACIÓN DE TIERRA EN MATERIAL SUELTO CON 

MAQUINARIA

02.01.01.01 EXCAVACION TUBERIA PVC 36" UF ISO S20 m3 25744.25

Prog. 0+000 - 0+060 (Tranv . Las Palmeras) 57.38 2.50 2.20 1.00 315.59

Prog. 0+060 - 0+080 27.49 2.50 1.35 1.00 92.77

Prog. 0+080 - 0+141 (Calle de las Casas) 56.22 2.50 1.50 1.00 210.81

Prog. 0+000 - 0+120 (Calle Las Begonias) 112.37 2.50 5.19 1.00 1458.06

Prog. 0+000 - 0+060 (Tranv .Los Algarrobos) 58.02 2.50 1.78 1.00 258.21

Prog. 0+060 - 0+094 (Av . Los Pinos) 36.06 2.50 1.99 1.00 179.39

Prog. 0+094 - 0+141 (Tranv . Cossio del Pomar) 47.35 2.50 2.10 1.00 248.61

Prog. 0+120 - 0+221 (Calle Las Begonias) 108.65 2.50 7.83 1.00 2126.75

Prog. 0+221 - 0+057 (Tranv . Los Jazmines) 57.16 2.50 1.11 1.00 158.63

Prog. 0+057 - 0+150.614 (Av . Los Pinos) 92.72 2.50 1.53 1.00 354.64

Prog. 0+150.614 - 0+198.269 (Tranv  7 de May o) 48.44 2.50 1.60 1.00 193.77

Prog. 0+221 - 0+340 (Calle Las Begonias) 118.98 2.50 14.20 1.00 4223.77

Prog. 0+340 - 0+440 (Calle Las Begonias) 108.01 2.50 10.43 1.00 2816.29

Prog. 0+440 - 0+480 (Calle Las Begonias) 39.67 2.50 11.91 1.00 1181.23

Prog. 0+480 - 0+510 19.44 2.50 15.50 1.00 753.24

Prog. 0+510 - 0+540 27.12 2.50 15.06 1.00 1021.11

Prog. 0+540 - 0+570 35.02 2.50 13.14 1.00 1150.39

Prog. 0+570 - 0+600 33.15 2.50 10.72 1.00 888.42

Prog. 0+600 - 0+650 49.54 2.50 8.82 1.00 1092.34

Prog. 0+650 - 0+700 40.73 2.50 5.87 1.00 597.65

Prog. 0+700 - 0+740 47.64 2.50 5.94 1.00 707.47

Prog. 0+740 - 0+790 51.37 2.50 6.09 1.00 782.16

Prog. 0+790 - 0+830 42.13 2.50 6.02 1.00 634.03

Prog. 0+830 - 0+870 41.88 2.50 5.91 1.00 618.74

Prog. 0+870 - 0+890 20.44 2.50 5.40 1.00 275.95

Prog. 0+890 - 0+930 34.88 2.50 4.88 1.00 425.59

Prog. 0+930 - 0+980 50.47 2.50 5.96 1.00 751.95

Prog. 0+980 - 1+020 35.75 2.50 7.31 1.00 653.37

Prog. 1+020 - 1+101 83.91 2.50 7.50 1.00 1573.34

02.01.01.02 EXCAVACIÓN LÍNEA DE BUZONES m3 407.57

BZ-01 1 1.50 1.50 2.40 1.00 5.40

BZ-02 1 1.50 1.50 1.55 1.00 3.49

BZ-03 1 1.50 1.50 1.98 1.00 4.46

BZ-04 1 1.50 1.50 2.19 1.00 4.93

BZ-05 1 1.50 1.50 1.31 1.00 2.95

BZ-06 1 1.50 1.50 1.73 1.00 3.89

BZ-07 1 1.50 1.50 5.39 1.00 12.13

BZ-08 1 1.50 1.50 8.03 1.00 18.07

BZ-09 1 1.50 1.50 14.40 1.00 32.40

BZ-10 1 1.50 1.50 10.63 1.00 23.92

BZ-11 1 1.50 1.50 12.11 1.00 27.25

BZ-12 1 1.50 1.50 15.70 1.00 35.33

BZ-13 1 1.50 1.50 15.26 1.00 34.34

BZ-14 1 1.50 1.50 13.34 1.00 30.02

BZ-15 1 1.50 1.50 10.92 1.00 24.57

BZ-16 1 1.50 1.50 9.02 1.00 20.30

BZ-17 1 1.50 1.50 6.07 1.00 13.66

BZ-18 1 1.50 1.50 6.14 1.00 13.82

BZ-19 1 1.50 1.50 6.29 1.00 14.15

BZ-20 1 1.50 1.50 6.22 1.00 14.00

BZ-21 1 1.50 1.50 6.11 1.00 13.75

BZ-22 1 1.50 1.50 5.60 1.00 12.60

BZ-23 1 1.50 1.50 5.08 1.00 11.43

BZ-24 1 1.50 1.50 6.16 1.00 13.86

BZ-25 1 1.50 1.50 7.51 1.00 16.90

02.01.01.03 EXCAVACIÓN LÍNEA DE CUNETAS m3 72.00

Cuneta 12 6.00 1.00 1.00 1.00 72.00

02.01.01.04 REFINE Y NIVELACIÓN m 1581.99

Refine y  niv elación en zanja en terreno normal para Tuberia 

PVC 36" -25"- 20" UF ISO S20

1 1581.99 1.00 1581.99

02.01.01.05 RELLENO Y COMPACTACIÓN m3 26223.82

Preparación de camas de apoy o para tuberia 1 1.00 25744.25

Preparación de camas de apoy o para buzones 1 1.00 407.57

Preparación de camas de apoy o para cunetas 1 1.00 72.00

02.01.01.06 ELIMINACIÓN DE MATERIAL EXCEDENTE m3 26223.82

Eliminación de material de ex cav ación - tuberias, buzones y  

cunetas

1 1.00 26223.82

72.00

26223.82

25744.25

407.57
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02.02 OBRAS DE CONCRETO ARMADO

02.02.01 CONCRETO EN BUZONES-CUNETAS 488.00

02.02.01.01 CONCRETO PARA BUZONES f'c=210 kg/cm2 m3 407.57

BZ-01 1 1.50 1.50 2.40 1.00 5.40

BZ-02 1 1.50 1.50 1.55 1.00 3.49

BZ-03 1 1.50 1.50 1.98 1.00 4.46

BZ-04 1 1.50 1.50 2.19 1.00 4.93

BZ-05 1 1.50 1.50 1.31 1.00 2.95

BZ-06 1 1.50 1.50 1.73 1.00 3.89

BZ-07 1 1.50 1.50 5.39 1.00 12.13

BZ-08 1 1.50 1.50 8.03 1.00 18.07

BZ-09 1 1.50 1.50 14.40 1.00 32.40

BZ-10 1 1.50 1.50 10.63 1.00 23.92

BZ-11 1 1.50 1.50 12.11 1.00 27.25

BZ-12 1 1.50 1.50 15.70 1.00 35.33

BZ-13 1 1.50 1.50 15.26 1.00 34.34

BZ-14 1 1.50 1.50 13.34 1.00 30.02

BZ-15 1 1.50 1.50 10.92 1.00 24.57

BZ-16 1 1.50 1.50 9.02 1.00 20.30

BZ-17 1 1.50 1.50 6.07 1.00 13.66

BZ-18 1 1.50 1.50 6.14 1.00 13.82

BZ-19 1 1.50 1.50 6.29 1.00 14.15

BZ-20 1 1.50 1.50 6.22 1.00 14.00

BZ-21 1 1.50 1.50 6.11 1.00 13.75

BZ-22 1 1.50 1.50 5.60 1.00 12.60

BZ-23 1 1.50 1.50 5.08 1.00 11.43

BZ-24 1 1.50 1.50 6.16 1.00 13.86

BZ-25 1 1.50 1.50 7.51 1.00 16.90

02.02.01.02 CONCRETO PARA CUNETAS f'c=210 kg/cm2 m3 72.00

Cunetas 12 6.00 1.00 1.00 1.00 72.00

02.02.01.03 SOLADO, CONCRETO F'C=100 KG/CM2 (E=0.10 m) m2 5.63

Solado 25 1.50 1.50 0.10 5.63

02.02.01.04 EMPOTRAMIENTO DE TAPA SANITARIA m2 5.63

Frisos del empotramiento 25 1.50 0.15 5.63

02.02.01.05 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL PARA 

BUZONES

m2 51.75

Buzones circulares (D=1.50m) 1 1.50 1.50 #### 51.75

02.02.01.06 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL PARA 

CUNETAS

m2 288.00

Cunetas 12 6.00 1.00 4.00 288.00

02.02.01.07 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL PARA TAPA 

DE BUZONES

m2 150.00

Cunetas 25 1.50 1.00 4.00 150.00

02.02.01.08 CONCRETO PARA TAPA SANITARIA m3 8.44

Empotramiento de tapa 25 1.50 1.50 0.15 8.44

02.02.01.09 ACERO  DE FONDO GRADO 60 FY=4200 KG/CM2 PARA 

BUZONES

kg
gancho empal

12.36

Buzones BZ1 - BZ23 2 Ø3/8''   _______ 8 1.38 0.00 2.00 22.08 0.56 12.36

02.02.01.10 ACERO DE ARMADURA INFERIOR GRADO 60 FY=4200 

KG/CM2 PARA BUZONES - LOSA DE TECHO

kg
gancho empal

34.55

Buzones BZ1 - BZ23 1 Ø5/8''   |_____| 9 1.38 0.20 0.00 1.00 14.22 1.55 22.04

Buzones BZ1 - BZ23 1 Ø1/2''   |_____| 8 1.38 0.20 0.00 1.00 12.64 0.99 12.51

02.02.02.02 TAPA METALICA PARA BUZONES und 25.00

Tapa metalica para buzones de concreto armado 25 1.00 25.00

02.02.02.03 REJILLA METALICA GLB 1.00

Rejilla metalica para cunetas 1 1.00 1.00



 

 

63 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

02.03 INSTALACIONES DE DRENAJE

02.03.01 TUBERIAS

02.03.01.01 INSTALACIÓN DE TUBERIAS DE EVACUACIÓN Y 

ACCESORIOS

GLB 25.00

Tuberia PVC 36" UF ISO S20 1 1.00 1.00

Tuberia PVC 25" UF ISO S20 1 1.00 1.00

Tuberia PVC 20" UF ISO S20 1 1.00 1.00

TB PRESION PVC SP 1/2" C-10 x  5MT NTP 399.002 1 1.00 1.00

TB PRESION PVC-O UF 110MM C-10 NTP ISO 16422 x  6MT 

inc. Anillo

1 1.00 1.00

TB PRESION PVC-O UF 160MM C-10 NTP ISO 16422 x  6MT 

inc. Anillo

1 1.00 1.00

TB PRESION PVC-O UF 315MM C-10 NTP ISO 16422 x  6MT 

inc. Anillo

1 1.00 1.00

TB ALCANT. PVC UF 160 MM SN4 NTP ISO 21138:2010 x  

6MT inc. Anillo

1 1.00 1.00

TB ALCANT. PVC UF 200 MM SN4 NTP ISO 21138:2010 x  

6MT inc. Anillo

1 1.00 1.00

ADAPTADOR UNION PRESION ROSCA PVC 1/2" C-10 1 1.00 1.00

CURVA PVC SP 1/2" x  45° 1 1.00 1.00

CODO PVC SP 1/2" x  90° 1 1.00 1.00

TEE PVC UF 110 MM C-10 INYECTADO c/anillo 1 1.00 1.00

TEE PVC UF 160 MM C-10 INYECTADO c/anillo 1 1.00 1.00

TEE PVC UF 315 MM x  160MM C-10 INYECTADO c/anillo 1 1.00 1.00

CRUZ PVC UF 110 MM C-10 CUERPO INYECTADO c/anillo 1 1.00 1.00

CRUZ PVC UF 160 MM x  110MM C-10 CUERPO INYECTADO 

c/anillo

1 1.00 1.00

CRUZ PVC UF 315 MM x  160MM C-10 CUERPO INYECTADO 

c/anillo

1 1.00 1.00

CODO PVC UF 110 MM x  90° C-10 INYECTADO c/anillo 1 1.00 1.00

CODO PVC UF 315 MM x  90° C-10 INYECTADO c/anillo 1 1.00 1.00

CODO PVC UF 110 MM x  45° C-10 INYECTADO c/anillo 1 1.00 1.00

CODO PVC UF 110 MM x  22.5° C-10 INYECTADO c/anillo 1 1.00 1.00

TAPON PVC UF 110 MM C-10 TERMOF. c/anillo 1 1.00 1.00

SILLA TEE ALCANT. NOVAFORT 200 x  160 MM INYECTADA 1 1.00 1.00

CODO ALCANT. NOVAFORT 45° 160MM EC INYECTADO 1 1.00 1.00

02.03.01.02 INSTALACIÓN DE TAPA DE BUZON METALICA GLB 1

Tapa de buzon metalica (D=0.60m) 1 1.00 1.00

02.03.01.03 INSTALACIÓN DE REJILLA METALICA GLB 3

Rejilla metálica para cunetas 1 1.00 1.00

02.03.01.04 MALLA METALICA GLB 2

Malla metalica para muro 1 1.00 1.00

02.03.01.05 BLOQUES DE PIEDRA GLB 1

Instalación de bloques de piedra 1 1.00 1.00
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 Proyecto       :

Propietario     : Br. EMIR EDU BENAVENTE PEÑA.                                                                 
Br. ALFREDO JUNIOR JUAREZ BECERRA.

Fecha           : 25/04/2022

Especialidad  : TRANSPORTE VIAL

01
OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES, 
SEGURIDAD Y SALUD

01.01 TRABAJOS PRELIMINARES 52601.1675
01.01.01 LIMPIEZA DEL TERRENO m2 11,073.93 2.45 27131.1285
01.01.02 TRAZO Y REPLANTEO m2 11,073.93 2.30 25470.039

01.02 SEGURIDAD Y SALUD 810

01.02.01
ELABORACIÓN, IMPLEMENTACIÓN Y ADMINISTRACIÓN 
DEL PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO

glb 1.00 150.00 150

01.02.02 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL glb 1.00 200.00 200
01.02.03 EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA glb 1.00 150.00 150
01.02.04 SEÑALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD glb 1.00 75.00 75

01.02.05
CAPACITACIONES EN SEGURIDAD Y SALUD EN EL 
TRABAJO

glb 1.00 85.00 85

01.02.06
RECURSOS PARA RESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS EN 
SEGURIDAD Y SALUD DURANTE EL TRABAJO

glb 1.00 150.00
150

1.03 ACTIVIDADES DE PREVENCION DEL COVID-19 13890

01.03.01
ELABORACION DEL PLAN PARA VIGILANCIA, PREVENCION Y 
CONTROL DEL COVID-19

glb 1.00 50.00
50

01.03.02 LIMPIEZA Y DESINFECCION EN OBRA mes 4.00 250.00 1000

01.03.03
EVALUACION DE LA CONDICION DE SALUD DEL 
TRABAJADOR

und 160.00 75.00
12000

01.03.04 LAVADO Y DESINFECCION DE MANOS (OBLIGATORIO) mes 4.00 100.00 400

01.03.05
SENSIBILIZACION DE LA PREVENCION DEL CONTAGIO 
COVID-19 EN OBRA

glb 1.00 75.00
75

01.03.06 MEDIDAS PREVENTIVAS COLECTIVAS glb 1.00 45.00 45
01.03.07 MEDIDAS DE PROTECCION PERSONAL mes 4.00 45.00 180

01.03.08
IDENTIFICACION DE SINTOMATOLOGIA COVID-19 AL 
INGRESO A LA OBRA

glb 1.00 65.00
65

01.03.09
VIGILANCIA DE LA SALUD DEL TRABAJADOR EN EL 
CONTEXTO DEL COVID-19

glb 1.00 75.00
75

01.04
EQUIPAMIENTO Y PERSONAL DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL 
TRABAJO

580

01.04.01 EQUIPAMIENTO PARA LA VIGILANCIA DE LA SALUD glb 1.00 100.00 100
01.04.02 PROFESIONAL DE SEGURIDAD Y SALUD mes 4.00 120.00 480

02 ESTRUCTURAS

02.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 1168674.96

02.01.01
EXCAVACIÓN DE TIERRA EN MATERIAL SUELTO CON 
MAQUINARIA

02.01.01.01 EXCAVACION TUBERIA PVC 36" UF ISO S20 m3 25,744.25 7.50 193081.875
02.01.01.02 EXCAVACIÓN LÍNEA DE BUZONES m3 407.57 18.85 7682.6945
02.01.01.03 EXCAVACIÓN LÍNEA DE CUNETAS m3 72.00 13.85 997.2
02.01.01.04 REFINE Y NIVELACIÓN m 1,581.99 4.17 6596.8983
02.01.01.05 RELLENO Y COMPACTACIÓN m3 26,223.82 12.25 321241.795
02.01.01.06 ELIMINACIÓN DE MATERIAL EXCEDENTE m3 26,223.82 24.37 639074.493

02.02 OBRAS DE CONCRETO ARMADO

02.02.01 CONCRETO EN BUZONES-CUNETAS 29482.5394
02.02.01.01 CONCRETO PARA BUZONES f'c=210 kg/cm2 m3 407.57 27.50 11208.175
02.02.01.02 CONCRETO PARA CUNETAS f'c=210 kg/cm2 m3 72.00 27.50 1980
02.02.01.03 SOLADO, CONCRETO F'C=100 KG/CM2 (E=0.10 m) m2 5.63 23.50 132.305
02.02.01.04 EMPOTRAMIENTO DE TAPA SANITARIA m2 5.63 17.00 95.71

02.02.01.05 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL PARA BUZONES m2 51.75 17.00
879.75

02.02.01.06 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL PARA CUNETAS m2 288.00 26.50
7632

02.02.01.07
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL PARA TAPA DE 
BUZONES

m2 150.00 26.50
3975

02.02.01.08 CONCRETO PARA TAPA SANITARIA m3 8.44 27.50 232.1

02.02.01.09
ACERO  DE FONDO GRADO 60 FY=4200 KG/CM2 PARA 
BUZONES

kg 12.36 30.94
382.4184

02.02.01.10
ACERO DE ARMADURA INFERIOR GRADO 60 FY=4200 
KG/CM2 PARA BUZONES - LOSA DE TECHO

kg 34.55 85.82
2965.081

PRESUPUESTO

“DISEÑO DE OBRAS DE ARTE EN LA INFRAESTRUCTURA VIAL DE LAS CALLES: LOS PINOS Y LAS 
BEGONIAS DEL A.H. VILLA PRIMAVERA – SULLANA.2021”

ITEM DESCRIPCION Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
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KG/CM2 PARA BUZONES - LOSA DE TECHO 2965.081
02.03 INSTALACIONES DE DRENAJE

02.03.01 TUBERIAS

02.03.01.01 INSTALACIÓN DE TUBERIAS DE EVACUACIÓN Y ACCESORIOS 5079.29
02.03.01.02 Tuberia PVC 36" UF ISO S20 ml 1.00

Tuberia PVC 25" UF ISO S20 ml 1.00
Tuberia PVC 20" UF ISO S20 ml 1.00

02.03.01.03 TB PRESION PVC SP 1/2" C-10 x 5MT NTP 399.002 glb 1.00 2.14 2.14

02.03.01.04
TB PRESION PVC-O UF 110MM C-10 NTP ISO 16422 x 6MT 
inc. Anillo

glb 1.00 37.31
37.31

02.03.01.05
TB PRESION PVC-O UF 160MM C-10 NTP ISO 16422 x 6MT 
inc. Anillo

glb 1.00 77.97
77.97

02.03.01.06
TB PRESION PVC-O UF 315MM C-10 NTP ISO 16422 x 6MT 
inc. Anillo

glb 1.00 299.14
299.14

02.03.01.07
TB ALCANT. PVC UF 160 MM SN4 NTP ISO 21138:2010 x 6MT 
inc. Anillo

glb 1.00 32.63
32.63

02.03.01.08
TB ALCANT. PVC UF 200 MM SN4 NTP ISO 21138:2010 x 6MT 
inc. Anillo

glb 1.00 50.02
50.02

02.03.01.09 ADAPTADOR UNION PRESION ROSCA PVC 1/2" C-10 glb 1.00 0.24 0.24
02.03.01.10 CURVA PVC SP 1/2" x 45° glb 1.00 0.46 0.46
02.03.01.11 CODO PVC SP 1/2" x 90° glb 1.00 0.38 0.38
02.03.01.12 TEE PVC UF 110 MM C-10 INYECTADO c/anillo glb 1.00 38.27 38.27
02.03.01.13 TEE PVC UF 160 MM C-10 INYECTADO c/anillo glb 1.00 97.99 97.99
02.03.01.14 TEE PVC UF 315 MM x 160MM C-10 INYECTADO c/anillo glb 1.00 819.02 819.02
02.03.01.15 CRUZ PVC UF 110 MM C-10 CUERPO INYECTADO c/anillo glb 1.00 62.52 62.52

02.03.01.16
CRUZ PVC UF 160 MM x 110MM C-10 CUERPO INYECTADO 
c/anillo

glb 1.00 614.27
614.27

02.03.01.17
CRUZ PVC UF 315 MM x 160MM C-10 CUERPO INYECTADO 
c/anillo

glb 1.00 716.65
716.65

02.03.01.18 CODO PVC UF 110 MM x 90° C-10 INYECTADO c/anillo glb 1.00 32.80 32.8
02.03.01.19 CODO PVC UF 315 MM x 90° C-10 INYECTADO c/anillo glb 1.00 620.14 620.14
02.03.01.20 CODO PVC UF 110 MM x 45° C-10 INYECTADO c/anillo glb 1.00 21.53 21.53
02.03.01.21 CODO PVC UF 110 MM x 22.5° C-10 INYECTADO c/anillo glb 1.00 17.70 17.7
02.03.01.22 TAPON PVC UF 110 MM C-10 TERMOF. c/anillo glb 1.00 34.19 34.19
02.03.01.23 SILLA TEE ALCANT. NOVAFORT 200 x 160 MM INYECTADA glb 1.00 7.50 7.5
02.03.01.24 CODO ALCANT. NOVAFORT 45° 160MM EC INYECTADO glb 1.00 5.21 5.21

02.03.02 INSTALACIÓN DE TAPA DE BUZON METALICA 514.51
02.03.02.01 Tapa de buzon metalica (D=0.60m) glb 1.00 150.00 150
02.03.02.02 Rejilla metalica para cunetas glb 1.00 95.15 95.15
02.03.02.03 Malla metalica glb 1.00 161.10 161.1
02.03.02.02 Instalación bloques de piedra glb 1.00 108.26 108.26

1271632.46

127163.246
25432.6493

1424228.36

256361.10

1680589.46

SON :      UN MILLON SEISCIENTOS OCHENTA MIL Y QUINIENTOS OCHENTA Y NUEVE  Y 46/100 NUEVOS SOLES

PRESUPUESTO TOTAL

IGV 18%

COSTO DIRECTO

GASTOS GENERALES 10%

UTILIDAD 2%

SUB TOTAL

1,491.21 1491.21

“DISEÑO DE OBRAS DE ARTE EN LA INFRAESTRUCTURA VIAL DE LAS CALLES: LOS PINOS Y LAS 
BEGONIAS DEL A.H. VILLA PRIMAVERA – SULLANA.2021”
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4.1.13 Presupuesto plan COVID 19 
 

 

 Proyecto       :

Propietario     : Br. EMIR EDU BENAVENTE PEÑA.                                                                 
Br. ALFREDO JUNIOR JUAREZ BECERRA.

Fecha           : 25/04/2022

Especialidad  : TRANSPORTE VIAL

01 MEDIDAD DE PROTECCIÓN PERSONAL 9250
01.01 MASCARILLAS (3und/dia) personal de oficina und 2,500.00 1.85 4625
01.02 MASCARILLAS (3und/dia) personal obrero, maquinaria und 2,500.00 1.85 4625

02 MEDIDAD DE PROTECCIÓN PERSONAL 1070
02.01 ALCOHOL und 75.00 12.00 900
02.02 JABON LIQUIDO und 20.00 3.50 70
02.03 PAPEL TOALLA Rll 20.00 5.00 100

03 MEDIDAS PREVENTIVAS COLECTIVAS 1200

03.01 TERMOMETRO DIGITAL und 2.00 450.00 900
03.02 BOLSAS NEGRAS TAMAÑO GRANDE pqte 20.00 15.00 300

04 LIMPIEZA Y DESINFECCIÓN EN OBRA 3640

04.01 LEJIA (5LTS) und 28.00 10.00 280
04.02 PAÑOS ABSORVENTES pqte 5.00 12.00 60
04.03 BALDE DE 18 LT und 10.00 20.00 200
04.04 DETERGENTE (12kg) und 28.00 50.00 1400
04.05 TRAPEADOR INDUSTRIAL (2 CADA MES) und 50.00 10.00 500
04.06 AGUA POTABLE m3 100.00 12.00 1200

05
EVALUACIÓN DE CONDICION DE SALUD DE 
TRABAJADOR

3200

05.01 APLICACIÓN DE PRUEBAS ANTI COVID und 40.00 80.00 3200
06 EQUIPO DE BISEGURIDAD 12765

06.01 PERSONAL DE LIMPIEZA mes 4.00 2,000.00 8000
06.02 ENFERMERA mes 1.00 4,000.00 4000
06.03 OVEROL DE PROTECCIÓN (CAMBIO CADA 3 DIAS) und 15.00 51.00 765

07 EQUIPO PARA VIGILANCIA DE LA SALUD 270
07.01 CILINDROS PARA DESECHOS BIOLOGICOS und 1.00 20.00 20
07.02 PROTECTOR FACIAL PARA PERSONAL DE SALUD und 3.00 25.00 75
07.03 GUANTES PARA PERSONAL DE SALUD und 100.00 1.75 175

31395

3139.5
627.9

35162.4

6329.23

41491.63

SON :      CUARENTA Y UNO MIL CUATROCIENTOS NOVENTA Y UNO  Y 63/100 NUEVOS SOLES

SUB TOTAL

GASTOS GENERALES 10%

UTILIDAD 2%

Parcial S/.

COSTO DIRECTO

PRESUPUESTO TOTAL

IGV 18%

PRESUPUESTO PLAN COVID19

“DISEÑO DE OBRAS DE ARTE EN LA INFRAESTRUCTURA VIAL DE LAS CALLES: LOS PINOS Y LAS 
BEGONIAS DEL A.H. VILLA PRIMAVERA – SULLANA.2021”

ITEM DESCRIPCION Und. Metrado Precio S/.
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4.2 DISCUSIÓN 

Al momento de realizar todos los objetivos específicos, se continuó con un conjunto de teorías 
que enlazan una discusión en nuestro objetivo general que trata de: Diseñar las Obras de Arte 
en la Infraestructura Vial de las Calles: Los Pinos y Las Begonias del A.H. Villa Primavera – 
Sullana.2021. 
Con relación al primer objetivo el cual es: Determinar el levantamiento topográfico en la 
infraestructura vial de las calles: los Pinos y las Begonias del A.H. Villa Primavera - 
Sullana.2021. El Ing. Diego Enrique Gallardo Pinedo, en su tesis titulada: “Diseño de la Vía 
Urbana y el Mejoramiento Hidráulico de obras de arte en el Malecón los Incas, Urbanización 
de Paucarbamba, Distrito de Amarilis, Huánuco” (Gallardo, 2017), se determinó lo siguiente: 
Respecto al diseño de la vía urbana, podemos indicar que la topografía de la zona de estudio a 
intervenir es relativamente plana, lo cual presenta una pendiente promedio de 1.5%. Así mismo 
de los resultados obtenidos de los estudios de suelos se conoce que la subrasante está 
conformada en su mayor parte por suelos gravosos con arenas y proporciones de limos o 
arcillas, por lo tanto poseen buenas características para soportar las cargas de tráfico. Por otro 
lado uno de los valores importantes para el diseño geométrico es conocer el volumen y las 
características del tránsito de la vía, lo cual concluyo mediante el estudio de trafico IMD de166 
veh/días con una estimación de 20 años. Así mismo se cuenta con la respectiva señalización 
discriminada en Señales Informativas, Preventivas y Reguladoras. 
Por otra parte, en nuestro segundo objetivo que trata de: Determinar el estudio hidrológico e 
hidráulico en la infraestructura de las calles: los Pinos y las Begonias del A.H. Villa Primavera 
- Sullana.2021. La Ingeniera Mireya Patricia Quintana Ordoñez en su tesis titulada: “Análisis 
y diseño de drenaje pluvial para A.H. Los Algarrobos I y II etapa (Piura)”, (Quintana, 2021), 
Se emplearon la Norma de Drenaje Pluvial (Norma OS.060) y el método racional para el 
cálculo del caudal pico debido a que el área que comprendía el objeto de estudio es menor a 
los 13 km2, 0.8 km2, para una precipitación con un periodo de retorno (Tr) de 25 años y una 
intensidad (i) máxima de 94.01 mm/h para 10 minutos de duración. Por medio del uso del 
software HCANALES se calcularon para cada tramo del área de trabajo, los tirantes normales 
y velocidades del flujo con el fin de cumplir con la normativa en el dimensionamiento de las 
cunetas, asegurar su correcto funcionamiento y evitar así zonas de estancamiento de agua o 
desborde del flujo. Si bien el diseño se ha realizado para un periodo de retorno (Tr) de 25 años, 
el diseño planteado cuenta con un 25 % de margen libre como mínimo en todo su recorrido, 
de modo que de volverse el margen libre nulo tendrá 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 años 
aproximadamente con una intensidad de 129 mm/h para 10 minutos de duración. Con el fin de 
lograr una futura aplicación del diseño planteado, se elaboró de manera preliminar precios 
unitarios, presupuestos y cronograma del proyecto. 
Por último, en nuestro tercer objetivo que trata de: Determinar el diseño de obras de arte en la 
infraestructura de las calles: los Pinos y las Begonias del A.H. Villa Primavera - Sullana.2021. 
Los Ingenieros: Andersson Jadir Romero Vanegas, Yury Ronchaquira Sabogal y Luisa 
Fernanda Gomez Pachon, en su tesis titulada: “Propuesta de un Sistema de Drenaje Pluvial  
para el tramo de carretera terciaria San Joaquin Alto del Tigre en el Municipio de la Mesa 
Cundinamarca, (Romero, Ronchaquira, & Gomez, 2017), se determinó lo siguiente: A través 
de los análisis realizados en campo se pudo observar que en los cuatro tramos de estudio la 
pendiente varía entre 1,0% y 6,7%, donde se presenta un caudal de diseño de 0,29 m3 /seg, así 
mismo se logran determinar los parámetros propios para el desarrollo del proyecto, esto 
teniendo en cuenta especialidades propias de la ingeniería civil como lo son la hidrología, 
hidráulica y el diseño de canales. Una vez analizados los datos y teniendo en cuenta los 
parámetros de diseño, se continuo a proponer un diseño de drenaje en cunetas con una sección 
triangular para facilitar su construcción debido a la topografía, además también se propuso el 
diseño de la cámara de captación, esta es la encargada de la recolección del drenaje producido 
por las cunetas, y se ubicó en el K0+180 donde se encuentra la Quebrada el Tigre. El buen 
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funcionamiento de dicha cámara, así como del drenaje depende de la buena disposición de la 
subbase de la vía y el debido mantenimiento que se le realice a tales obras. Finalmente, se 
realizó el cálculo de cantidades de obra para estimar el presupuesto de este proyecto. 
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CONCLUSIONES 
 

 En la presente tesis se diseñó las Obras de Arte en la Infraestructura Vial de las Calles: 
Los Pinos y Las Begonias del A.H. Villa Primavera – Sullana.2021, para solucionar la 
problemática de la evacuación de aguas de lluvia, durante la época de mayor intensidad. 
Ya que estas causan fuertes inundaciones en dichas calles ocasionando daños severos a 
las infraestructuras de las casas aledañas a estas, y a su vez la acumulación de estas,  
causa enfermedades como el dengue, zika, etc. 
 

 En el desarrolló del levantamiento topográfico, se propuso un perfilamiento de calles y 
colocación de una capa de relleno estructural de espesor (e=20cm y ancho = 7m) en 
dichas calles a nivel de las obras de arte como: sumideros, buzones conectados por una 
tubería que evacuará únicamente las aguas de lluvia hacia un punto final (Río Chira).  

 
 En el desarrollo del estudio hidrológico, se evidencio que la mayor precipitación fue en 

el año 1983 con 148.1 mm/día. Se empleó la Norma de Drenaje (Norma OS.060), se 
utilizó tres métodos en cada una de los 5 sumideros evidenciados: El método de kirpich 
se obtuvo un tiempo de concentración de 0.25 h=15.3 min, en el método de pezzoli se 
obtuvo un tiempo de concentración de 0.23 h=14.0 min y el método de Témez se obtuvo 
un tiempo de concentración de 0.41 h=24.54 min. Mediante el método racional para el 
cálculo del caudal máximo de nuestra área de estudio para un periodo de retorno (Tr) 
de 10 años se obtuvo 0.69 m3/s. 

 
 En el diseño de obras de arte se propusieron una serie de elementos como: sumideros 

(de dimensiones 6x1x1.12), buzones (de dimensiones variables, dependiendo de la 
profundidad de la pendiente evidenciada en esta tesis), tubería de drenaje (de diámetro 
de 36”, 25” y 20”)  con el fin de evacuar las aguas pluviales y al final la colocación de 
un muro de amortiguamiento de bloques de piedra con malla metálica. 
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RECOMENDACIONES 
 

 En la presente tesis se diseñó las Obras de Arte en la Infraestructura Vial de las Calles: 
Los Pinos y Las Begonias del A.H. Villa Primavera – Sullana.2021, se recomienda a la 
Municipalidad de la Ciudad colocar un pavimento rígido, con sus respectivas veredas, 
y vías de evacuación para el correcto funcionamiento de las obras de arte propuestas. 
 

 Se recomienda a los futuros investigadores realizar un levantamiento topográfico más 
actualizado con el fin de mejorar los niveles de terreno de dichas calles del área en 
estudio, debido a la expansión urbana. 

 
 Se recomienda realizar aparte de un estudio hidrológico e hidráulico, un estudio 

actualizado donde se evidenciará los antecedentes de lluvias extremas del área de 
estudio. 

 
 Se recomienda empezar el proceso constructivo con el sistema de drenaje pluvial y 

finalizar con el perfilamiento de las calles del AA. HH Villa primavera. 
 

 Se recomienda en las excavaciones para el dren Pluvial (buzones, tuberías, sumideros, 
muros de amortiguamiento) y finalizar con el perfilamiento de las calles del área de 
estudio. 

 
 Siempre que se ejecute un pavimento flexible o rígido se debe tomar en cuenta el drenaje 

pluvial 
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ANEXOS 
PANEL FOTOGRÁFICO 
 

Figura 4.46 Calle los Pinos 

 

 

 

 

 

 

 

(Fuente: Elaboración propia) 

Figura 4.47 Calle las Begonias 

 

(Fuente: Elaboración propia) 
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Figura 4.48 Punto de concentración de aguas pluviales de las calles: los Pinos y las 
Begonias. 

 

(Fuente: Elaboración propia) 
 

Calles: 

Las vías comprendidas dentro del ámbito de intervención del proyecto son: 

- AV. San Juan Bosco 
- Calle los Pinos 
- Calle las Begonias 
- Calle Pasaje municipal 
- Calle las Margaritas 
- Calle M. Seoane 
- Calle los Jazmines 
- Calle los Algarrobos 
- Calle las Palmeras 
- Calle Luis Felipe de las Casas 
- Av. José de lama 
- Calle Chan Chan 
- Calle 22 de Febrero 
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Figura 4.49 En el AA. HH Villa Primavera se presenció un peligro de inundación ante 
lluvias extremas 

 

(Fuente: Elaboración propia) 
 

Figura 4.50 Av. San juan Bosco y Calle los Pinos: Punto más alto de la calle los Pinos 

 

(Fuente: Elaboración propia) 
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Figura 4.51 Calle Pasaje Municipal 

 

 

(Fuente: Elaboración propia) 

 
Figura 4.52 Calle los Pinos 

 

(Fuente: Elaboración propia) 
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Figura 4.53 Calle las Margaritas 

 

(Fuente: Elaboración propia) 

 

Figura 4.54 Calle los Pinos 

 

 

(Fuente: Elaboración propia) 
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Figura 4.55 Calle los Jazmines 

 

(Fuente: Elaboración propia) 

 

Figura 4.56 Calle los Pinos 

 

(Fuente: Elaboración propia) 
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Figura 4.57 Calle los Algarrobos 

 

(Fuente: Elaboración propia) 

 

Figura 4.58 Calle los Pinos 

 

(Fuente: Elaboración propia) 
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Figura 4.59 Calle Luis Felipe de las Casas 

 

(Fuente: Elaboración propia) 

Figura 4.60 Calle los Pinos 

 

(Fuente: Elaboración propia) 
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Figura 4.61 Calle los Pinos 

 

(Fuente: Elaboración propia) 

 

 

 

Figura 4.62 Av. José de Lamas margen izquierdo 

 

(Fuente: Elaboración propia) 
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Figura 4.63 Av. José de Lamas margen derecho 

 

(Fuente: Elaboración propia) 

 

Figura 4.64 Calle las Begonias 

 

(Fuente: Elaboración propia) 
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Figura 4.65 Av. José de Lama Margen Izquierdo 

 

(Fuente: Elaboración propia) 

Figura 4.66 Calle las Begonias 

 

(Fuente: Elaboración propia) 
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Figura 4.67 Calle las Palmeras 

 

(Fuente: Elaboración propia) 

 

 

Figura 4.68 Calle las Begonias 

 

(Fuente: Elaboración propia) 
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Figura 4.69 Calle los Algarrobos 

 

(Fuente: Elaboración propia) 

 

Figura 4.70 Calle las Begonias 

 

(Fuente: Elaboración propia) 
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Figura 4.71 Calle los Jazmines 

 

(Fuente: Elaboración propia) 

Figura 4.72 Calle las Begonias 

 

(Fuente: Elaboración propia) 
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Figura 4.73 Calle las Margaritas 

 

(Fuente: Elaboración propia) 

 

Figura 4.74 Calle las Begonias 

 

(Fuente: Elaboración propia) 

 



 

 

90 

 

Figura 4.75 Calle Pasaje Municipal 

 

(Fuente: Elaboración propia) 

 

Figura 4.76 Las Begonias 

 

(Fuente: Elaboración propia) 
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Figura 4.77 Av. San Juan Bosco y Calle las Begonias 

 

(Fuente: Elaboración propia) 

 

Figura 4.78 Calle M. Seoane 

 

(Fuente: Elaboración propia) 
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS 
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PLANOS – LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO 
Adjuntar un croquis de la excavación planificada, con detalles del sistema de protección 
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PLANOS TOPOGRÁFICOS – PROYECCIÓN DE REDES 
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