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RESUMEN

Se realiz6 una investigacion cuyo proposito fue determinar la variacion en la eficiencia
de los sistemas de drenaje urbano en base a estudios a nivel internacional y su relacion al
sistema de drenaje en la ciudad de Cajamarca. Para ello se aplic6 un disefio no experimental
con un corte longitudinal, donde se realiz6 una busqueda de informacién bajo criterios de
inclusion y exclusion; de este modo se obtuvo 22 fuentes como base de datos, para la
presente investigacion, las que fueron organizadas en tablas y graficos. Como resultado se
pudo evidenciar que en el &ambito internacional se viene implementando SUDS, a diferencia
de Cajamarca que cuenta con un sistema convencional; adicionalmente se present6 una guia,
que esquematiza el proceso de seleccion de un sistema de drenaje urbano sostenible para la
ciudad de Cajamarca, considerando parametros urbanisticos, climaticos y geogréaficos. Por
lo tanto, se acepta la hipdtesis debido a que en la ciudad de Cajamarca aun se utilizan cunetas
y alcantarillado (sistemas convencionales), los cuales ocasionan pérdidas de eficiencia en el
sistema de drenaje, a diferencia de muchos paises a nivel internacional, donde se vienen
aplicando SUDS, que combaten este problema y permiten aumentar el nivel de eficiencia

del sistema.

Palabras clave: Drenaje pluvial, drenaje sostenible, drenaje urbano, SUDS.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1.REALIDAD PROBLEMATICA
Tucci (2007), menciona que el 77% de la poblacion de América latina vive en el

ambito urbano, este nivel de aglomeracion en capitales o ciudades importantes, tiene un
impacto negativo en cuencas hidrograficas en las que se encuentran localizadas,
reduciendo el area permeable de la zona, por ende afectando la infiltracién de agua de
lluvia, lo que ocasiona que en la mayoria de estas ciudades se recurra a sistemas de
drenaje para aumentar el nivel de evacuacion de la ciudad, disminuyendo el riesgo de
inundaciones (José Dolz, 1994), sin embargo la mayoria de veces el analisis para disefar
estos sistemas solo contempla el estado actual de la ciudad y no se proyecta ni considera
los volumenes de migrantes rurales que llegan cada afio y se asientan en las periferias;
por ejemplo en el Perd el afio 2017 la poblacion rural disminuyo a tal punto que solo
20.70% era considerada como tal (Chocano, 2020), es decir que el 79.30% de personas
restantes son familias que viven en ciudades, que indirectamente van aumentando el
area impermeable de la cuenca, en consecuencia los disefios iniciales de sistema de
desfogue, deben ser replantados debido a los volumenes de escorrentia adicionales, sin
embargo a medida que pasa el tiempo los problemas de inundaciones se ven
incrementado; internacionalmente muchas de las ciudades, parecen salir airosas de la
problematica expuesta, pese a que perciben caracteristicas demograficas similares a la
ciudad de Cajamarca.

Adicional a esto los problemas ocasionados por lluvias se ven incrementados con
el cambio ecoldgico por el cual estamos atravesando como humanidad, el creciente
descongelamiento de los polos acentta los periodos de lluvias en diversas regiones del
mundo (La Vanguardia, 2019); por lo que ya no es raro escuchar sobre ciudades
arrasadas por las lluvias o fendmenos climaticos extremos. Sin embargo, esta

problematica ambiental mundial no es de lo Unico de lo que hablamos cuando se nos

Merlo Romero V; Soto Pedrea G Pag. 8



A

wr “Analisis del sistema de drenaje urbano
N UNIVERSIDAD en base a estudios de nivel internacional y su relacion
PRIVADA DEL NORTE al sistema de drenaje en la ciudad de Cajamarca, 2020”

viene a la cabeza la palabra lluvia, como region estamos expuestos a uno de los
fendmenos climéaticos mas extrafios del subcontinente, la presencia de la corriente fria
proveniente del mar de Humboldt y su interaccion con las aguas calidas proveniente de
la corriente nort-ecuatorial ocasiona el fendmeno Ilamado coloquialmente como
“Fenémeno del nifio” (Macaré, 1993).

El fendbmeno del nifio, se acentla al norte del pais , las costas de Piura para
precisar, donde podemos observar torrenciales lluvias que ponen al descubierto grandes
problemas de planeacién urbana, como el deficiente sistema de evacuacion pluvial con
el que se cuenta en la mayoria del territorio; una correcta distribucion y disefio llevaria
a la adecuada evacuacion de aguas que a su vez conllevaria a una mejor respuesta ante
hechos climaticos adversos, ademas de evitar problemas de salud que se ocasionan por
aguas empozadas, producto de inundaciones en el peor de los casos.

Sin embargo, dentro del area econOmica-social las inundaciones también
representan pérdidas millonarias imprevistas, eventos como estos quedan marcados en
la psique de la comunidad, ain mas teniendo en cuenta que las inundaciones son de los
fendmenos naturales que mas vidas cobran a lo largo del afio (Museo de Puerto Rico,
2010), por lo que planes de contingencia y prevencion son importantes.

Asi mismo, las afectaciones en el area infraestructural de la zona en la que ocurre
dicho fendmeno representan un verdadero riesgo, vias de comunicacion inutilizadas,
sistemas y servicios primordiales inoperativos ademas de los miles de viviendas que
resultan afectadas durante dicho evento (Museo de Puerto Rico, 2010).

En el articulo cientifico titulado “Problematica del drenaje de aguas pluviales en
zonas urbanas y del estudio hidrdulico de las redes de colectores” publicado en
Catalunya- Espafia, la cual tuvo como objetivo, analizar la relacion de la actividad

urbanizadora y la problematica con las redes colectoras; mediante la revision de
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literatura, encontrando como resultado, recalcan que en consecuencia de la actividad
urbanizadora desorganizada, los cauces naturales que conformaban la red hidrogréfica
original suelen ser profundamente alterados, lo que afecta de forma directa su capacidad
de desagiie, debido a que una cuenca del tipo urbana suele tener mayor superficie
impermeabilizada debido a la gran cantidad de asfalto y la reduccion de zonas de terreno
natural lo que propicia la existencia de inundaciones debido al aumento de los
coeficientes de escorrentia (Dolz Ripollés & Gomez , 1994).

Toda la problematica anteriormente descrita se agrava en determinadas zonas
donde se presentan con relativa frecuencia precipitaciones de corta duracion, pero de
intensidad extrema, lo que ocasiona que los sistemas de drenaje actuales no funcionen
adecuadamente y terminan fallando y provocando dichas inundaciones.

Thames Wader (2016), en el articulo cientifico “Case Study - Delivering Flood”
que tuvo como objetivo, identificar los problemas que se presentan en Londres,
mediante la revision de la documentacion de los casos se obtuvo que en Herne Hill y
Dulwich han sufrido problemas de grandes Inundaciones especialmente en los afios
1984, 2004 y 2007, causando dafios a viviendas, negocios, comunidades e
infraestructura publica debido a las condiciones antes explicadas.

Asi mismo Peraltes (2015), en el articulo de investigacion titulado “Los sistemas
de drenaje sostenible: una alternativa a la gestiéon del agua de lluvia” publicado en
Valencia, el que tuvo como objetivo, repasar en primer lugar la problematica de los
sistemas convencionales de drenaje, para presentar a continuacion el enfoque alternativo
para la gestién de pluviales mediante SUDS, mediante la revision de literatura; donde
se , corrobora que el crecimiento de las zonas impermeables en las ciudades modifica
los flujos naturales del ciclo hidroldgico, tanto desde el punto de vista cualitativo como

cuantitativo. La reduccion de espacios vegetados reduce en primera instancia la
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intercepcion natural y la evapotranspiracion. EI aumento de la impermeabilidad en una
reduccion de la infiltracién. Como consecuencia de todo ello, se generan volimenes de
escorrentia netamente mayores que, ademas, aceleran los tiempos de respuesta, por lo
que aumenta el riesgo de inundaciones.

De este lado del continente en el articulo de investigacion titulado “Experiencias
de parques lineales en Brasil” publicado en el pais vecino de Brasil y tuvo como
objetivo, un analisis general sobre el concepto de parques lineales y el contexto en el
que se enmarcan, mediante la revision de literatura; donde nos explica que en Brasil el
84% de la poblacion vive en zonas urbanas lo que genera gran expansion en zonas donde
se localizan areas naturales protegidas, esto combinado con que la topografia de las zona
resulta estar rodeada por riachuelos y rios aumenta en gran medida los riesgos de
inundacion (Mora, 2013).

Del mismo modo Méndez (2017), en Ecuador en la tesis titulada “Analisis
hidraulico de un sistema de drenaje urbano para el control de inundaciones, aplicando
medidas sostenibles. Subcuenca del colector Caicedo, ciudad de Quito.” Que tuvo como
objetivo, Analizar el funcionamiento hidraulico del sistema de drenaje urbano de la
subcuenca del colector Caicedo para el control de inundaciones aplicando medidas
sostenibles, mediante la simulacion y modelamiento de sistemas de drenaje urbano;
menciona que el acelerado crecimiento urbano de la ciudad de Quito influye
directamente en el ciclo hidrologico del agua, las areas verdes que permiten infiltracion
se reducen por la urbanizacion y el caudal de escorrentia aumenta, por ello, los sistemas
de drenaje urbano cada vez deben transportar mayores caudales que en eventos de lluvia
intensos sobrepasan su capacidad y producen inundaciones.

En Buenos Aires en Argentina experimentan el mismo problema Bertoni (2014),

en su libro “Inundaciones urbanas en la argentina” que tiene como objetivo dar a conocer
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los problemas de los sistemas de drenaje urbano; donde redacta que en una de las
capitales mas grandes del continente donde el crecimiento poblacional se produjo de
golpe, no solo incurrié en un mayor crecimiento de zonas con alta impermeabilidad
sino que ademas ocasiono que miles de asentamientos urbanos se localicen en zonas que
ya de por si son territorios inundables, estas zonas llamadas “bajas” las cuales
pertenecen a la cuenca urbana y se encuentran a una cota menor que la del promedio
representan un grave riesgo si no se tiene una correcta planificacion urbanistica.

Es asi que los desplazamientos migratorios poblacionales ocasionan que mas
zonas se vuelvan impermeables disminuyendo la respuesta natural ya que esta afecta
directamente a la red natural hidroldgica lo que ocasiona que se registren valores de
escorrentia y de caudales mas elevados que en otros eventos, eso quiere decir que las
correctas planificaciones de los sistemas de derivacion de aguas deberian mantener
dichos niveles bajo control (Ripollés, 2007).

Sin embargo, en el libro “ciudades en riesgo” explica en el cual tiene como
objetivo dar a conocer marco tedrico y conceptual concerniente a las inundaciones;
explica que es normal que dichos sistemas tengan déficit debido a que no contemplan
un correcto analisis de la realidad, desembocando en problemas como inexistencia de
vias de drenaje, ineficacia o la saturacion de estas. (AUGUSTA, 1996).

Tal es el caso de Colombia donde Ocampo, Carvajal, Escobar y Pefia (2019),
mencionan en su articulo de investigacion “Evaluacion del sistema de drenaje urbano
oriental de Cali ante escenarios de variabilidad climéatica apoyados en la simulacion con
el Modelo de Gestion de Aguas Pluviales”, publicado en Cali, que tiene como objetivo
describir la respuesta del drenaje urbano en el sector oriente de Cali, hasta el ocurrencia
de precipitacion maxima, médiate el modelado en software se obtuvo; que la

proliferacion de deficientes sistemas de drenaje urbano y la aparicion de eventos hidro-
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climatoldgicos extremos asociados a la variabilidad climatica y el cambio climético ha
potenciado la ocurrencia de inundaciones en las ciudades. Siguiendo con la linea
descrita (Avila, 2012) nos resume que, en la ciudad de Barranquilla, Colombia, se
presenta una de las problematicas de drenaje pluvial mas importantes en el mundo,
debido a que cerca de 100 km de la malla vial, incluyendo vias principales, se convierten
en rios urbanos todos los afios durante la temporada de lluvia, con caudales entre 30 y
100 m3/s.

Dure (2018), en el articulo de investigacion “Analisis cualitativo del drenaje
urbano.”, publicado en Paraguay que tiene como objetivo analizar la situacion del sector
de drenaje y control de inundaciones en areas urbanas, que se realizé mediante el analisis
del sistema urbano; donde explica que las coberturas de drenaje urbano en el Paraguay
presentan carencias. A nivel cloacal, la cobertura urbana de la cuenca asciende a 30%,
mientras que, a nivel de drenaje pluvial, solo cubre el 10% en territorio. Por tanto, los
sistemas de drenaje urbano actuales necesitan de la aplicacion de técnicas nuevas fruto
de la investigacion y de la innovacion que ayuden a solucionar los problemas existentes.
Lo que quiere mencionar que existe un déficit en la aplicacion de sistemas de drenaje
urbano.

Hasta este punto se logra observar que dentro del problema general existe un
patron; el desorganizado crecimiento urbano, el cual ocasiona un desequilibrio entre las
superficies permeables e impermeables lo que a su vez modifican la respuesta hidrica
del ecosistema urbano, que en principio afecta a las zonas bajas de la cuenca (Valentin,
2007), lo que combinado con un disefio de sistemas desorientado ocasiona que muchas
veces se presenten problemas, tales como redes colapsadas o en casos extremos la
inundacion de zonas urbanas; sin embargo debemos tomar en cuenta otra problematica,

una ambiental, fendmenos climéticos adversos intensifican los dafios en eventos que no
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siempre pueden ser previstos; zonas con topografia llana y cerca a los trépicos son
victimas de lluvias torrenciales que pueden dejar inoperativas vias de acceso e incluso
colocar en riesgo la vida de los habitantes.

Y si bien con anterioridad se daban estos fendmenos debemos recalcar que el
medio no es el mismo con el pasar el del tiempo los eventos pueden llegar a ser los
mismos, sin embargo, el medio donde estos tienen lugar se mantiene en constante
cambio por lo que un mismo evento puede tener distintos resultados (AUGUSTA,
1996), por lo que nos queda claro que la conjuncion de estos tres tipos de problemas
ocasionan que nuestros sistemas de drenaje terminen por fallar ocasionando disgustos
en la poblacion.

Entrando en el ambito nacional, Apaza y Chipa (2018) en la tesis “Evacuacion
de aguas pluviales aplicando técnicas de drenaje urbano sostenible en la localidad de
Alto Libertad” que tiene como objetivo Disefiar un sistema de drenaje urbano sostenible
aplicando una técnica perteneciente a la SUDS denominada “drenes filtrantes™ para
captar el agua proveniente de las precipitaciones almacenandola para darle un mejor uso
en la zona de Alto libertad, en el cual nos indica que en la ciudad de Arequipa durante
las épocas de Verano Austral (enero y febrero) sufre periodos de precipitaciones de gran
intensidad y corta duracion, debido a la forma del relieve que posee, uno de los
problemas causados por dichas precipitaciones en el medio urbano son las inundaciones
que se dan regularmente en determinadas zonas. Esto junto a mala gestion de estas aguas
de lluvia por parte de los gobernantes propician los eventos catastréficos antes
mencionados.

En tanto en la ciudad de Cajamarca, existen problemas con el drenaje como lo
manifiesta el ingeniero Julio Urbiola del Carpio, para él hay un sistema del drenaje mal

operado en la ciudad de Cajamarca, como otras ciudades de la sierra, donde no se ha
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considerado el periodo de lluvias; explicd ademas que como la ciudad esta en una ladera,
el agua de la lluvia discurre desde la parte alta a la zona baja, inundando algunas casas,
negocios y vias en los sectores de Fonavi Il y Qhapaq Nan, donde se ubica el local
institucional de la municipalidad provincial de Cajamarca. La misma posicién comparte
el director del Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI) en Cajamarca, de aquel
entonces, Victor Cabrera Rodriguez, quien explica que la mayoria de las casas se
inundaron por no tener un sistema adecuado de evacuacién. (EI comercio, 2015), en un
evento de precipitacion extrema. Ademas, se demostrd que la eficiencia de operacion
(EO), que evalla la calidad de la operacion del sistema de drenaje es mas del 100%, es
decir, que las secciones existentes estan sometidas a caudales mayores a su capacidad
provocando inundaciones en distintas vias y avenidas Cajamarquinas (Galarza, 2015).
Sin embargo, no solo es derivar las aguas de lluvia, también es velar por la
seguridad sanitaria de la comunidad, como es sabido toda interaccion humana genera
mellas ambientales, no existe actividad que no genere una huellay las ciudades son unos
de los lugares donde se acumulan la mayor cantidad de actividades de produccién, por
lo que el agua de lluvia recoge cientos de contaminantes de calles, canaletas, techos, etc.
(Rodriguez, 2017), lo que quiere decir que sin un cuidado adecuado miles de estos
contaminantes pueden viajar a través de las redes de derivacion hasta las redes
colectoras, convirtiendo todo el sistema en un riesgo biologico, es decir que en uno de
los casos mas extremos que podriamos imaginar, un fendmeno climéatico podria hacer
que todo el sistema colapse inundando por completo la urbe con miles de micro
patdgenos que podrian causar enfermedades como paludismo, dengue, diarrea,

fluorosis, etc. (OMS, 2017)
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Es decir, actualmente los sistemas disefiados y ejecutados en los estados de arte
urbano se dividen y cumplen dos principios, el primero encauzar las escorrentias
producidas por fendmenos hidricos y el segundo su répida evacuacion (Momparler,
2015) que si bien efectdan la funcion inicial, cuando el indice urbanistico crece y si se
presentan fendmenos climaticos como los abordados, dichos servicios sufren colapsos,
saturaciones incurriendo en pérdidas econdmicas de infraestructura y humanas.

Momparler (2015) sostiene que ante esta insélita situacién que encaran los
sistemas de drenajes urbanos actuales, los principios de Sistemas Urbanos de Drenaje
Sostenible (SUDS) se muestran como solucion innovadora y ecoldgica; en principio
estos buscan interceptar, almacenar y atenuar el agua producto de la lluvia,
proporcionando una ruta de salida eficiente para la descarga total.

Estos sistemas actualmente que son aplicados con éxito en muchos lugares del
mundo no tienen como tal una metodologia predefinida, solo mantiene el objetivo de
brindar una correcta gestion del agua de lluvia a través de la aplicacion de metodologias
innovadoras, sostenibles y multifuncionales.

Sin embargo, Avila (2012) explica en su articulo de investigacion “Perspectiva del
manejo del drenaje pluvial frente al cambio”, publicado en Colombia, teniendo como
objetivo el estado del sistema de drenaje urbano, mediante la aplicacién de simuladores
y software; producto de este analisis nos indica la aplicacion de las denominadas
cubiertas verdes van ganando popularidad en las ciudades colombianas, en principio
estas funcionan reduciendo las zonas impermeables de la cuenca mediante sistemas de
maultiples capas que revisten las cubiertas de las edificaciones con vegetacion, con el fin
de interceptar y retener la precipitacion, reduciendo los volimenes de escorrentia y
atenuando los caudales maximos que se generan a nivel urbano; ademas de reducir

notablemente el volumen de escorrentia estos también contribuyen a mejorar la calidad

Merlo Romero V; Soto Pedrea G Pag. 16



“Analisis del sistema de drenaje urbano
UNIVERSIDAD en base a estudios de nivel internacional y su relacion
FPRIVADA DEL NORTE al sistema de drenaje en la ciudad de Cajamarca, 2020”

e aire, reducir la radiacion y mantener la humedad del aire; por lo que podemos observar

N

que se cumple la aplicacion de metodologias innovadoras, sostenibles y
multifuncionales.

Antes de continuar, debemos definir algunos conceptos que seran recurrentes y
atiles en la presente investigacion.

Red hidrogréafica: esta vendria ser el conjunto de rios, quebradas, lagos, riachuelos,
etc. Delimitan un territorio que afluyen a un mismo rio, lago o mar; esto aplicado en la
realidad que manejaremos, equivaldria a la urbe que cuenta con la infraestructura
necesaria para la evacuacion de aguas pluviales (Realacademiaespafiola, 2012).

Riccardi (1997), sostiene que toda cuenca urbana ha sido en algin momento de la
historia una cuenca rural, con lo cual puede considerarse a las cuencas urbanas como el
efecto de una continua perturbacion debido al impacto sobre el medio ambiente natural
provocado por los procesos dinamicos de urbanizacion llevados a cabo por el hombre.
(Riccardi, 1997)

Figura 1
Red hidrogréfica urbana

Nota: La presente figura fue extraida de (Yana,2018)
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Inundaciones: Si el suelo pierde la capacidad de absorber el agua de lluvia, y se

N

producen grandes acumulaciones de agua en la superficie, se produce una inundacion.
Cuando el agua ocupa zonas 0 areas que en condiciones naturales se encuentran dentro
de un nivel normal, a este fendmeno se le conoce como inundacién. Si hay una corriente
fuerte de un rio o una quebrada, y el volumen de agua sobrepasa el cauce natural, esta

ocurriendo una inundacion. (Museo de Puerto Rico, 2010)

Figura 2
Inundacion en la ciudad de Cajamarca

— 3 5w

Nota: La presente figura fue extraida de (rotativa, 2021)

Ciclo hidroldgico: el ciclo hidrologico es la sucesion de etapas que atraviesa el agua
al pasar de la tierra a la atmdsfera y volver a la tierra, desde su etapa inicial con la
evaporacion de las masas de agua, la precipitacion, el transporte mediante la escorrentia
y su almacenamiento nuevamente en lagos, rios y mares (SociedadGeogréaficadeLima,

2011).
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Figura 3
Ciclo hidrologico
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Nota: La presente figura fue extraida de (Sociedad geogréfica de Lima, 2011)

Caudal: En dinamica de fluidos, caudal es la cantidad de fluido que circula a través
de una seccion del ducto (tuberia, cafieria, oleoducto, rio, canal, etc.) por unidad de
tiempo. Normalmente se identifica con el flujo volumétrico o volumen que pasa por un
area dada en la unidad de tiempo. Menos frecuentemente, se identifica con el flujo
masico 0 masa que pasa por un area dada en la unidad de tiempo.
(SociedadGeogréaficadeLima, 2011)

Flujo: El término aforar, en recursos hidricos, significa medir el caudal de agua
en una seccion determinada de una conduccion (rio, canal, arroyo, etc.). (Museo de
Puerto Rico, 2010)

Tormenta: Se entiende por tormenta o borrasca, al conjunto de lluvias que
obedecen a una misma perturbacion meteoroldgica y de caracteristicas definidas, De
acuerdo con esa definicion, una tormenta puede durar desde unos pocos minutos hasta
varias horas y aun dias, y puede abarcar extensiones de terrenos muy variables, desde

pequefias zonas, hasta vastas regiones. (Lima Apaza & Quispe Chipa, 2018)
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Precipitacion: considerada como la fase inicial del ciclo hidroldgico,

comprende la accion comdnmente denominada lluvia, es decir la condensacion de las
particulas de vapor en suspension que se encuentran en la atmosfera y su accién de caida

sobre la superficie terrestre (SociedadGeograficadeLima, 2011).

Figura 6
Evidencia de la precipitacion en la Plaza de Armas de Cajamarca
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Escorrentia: es el agua de lluvia que circula libremente sobre la superficie
terrestre, la cantidad, esta influenciada por las caracteristicas del terreno de la cuenca
tales como material del que esta conformado el suelo, tipo de cobertura, nivel de la capa
fredtica (SociedadGeogréficadeLima, 2011). Como tal la escorrentia tiene dos
componentes los cuales son: la escorrentia superficial y la escorrentia subterranea la
escorrentia superficial dentro del sistema de drenaje es aquella que se encuentra en
techos, veredas, parques, calzadas, zanjas, cunetas, areas impermeables, etc. Por otro
lado, la escorrentia subterranea es aquella que se infiltra a traves de areas permeables de

la cuenca tales como rios, jardines, quebradas, etc. (Riccardi, 1997).
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Figura 9
Mecanica de la Escorrentia
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Nota: La presente figura fue extraida de (Ingenieria Civil, 2019)

Evapotranspiracion: es el fendbmeno bioldgico por el cual las plantas pierden
agua a la atmosfera, toman agua del suelo atreves de sus raices, toman una pequefia parte
del crecimiento y el resto lo transpiran, este parametro hidrolégico es muy dificil de
medir por lo que la mayoria de las veces este parametro suele obviarse y buscar algun

equivalente. (Mares, 2019)

Figura 11
Mecanica de Evapotranspiracién
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Nota: La presente figura fue extraida de (iagua,2009)
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Infiltracion: La infiltracion se define como el proceso por el cual el agua penetra

N

por la superficie del suelo y llega hasta sus capas inferiores. (figura N° 2). Muchos
factores del suelo afectan el control de la infiltracion, asi como también gobiernan el
movimiento del agua dentro del mismo y su distribucion durante y después de la

infiltracién. (Pizarro, s.f.)

Figura 15
Mecanica de Infiltraciéon
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Nota: La presente figura fue extraida de (PortalFruticola,2017)

Drenaje: Remocion por medios naturales y artificiales del exceso de agua acumulada
en la superficie o a lo largo del perfil del suelo (SoftwareHidra, 2015).

Sistema de Drenaje Urbano (SDU): es el conjunto de componentes destinados a la
derivacion del agua procedente de la precipitacion, que incluyen canales, conductos y
redes de almacenamiento (SoftwareHidra, 2015). Es decir, consisten en transportar la
escorrentia hacia cotas inferiores lo mas rapidamente posible mediante conducciones
impermeables, solucionando el problema en la zona, pero no aguas abajo estan

quedando obsoletos.
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Figura 18
Sistema de Drenaje Urbano en la ciudad de Cajamarca.

Nota: La presente figura fue extraida de (Andina,2017)

Sistema Urbano de Drenaje Sostenible (SUDS): es el disefio de sistemas de drenaje
urbano que tienen como finalidad capturar y manejar el agua superficial mitigando el dafio
producido por su mala gestion (Thames Wader , 2016); ademas de reducir el caudal

producido por la lluvia, disminuyen los contaminantes arrastrados por la escorrentia.

Figura 21
Esquema de Drenaje Sostenible.
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Nota: La presente figura fue extraida de (PortalFruticola,2017)
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Dado lo previamente descrito y en consecuencia, la presente tesis se enfoca en
presentar caracteristicas y sistemas de drenaje urbano aplicados alrededor del mundo y
una posible aplicacion a la realidad local Por lo que la presente tesis se plantea
determinar ¢Cudl es la variacion en la eficiencia del sistema de drenaje en base a
estudios a nivel internacional y su relacion al sistema de drenaje en la ciudad de
Cajamarca, 2020? Es asi que para contestar la pregunta se tiene como objetivo general
Determinar la variacion en la eficiencia del sistema de drenaje en base a estudios a nivel
internacional y su relacién al sistema de drenaje en la ciudad de Cajamarca, 2020. Los
objetivos especificos: determinar las caracteristicas climatdlogas y geograficas del
entorno de aplicacion de los sistemas de drenaje; establecer los tipos de sistemas de
drenaje urbano que se aplican en la ciudad de Cajamarca y a nivel Internacional; Evaluar
las diferencias de operacion del sistema de drenaje en la ciudad de Cajamarca con
respecto a nivel internacional, y realizar una guia que esquematice el proceso de
seleccion de un sistema de drenaje urbano sostenible para la ciudad de Cajamarca.
También se plantea la hipotesis general: La variacion entre la eficiencia de los sistemas
de drenaje urbano de la ciudad de Cajamarca con respecto a los sistemas empleados a
nivel internacional esta dada por la aplicacion de nuevas tecnologias de drenaje. A su
vez se plantea las hipotesis especificas: Las caracteristicas climatoldgicas y geogréaficas
son similares en los entornos de aplicacion; Los sistemas de drenaje aplicados a nivel
internacional y en la ciudad de Cajamarca son sifones, cunetas y alcantarillado; y en la
ciudad de Cajamarca no existe una en la operacion y mantenimiento adecuadas en el

sistema de drenaje con respecto al drenaje de nivel internacional.
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1.2.FORMULACION DEL PROBLEMA
¢Cudl es la variacion en la eficiencia del sistema de drenaje en base a estudios a nivel

internacional y su relacion al sistema de drenaje en la ciudad de Cajamarca, 2020?

1.3.0BJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

v Determinar la variacion en la eficiencia del sistema de drenaje en base a estudios
a nivel internacional y su relacién al sistema de drenaje en la ciudad de
Cajamarca, 2020.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

v' Determinar las caracteristicas climat6logas y geograficas del entorno de
aplicacion de los sistemas de drenaje

v’ Establecer los tipos de sistemas de drenaje urbano que se aplican en la ciudad de
Cajamarca y a nivel Internacional.

v Evaluar las diferencias de operacion del sistema de drenaje en la ciudad de
Cajamarca con respecto a nivel internacional.

v Realizar una guia que esquematice el proceso de seleccion de un sistema de
drenaje urbano sostenible para la ciudad de Cajamarca.

1.4.HIPOTESIS
1.4.1. HIPOTESIS GENERAL
v La variacion entre la eficiencia de los sistemas de drenaje urbano de la ciudad

de Cajamarca con respecto a los sistemas empleados a nivel internacional esta
dada por la aplicacion de nuevas tecnologias de drenaje.

1.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS
v’ Las caracteristicas climatoldgicas y geograficas son similares en los entornos de

aplicacion.
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v' Los sistemas de drenaje aplicados a nivel internacional y en la ciudad de
Cajamarca son sifones, cunetas y alcantarillado.

v' En la ciudad de Cajamarca no existe una diferencia en la operacion y
mantenimiento en el sistema de drenaje con respecto a los sistemas de drenaje

de nivel internacional.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1. TIPO DE INVESTIGACION
2.1.1. ENFOQUE

El enfoque que considera para esta investigacion es el cualitativo, el cual
segun (Borja, 2012) afirma que estos estudios involucran la recoleccion de datos
utilizando técnicas que no pretenden hacer mediciébn numérica, como las
descripciones, las observaciones y la revision de documentos.

2.1.2.TIPO

Esta investigacion se enmarca del tipo descriptiva puesto que segun (Borja,
2012), nos menciona que, una investigacion descriptiva investiga y determina las
propiedades y caracteristicas mas representativas de los objetos de estudio, asi
mismo una de las particularidades principales es la capacidad para seleccionar las
caracteristicas fundamentales del objeto de estudio y su descripcién detallada de
las partes, categorias o clases de dicho objeto.

2.1.3.DISENO DE INVESTIGACION

La presente investigacion es de disefio no experimental, puesto que

(Kerlinger, 1981) sefiala que la investigacion no experimental resulta imposible
manipular variables, en tanto en esta investigacion solamente se observara los
fendmenos tal como se dan en su contexto natural para posteriormente ser
analizados.

Asi mismo esta investigacion presenta un corte longitudinal, debido a que en la
presente investigacion se realizd busquedas de informacion de diferentes afios
anteriores, asi como sefiala (Borja, 2012) que este tipo de investigacién estudian
la evolucion del fendmeno a través del tiempo, de determinadas categorias,

conceptos, sucesos, eventos.
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Esquema:
e M: Muestra
M 01 02 03 .
¢ 01, 02. O3, son las observaciones

obtenidas en los diferentes
momentos.

2.2. POBLACION Y MUESTRA.
2.2.1.POBLACION

De los filtros iniciales se considerd 22 estudios, que tuvieron relacion con la
presente investigacion.
2.2.2. MUESTRA
se considero 22 fuentes de estudios seleccionados, que tuvieron relacion con la
presente investigacion. Lo cual tuvieron los siguientes criterios de inclusion y
exclusion:
+ Criterios de inclusion:
v' Estudios que presenten condiciones climaticos y geograficos similares a la
ciudad de Cajamarca.
v"Investigaciones recientes no maximo de un periodo de antigiiedad de 10 afios.
v" Los estudios son de fuentes confiables, que puedan ser citadas.
v" Investigaciones que se relacionen directamente con los objetivos de la
presente tesis y que busquen responder la pregunta de investigacion.
v Fuentes que traten sobre los drenajes urbanos en cada ciudad, tanto a nivel
internacional como local.
+ Criterios de exclusion:
v" Articulos que no se alineen con los valores éticos de la investigacion.
v"Investigaciones que no tengan fecha y lugar de publicacion.

v Investigaciones que no se respondan a la pregunta de investigacion.
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urbanistica.

En la tabla 1 se presenta las investigaciones que formaron parte de esta muestra:

Tabla 1
Investigaciones del grupo de estudio.
N° Autor Titulo Lugar
Antonio M. S.U.D.S. (Sistema urbano de drenaje Madrid-Espafia

Rodriguez Arvelo

sostenible)

Geinner Martinez  Sistemas urbanos de drenaje sostenible Bogota-
Candelo “SUDS” como alternativa de control y Colombia
regulacion de las aguas lluvias en la
ciudad de palmira
Zeyu Xue Sistemas de Drenaje Urbano Sostenible  Alcala de
Henares- Espafia
Arturo Trapote Gestion de las aguas pluviales en Alicante- Espafia
Jaume entornos urbanos mediante técnicas de

Ana Gémez Coma

Alejandro Franco

Botero

Xuejing Zhang

drenaje sostenible

Anaélisis de medidas de mitigacion de la
inundacion urbana mediante elementos
de Drenaje Sostenible, aplicacion a
centro América

Definicidn de un procedimiento para la
planeacion de sistemas de drenaje
sostenibles y flexibles en cuencas
urbanas en expansién

Planificacion del sistema drenaje de
reciclaje, urbano sostenible y estudio
sobre el agua urbana y las inundaciones

Santander-
Espafa

Medellin-
Colombia

Alcala de
Henares- Espafia

Isabel Rodriguez
Rojas, del Mar
Cuevas Arrabal,
Begofia Moreno Guia para la integracion de los Sistemas Granada -
Escobar, German Urbanos de Drenaje Sostenible en el Espafia
Martinez Montes y proyecto urbano.
Alejandro Mufoz
Ubifia.
Joaquin Suérez Implantacién de técnicas de drenaje Galicia - Espafia
Lbpez sostenible de escorrentias en autopistas
(TDSEA) en la comunidad auténoma
de Galicia
Jesica Castillo Gestion sostenible del agua de lluvia Valencia -
Rodriguez como motor de renovacion urbana: la Espafia
experiencia  del  municipio  de
Benicassim (Castellon)
Soriano  Martinez, Anaélisis critico de la problemaéticay las Zaragoza-
Lucia soluciones adoptadas a nivel europeo en  Espafia
la gestién de las aguas pluviales en
entornos urbanos. Posibles aplicaciones
en Espafia
Diana Cecilia Techos verdes como sistemas urbanos Bogota-
Marchena Avila de drenaje sostenible Colombia
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13  Luis Alejandro Estado del conocimiento del drenaje Caracas -
Bautista Berrizbeitia, urbano sustentable: necesidad, Venezuela
Giacomo Francisco perspectiva y evaluacién nacional
Clerico Henrique

14 Jaime Barahona Analisis y disefio para solucion de Temuco - Chile
Afazco aguas lluvias mediante sistemas

urbanos de drenaje sostenible aplicando
la técnica de firmes permeables en
condominio  Ercilla, comuna de
Temuco, region de la Araucania
15 Flores Juro Gilberto, Instalacion del sistema de drenaje Apurimac - Per(

16

Tejada Escalante
Abdel Lazaro Hernéan
Ing. Martha Patricia
Molina Ledn,

pluvial en la ciudad de Chuquibambilla,
provincia de Grau — Apurimac
Sistemas  Urbanos  de
Sostenible

Drenaje

Bogota -
Colombia

Ing.
Leonardo Gutiérrez,
Arg. Jaidy Salazar

17 Yafez Portal, Eric Eficiencia del sistema de drenaje Cajamarca - Per(
Paul pluvial en el jr. Angamos y Jr. Santa
Rosa
18 Luis Abel Yana Diagnoéstico y disefio del drenaje Cajamarca - Per(
Galarza urbano considerando el flujo no
permanente — caso Cajabamba — Peru
19 Kevin Alberto Evaluacién de las deficiencias y fallas Cajamarca-Per(
Chévarry Rabanal en la infraestructura y mobiliario

urbano de la zona monumental de
Cajamarca —propuestas de mejora
Eficiencia hidraulica de rejillas
transversales continuas

20 Manuel Gémez1
, Beniamino Russo
21 Inés Restrepo, Luis
Dario Sanchez,
Alberto Galvis,
Jhonny Rojas, Irma
Janeth Sanabria.

22 Humberto Avila

Zaragoza-
Espafa

Avances en investigacion y desarrollo
en agua y saneamiento para el
cumplimiento de las metas del milenio.

Cali-Colombia

Perspectiva del manejo del drenaje
pluvial frente al cambio
climético - caso de estudio: ciudad de
Barranguilla, Colombia

Barranquilla-
Colombia

Nota: esta tabla muestra las fuentes de estudio, la cual se detallan los autores, el titulo de la
investigacion, el lugar y el afio en que fue publicado.

2.3.TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION Y ANALISIS DE DATOS
2.3.1. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION
Técnicas:

La técnica usada para la recoleccion de datos fue la revision documental, ya

que esta investigacion va a revisar a 22 articulos, de los cuales se van a obtener
datos que posteriormente fueron procesados. Segun Lopez (2018), en su articulo

titulado “Revision documental en el proceso de investigaciéon” menciona que la
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revision documental permite identificar las investigaciones elaboradas con

anterioridad, las autorias y sus discusiones; delinear el objeto de estudio; construir

premisas de partida; consolidar autores para elaborar una base tedrica; hacer
relaciones entre trabajos; rastrear preguntas y objetivos de investigacion; observar

las estéticas de los procedimientos (metodologias); establecer semejanzas y

diferencias entre los trabajos y las ideas del investigador; categorizar experiencias;

distinguir los elementos mas abordados con sus esquemas observacionales; y

precisar &ambitos no explorados.

Instrumentos:

Como instrumento de recoleccion de datos se utilizaron fichas resumen, fichas
de recoleccion de datos y ficha de analisis de datos.

v En la primera ficha de nombre “Ficha Resumen” se consideran parametros
generales de cada estudio a ser analizado como el tipo (tesis, articulo cientifico
o libro), titulo del estudio, autores, resumen, objetivo general, objetivos
especificos, metodologia, desarrollo y conclusiones. Con el de fin de recopilar
informacion general y saber de qué trata cada estudio. (Ver ANEXO N° 01),
dicha ficha sirve para recolectar datos iniciales de cada uno de los estudios
seleccionados, con el fin de poder sintetizar la informacion y abordarla de
manera mas efectiva.

v" En la segunda ficha de nombre “Ficha de recoleccion de datos” se consideran
parametros mucho mas especificos y teniendo en cuenta lo que se desea
analizar de cada estudio como el titulo, el lugar (Internacional, Nacional, Local
y el nombre del pais o ciudad), tipo de drenaje empleado (Convencional,
Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible), si es convencional (Cunetas u otro

sistema) o si es SUDS (Jardines de bioretencion, techos verdes, pavimentos

Merlo Romero V; Soto Pedrea G Pag. 31



wr “Analisis del sistema de drenaje urbano
N UNIVERSIDAD en base a estudios de nivel internacional y su relacion
PRIVADA DEL NORTE al sistema de drenaje en la ciudad de Cajamarca, 2020”

permeables, pozos de infiltracion, cunetas verdes u otro sistema), el entorno en
que se aplico, una descripcion del sistema de drenaje, y las ventajas y
desventajas. Todo ello con el fin de determinar las caracteristicas técnicas y de
disefio de drenaje urbano de cada ciudad analizada. (Ver ANEXO N° 02), la
ficha de recoleccion de datos funciona, para identificar los tipos de drenaje
aplicados en la ciudad, sus caracteristicas, una descripcion, sus desventajas y
ventajas.

v' En la tercera ficha de nombre “Ficha de analisis de datos” se consideran los
parametros para analizar los sistemas de drenaje urbano como la comparacion
de dos sistemas de drenaje segun las caracteristicas geograficas, caracteristicas
técnicas y las caracteristicas economicas. Dicho formato se aplicard, para una
comparacion de los sistemas de drenaje mas usados a nivel mundial, y la
comparacion de sistemas drenajes internacionales con respecto al sistema de
drenaje local. (Ver anexo 03), la ficha nimero tres, esta méas orientada a la
elaboracion de la guia, donde se comparan los sistemas de drenaje mas
utilizados, con el finde determinar cierto nivel de viabilidad en su ejecucién.
Adicionalmente, cada una de las fichas cuenta con un encabezado y pie de

pagina con datos generales como logo de la Universidad Privada del Norte, el

titulo de la presente tesis, los nombres de los tesistas, el nombre del asesor, las
fechas de aplicacion de cada ficha y las firmas respectivas de quienes
corresponden.

2.3.2. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE ANALISIS DE DATOS
Técnicas:

La técnica de analisis de datos es la estadistica descriptiva, ya que segun
(Orellana, 2001) afirma que este tipo de estadistica ofrece modos de presentar y

evaluar las caracteristicas principales de los datos a través de tablas y gréaficos,
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permiten una mejor esquematizacion y analisis de la base de datos, mediante la
elaboracion de estas fichas se clasifica y se permite identificar datos e informacion
alineados a cumplir con los objetivos del presente estudio, al tratarse de una
investigacion descriptiva, nos limitaremos a tomar los datos presentados en los

estudios seleccionados.
Instrumentos:

Los instrumentos de andlisis de datos fueron tablas y gréaficos. Estas tablas y
graficos elaborados a partir de los pardmetros principales de las fichas de
recoleccion de datos que se deseen analizar, dichas tablas comprenden el registro
de cantidades de estudios por tipo, afio de publicacion, nombres y al lugar que
pertenecen los sistemas de drenaje urbano por cada fuente analizada, Asi mismo
también se utilizaron tablas y graficos donde se registran las caracteristicas
geograficas, climaticas , factores de aplicacion y comparacion de tipos de sistemas
que permiten determinar los factores diferenciales de eficiencia entre uno u otro

sistema.

2.4.PROCEDIMIENTO
2.4.1.PROCEDIMIENTO DE RECOLECCION DE DATOS.

+ Investigacion y recopilacion de estudios
Mediante los metabuscadores, se busca estudios (tesis, articulos cientificos
y libros) relacionados con el Sistema de Drenaje Urbano aplicado en diferentes
ciudades a nivel internacional y local. Los estudios recopilados deben ser de
fuentes confiables, que detallen las caracteristicas técnicas de los sistemas de
drenaje.

+ Aplicacion de la ficha de resumen a cada estudio
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A cada estudio previamente seleccionado se aplica la primera ficha
denominada “Ficha de Resumen” mediante la cual se extraen datos generales de
cada estudio como el tipo (tesis, articulo cientifico o libro), titulo del estudio,
autores, resumen, objetivo general, objetivos especificos, metodologia,
desarrollo y conclusiones. Con el propdsito de recopilar informacién general y
saber de qué trata cada estudio.

+ Aplicacion de la ficha de recoleccion de datos a cada estudio

En esta parte de la investigacion, se aplica la segunda ficha denominada
“Ficha de Recoleccion de Datos”, mediante el cual se extraen datos como el
titulo, el lugar (Internacional, Nacional, Local y el nombre del pais o ciudad),
tipo de drenaje empleado (Convencional, Sistemas Urbanos de Drenaje
Sostenible), si es convencional (Cunetas u otro sistema) o si es SUDS (Jardines
de bioretencion, techos verdes, pavimentos permeables, pozos de infiltracion,
cunetas verdes u otro sistema), el entorno en que se aplico, una descripcion del

sistema de drenaje, y las ventajas y desventajas.
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Figura 24
Procedimiento de recoleccion de datos

INICIO.

l

BUSQUEDA DE FUENTES

DE INFORMACION, «—

. v NO SE BUSCA OTRO

¢CUMPLENCONLOS |~ ARTICULO DE
CRITERIOS DE INVESTIGACION.

INCLUSION?

| =

APLICACION DE LA
FICHA RESUMEN.

}

APLICACION DE LA FICHA
DE RECOLECCION DE
DATOS

!

FIN.

2.4.2.PROCEDIMIENTO DE ANALISIS DE DATOS.

a) Recopilacion de informacion en tablas y graficos de los estudios
seleccionados.

Mediante tablas y gréficos elaboradas en base a la informacion consignadas
en las fichas de resumen, se recopila la informacion de los 22 estudios
considerados.

Mediante hojas de célculo en Excel elaboradas en base a la informacion
consignadas en las fichas de resumen, se recopila la informacién de los 22

estudios considerados, de la siguiente manera:
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+ Cantidad y porcentaje de estudios clasificados por tipo de estudio
Mediante la utilizacion de una tabla de organizd los tipos de estudios
encontrados (tesis, articulos o libros), en cantidad y porcentaje, siendo este
ultimo presentado mediante un gréfico.
+ Cantidad de estudios por afio de publicacion
Mediante la utilizacion de una tabla se detall6 la cantidad total de estudios
encontrados en cada afio, el cual se presentd a través de un grafico.
+ Cantidad de estudios por lugar en que se investigo
Mediante la utilizacion de una tabla se detalld la cantidad total de estudios
encontrados en cada lugar, el cual se presentd a través de un grafico.
+ Cantidad de estudios seglin la metodologia que se ha utilizado
Mediante la utilizacion de una tabla se detalld la cantidad total de estudios
segun la metodologia que se ha utilizado, el cual se present6 a través de un
grafico.
+ Cantidad de tipos de drenaje urbano por investigacion
Mediante la utilizacion de una tabla se detallé la cantidad total de tipos de
drenaje urbano por ciudad, el cual se presento a través de un grafico.
+ Carencias o aciertos de disefio, funcionalidad y desempefio de los drenajes
Para cada uno de los drenajes urbanos de cada ciudad a nivel internacional y
local, se especificaron mediante una tabla informaética, las ventajas y
desventajas. Asi mismo su desempefio de los drenajes en cada ciudad.
b) Procesamiento de datos.
+ Comparacion y analisis de datos
Con la aplicacion de la ficha de recoleccion de datos (ANEXO N° 02) se

logra identificar las caracteristicas de los sistemas y del entorno de aplicacion,
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ademas de las ventajas y desventajas de los sistemas de drenaje identificadas
en cada uno de los estudios seleccionados, con dicha informacion se plantea
las bases para identificar su nivel de eficiencia de dicho sistema con respecto a
otros sistemas de diferentes estudios.

+ ldentificacion del parametro de eficiencia.

Al identificar los parametros de aplicacion, la situacion de los sistemas y
de su entorno de aplicacion, se identificara los factores de eficiencia frente a
otros sistemas, mediante la comparacion de los parametros descritos en los
estudios seleccionados, este parametro se definira por el desarrollo del sistema
y el nivel de riesgo actual del conjunto a inundaciones, desbordes y afectacion
al urbanismo de la ciudad, es decir el sistema mas eficiente con respecto al
resto es el que se comportara mejor frente a eventos de lluvia imprevistos o
fuera de lo normal, bajo los parametros propios de aplicacion.

+ Influencia del parametro diferenciador.

Al identificar el factor o factores que determinan un mayor o menor nivel
de eficiencia entre un sistema u otro, se identifica su influencia en la zona de
aplicacion, ademas de describir cual es la base tedrica y porque se genera este
cambio entre la eficiencia en su aplicacion.

c) Planteamiento de propuesta
El planteamiento de la propuesta de un nuevo sistema de drenaje o de una
forma de optimizarlo, se deriva de lo analizado a lo largo de la investigacion
identificando un nivel de compatibilidad con el sistema de la ciudad de Cajamarca,
mediante la comparacion de diversos sistemas de drenaje aplicados a nivel

internacional (VER ANEXO N° 03)
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Figura 27
Procedimiento de analisis de datos
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l

FIN.

2.5.ASPECTOS ETICOS.

En la presente investigacion se consideran los siguientes aspectos éticos:

v Se esta citando a todas las fuentes que han sido consultadas y consideradas en
esta investigacion, es decir, respetando los derechos de autor.

v Se ha obtenido cada uno de los estudios de diferentes repositorios institucionales,
siendo estos de libre descarga, que no requiere autorizacion.

v Todos los resultados se presentan sin alterar datos reales.

v Respeto a la politica anti-plagio del investigador.
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CAPITULO IIl. RESULTADOS

N

En el presente capitulo se muestran los principales resultados referente a cada uno de los
estudios analizados, representando aspectos generales y especificos, que permitan analizar
los sistemas de drenaje urbano a nivel internacional y la relacién con el sistema de drenaje

en Cajamarca.

3.1. Aspectos generales de los estudios analizados
Dentro de los estudios se seleccionaron tres tipos de escrito de investigacion que

brindarian informacion académicamente certificada, los cuales vendrian a ser los
estudios provenientes de tesis, libros y articulos cientificos; de esta seleccion se
quedaria con los siguientes elementos.

Tabla 2

Cantidad de estudio por tipo de escrito de investigacion
Tipo de escrito de investigacion  Cantidad  Porcentaje (%)

Tesis 8 36.36

Articulos de investigacion 8 36.36
Libros 6 27.27
Total 22

Figura 30
Porcentaje de estudios segun el tipo de escrito de investigacion.

m Tesis  w Articulos de investigacion  w Libros

Como se puede observar en la figura 12, la mayoria de los estudios pertenecen al

grupo de tesis con un 36% al igual que los articulos de investigacion y por altimo

con un 27.27% al grupo libros.
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Asi mismo también se presenta la tabla correspondiente al afio de publicacion

N

de los estudios que se analizaron en el presente estudio.

Tabla 3
Cantidad de estudios por afio de publicacion.
Afo de publicacion del estudio Cantidad  Porcentaje (%)

2007 1 4.55
2009 1 4.55
2011 1 4.55
2012 3 13.64
2013 1 4.55
2015 2 9.09
2016 1 4.55
2017 4 18.18
2018 6 27.27
2020 2 9.09
Total 22

Nota: esta tabla muestra la cantidad en porcentaje de estudios por afio de publicacién

Figura 32
Porcentaje de estudios segun el afio de publicacion

4.55%

w2007 =2009 w2011 2012 w2013 w2015 w2016 w2017 w2018 w2020

En la figura 13 se puede identificar el porcentaje del ndmero de estudios
correspondiente para el afio 2004 la fecha mas antigua; este cuenta con un solo
estudio lo que corresponde al 4.55% vy el afio méas reciente 2020 con un 9.09% que

se traduciria como 22 estudios del total.
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Correspondiente al nivel de cada investigacion también se distribuy6 en una tabla si

N

es internacional, nacional y local.

Tabla 4
Cantidad de estudios por nivel
Nivel de la investigacion Cantidad Porcentaje (%)
Local 3 4.55
Nacional 1 13.64
Internacional 18 81.82
Total 22

Nota: esta tabla muestra la cantidad de estudios por nivel.

Figura 14
Porcentaje de estudios por nivel

4.55%

w Local = MNacional = Internacional

Como se puede observaren la figura 14, la mayoria de los estudios son de nivel
internacional constando del 81.82% de la muestra seguidos por el 13.64% del &mbito
local y el 4.55% del &mbito nacional, que seria 3 y 1 respectivamente.

Del mismo modo se presentan los datos correspondientes al origen del estudio o pais

en el que se realizo la investigacion.

Merlo Romero V; Soto Pedrea G Pag. 41



“Analisis del sistema de drenaje urbano
UNIVERSIDAD en base a estudios de nivel internacional y su relacion
PRIVADA DEL NORTE al sistema de drenaje en la ciudad de Cajamarca, 2020”
Tabla 5
Cantidad de estudios por pais en el que realizo el estudio

N

Pais de origen Cantidad Porcentaje (%)
Espafia 10 45.45
Colombia 6 27.27
Chile 1 4.55
Venezuela 1 4.55
Perd 4 18.18
Total 22

Nota: esta tabla muestra la cantidad de estudios por pais de oriaen.

Figura 15
Porcentaje de estudios por pais de origen

4.55%

MEspafia M Colombia mChile ®mvenezuela mPerd

Como se observa en la figura 15, Espafa es el Pais con el que mas estudios
se cuenta con un total de 10 es decir un 45.45%, seguida por Colombia 6 estudios
(27.27%) y Perd con 4 estudios (18.18%), Chile con 1 (4.55%) al igual que

Venezuela.
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También se adjunta la tabla procedente del analisis de la metodologia empleada por

cada estudio.

Tabla 6
Cantidad de estudios por el tipo de metodologia
Metodologia Cantidad Porcentaje (%)
Experimental 1 4.55
Software 5 22.73
Estudio hidrico 3 13.64
Revision de literatura 12 54.55
Encuestas 1 4.55
Total 22

Nota: esta tabla muestra la metodologia empleada en distintos estudios

Figura 16
Porcentaje de estudios segln la metodologia empleada

4.55%

54,55% . 13.64%

m Experimental = Softwarwe = Estudio hidrico » Revision de literatura = Encuestas

Se puede comprobar en la figura 16, que la mayoria de los estudios optan por
la presentacién de propuestas mediante la recoleccion y revision de literatura,
siendo asi de nuestra muestra el 54.55% sigue la metodologia antes mencionada,
seguido del 32.73% del modelamiento por software, un 13.64% de los estudios

hidricos, 4.55% de encuestas al igual que la metodologia experimental.

Merlo Romero V; Soto Pedrea G Pag. 43



UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

“Analisis del sistema de drenaje urbano

en base a estudios de nivel internacional y su relacion
al sistema de drenaje en la ciudad de Cajamarca, 2020”

Es asi como se obtuvo lo siguiente de los sistemas de SUDS maés utilizados

tenemos.
Tabla 7
Tipos de SUDS descritos
Tipo de SUDS Cantidad Porcentaje (%)
Jardines de bioretencion 1 4.55
Techos verdes 4 18.18
Pavimentos permeables 6 27.27
Pozos de infiltracion 1 4.55
Cunetas verdes 1 4.55
Zanjas de infiltracién 2 9.09
Tanques de almacenamiento 2 9.09
Depdsito de detencion 1 4.55
Ciudades esponja 1 4.55
Reciclaje de agua 1 4.55
Celdas de bioretencién 1 4.55
Parque hundido 1 4.55
Total 22

Nota: esta tabla muestra la cantidad de SUDS analizados.

Figura 17

Porcentaje de tipos de SUDS analizados

5 4.55

4.55

9.09

4.55 455

= Jardines de bioretencion
Pavimentos permeables

= Cunetas verdes

m Ciudades esponja

m Celdas de bioretencién

m Tanques de almacenamiento ® Deposito de detencion

m Techos verdes
® Pozos de infiltracion

Zanjas de infiltracién

m Reciclaje de agua

® Parque hundido

Se logra visualizar en la figura 17, que el concreto permeable es el mas

analizado de nuestra muestra con un 27.27% de aparicion en los estudios analizados.

En contraparte se analiz6 los SUD mas analizados en la muestra ya seleccionada.
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Tipo de SUD
Cunetas
Alcantarillado
TDSEA
Total

Cantidad Porcentaje (%0)

4 66.67
1 16.67
1 16.67
6

Nota: esta tabla muestra la cantidad de SUD analizados.

Figura 18

Porcentaje de tipos de SUD analizados.

m Alcantarillado TDSEA

m Cunetas

Como se puede evidenciar en la figura 18, los porcentajes de Sistemas Urbanos de

Drenaje (SUD), cuenta con 66.67% cunetas, al igual que alcantarillado y con un

17.67% el sistema de filtros TDSEA.

3.2. Comparacion de los sistemas de drenaje

Para iniciar se identificd las ciudades, situaciones actuales de los sistemas de

drenaje, caracteristicas climatoldgicas y geograficas con el fin de determinar

condiciones similares de comparacién, para los sistemas empleados, en este caso y

debido a la variedad de climas existentes internacionales y locales. Se subdividié a la

ciudad de Cajamarca, durante su época seca teniendo una precipitacion promedio

durante los meses de mayo, junio, Julio, agosto y septiembre de 489 mm durante esos 5
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meses y himeda con un promedio de 2474 mm el resto del afio, esto para poder realizar

las comparaciones pertinentes.

Tabla 9
Caracteristicas climatoldgicas y geogréficas de las ciudades analizadas
Ciudad Pais Clima Precipitacion Altura media
anual
Cajamarca Pert Sub tropical-de 2963 mm. 2750 m.s.n.m.
alta montana
Apurimac Peru Sub tropical-de 1474 mm. 2378 m.s.n.m.
alta montana
Temuco Chile Templado célido 1482 mm. 122 m.s.n.m.
Caracas Venezuela Tropical 1522 mm. 900 m.s.n.m.
Bogota Colombia Templado célido 1091 mm. 2640 m.s.n.m
Medellin Colombia Templado 2958 mm. 1492 m.s.n.m.
lluvioso
Alicante Espafia Frio 279 mm. 3 m.s.n.m.
mediterraneo
Alcala de Espafia Templado 489 mm. 588 m.s.n.m.
Hernandez
Santander Espafia Oceénico 1198 mm. 15 m.s.n.m
Granada Espafia Templado 536 mm. 738 m.s.n.m
Galicia Espafia Templado 1739 mm. 1848 m.s.n.m
Valencia Espafia Estepa fria 427 mm. 15 m.s.n.m
Zaragoza Espafia Estepa fria 362 mm. 243 m.s.n.m.

Nota: esta tabla contiene informacién recopilada de las fuentes seleccionadas en la tabla 1

Ciudades como Alcala de Hernandez, Granada, Valencia, Zaragoza, presentan
precipitaciones similares a la época seca en la ciudad de Cajamarca, mientras que
ciudades como Medellin, Galicia, Temuco y Caracas, presentan similitudes con la época
humeda o de lluvias de la ciudad de Cajamarca.

Si bien el anélisis inicial muestra variaciones en las precipitaciones, se logro
identificar, situaciones generales bastante similares ocasionadas por problemas
recurrentes que, pese a la diferencia entre precipitaciones de una zona u otra, clima y
altura, los problemas son recurrentes dentro de los sistemas urbanos de drenaje,

presentando una situacion similar entre paises.
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Tabla 10
Identificacion de la situacion inicial
Pais Situacion inicial

Inexistencia, mal ejecucién de obras de
drenaje, ocasionan caudales en calles que
los sistemas existentes no pueden ser

Peru L
desaguados con eficiencia.

El mal estado de las obras hidréulicas,
deslizamientos, eventos de precipitacion
frontal, incurren en eventos de
inundacion a lo largo del territorio
chileno.

Chile

Los problemas, debido a la
infraestructura existente, se reportan
emergencias  sanitarias debido a
inundaciones en zonas bajas de las
cuencas, debido a las lluvias.

Venezuela

Colombia estd ubicada en una planicie,

factor que incrementa los dafios

recibidos durante los fenémenos del nifio

i que afectan los meses de abril a

Colombia diciembre, fenémeno periodo que afio a
afio ocurre.

El nivel de urbanismo a afectado el
equilibrio de la cuenca, aumentando
hasta el punto de que el 90 % del
volumen de lluvia se convierte en
escorrentia, aumentando el riesgo
incluso con lluvias de corto periodo.

Espafa

Nota: esta tabla contiene informacién recopilada de las fuentes seleccionadas en la tabla 1

Es asi que se logra identificar que la situacion de los sistemas de drenaje urbano
a nivel internacional y nacional, el nivel de riesgo de inundacion es un problema latente
entre ciudades, este riesgo tiene su origen en los problemas que se lograron identificar

y agruparse en la siguiente tabla. Dentro de los problemas se lograron identificar:
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PROBLEMA

DESCRIPCION

Nivel de area impermeable elevada

Caudales elevados en vias principales.

Contaminacion de la red urbana.

Redes insuficientes o inexistentes.

Mantenimiento del sistema de drenaje

Conforme el nivel de densidad poblacional
el area impermeable de la cuenca aumenta
exponencialmente, debido a la cobertura
artificial que se genera en la construccion de
pistas, viviendas y parques, afectando el
equilibrio hidrico de la cuenca en la que se
encuentra.

Debido al nivel en aumento del érea
impermeable y la constante habitabilidad en
zonas altas de la cuenca, el nivel de
escorrentia aumenta y los niveles de desagiie
son elevados, produciendo inundaciones en
las vias principales.

Producto de las actividades humanas, suelen
verterse niveles elevados de contaminantes a
la cuenca de la ciudad, tales como metales
pesados, venenos Yy residuos inorganicos y
organicos, disminuyendo la calidad de agua
que reingresa a los sistemas naturales de
drenaje.

Por planeamiento urbano, muchas veces se
consideran habilitaciones poco convenientes
para la ejecucion de proyectos de drenaje,
que puedan suplir la demanda actual de
desfogue.

Los sistemas analizados, carecen de un
seguimiento adecuado, lo que conlleva a un
pobre mantenimiento que reduce la vida Util
del sistema ejecutado.

Nota: esta tabla contiene informacién recopilada de las fuentes seleccionadas en la tabla 1
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Dichos problemas en las redes urbanas cuando aparecen causan incidencias en
la cuenca urbana, dichas incidencias analizadas son:

Tabla 12
Incidencias en la cuenca urbana
INCIDENCIA DESCRIPCION

Como la red urbana se conecta

Contaminacién del recurso hidrico' Continuamente haSta ||egal’ a Ia parte baja de
la cuenca el arrastre de sedimentos recolecta
los elementos nocivos de calles y los destina
en red colectora principal.

Inundaciones. Al aumentar el area impermeable y los
caudales m&ximos en zonas bajas de la
cuenca y con pendiente minima se ven
afectadas a tal punto de inundarse.

Focos Infecciosos. La unificacion entre el sistema de drenaje y
el sistema de desaguie produce, debio6 a la
falta de mantenimiento que no se de abasto
y en eventos criticos aguas residuales
recorran las calles provocando focos
infecciosos

Condicionamiento urbano. El nivel de urbanismo preexistente afecta al
desarrollo y a la construccion de sistemas
Optimos de drenaje pluvial.

Nota: esta tabla contiene informacién recopilada de las fuentes seleccionadas en la tabla 1

Hasta el punto analizado, se reflejan situaciones similares de eficiencia, sin
embargo, esta situacion no se ve reflejada en su estado de los sistemas de drenaje a nivel
internacional, los sistemas locales, se ven rebasados muchas veces por eventos cada vez
mas comunes, Esta variacion segun la literatura analizada, tiene el origen a que al
sistema convencional que funciona con normalidad, se le afiade una variable explorada
recientemente, dicha variable es la aplicacion de los denominados SUDS (Sistemas de
Drenaje Urbano Sostenible), sistemas que tienen una influencia tanto en la urbanizacion
como en el equilibrio ecologico; el impacto que éstas generan no solo cambia las

caracteristicas hidroldgicas de la cuenca, sino también la forma en la que se llega a
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concebir la organizacion de estructuras, pavimentos, aceras, parques, etc. Con las obvias
limitantes que cualquier sistema posee se ha llegado a demostrar el gran cambio que
estas pueden generar.

Con respecto a los sistemas que se denominan como convencionales, se nota una
diferencia importante el aumento del area permeable del sistema, para definir qué tan
distinta es la aplicacion de dicho sistema, se estudiaron los perfiles de los sistemas que
se pudo encontrar en la investigacion, organizacion de proyectos y urbanismo y
ejecucion y mantenimiento.

Para iniciar encontramos que Afiazco (2014) en su tesis “Analisis y disefio para
solucion de aguas lluvias mediante sistemas urbanos de drenaje sostenible aplicando la
técnica de firmes permeables en condominio Ercilla, comuna de Temuco, IX region de
la Araucania.” Existe una relacion interesante con respecto al nivel de urbanizacion vy el
porcentaje de infiltracion que la zona presenta.

Figura 19
Porcentaje de infiltracion segun el nivel de urbe

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%
Sin urbanizar Baja urbanizacion Alta urbanizacién

Podemos observar a mayor densidad poblacional mayor volumen de escorrentia
se presentara, esto debido a la cantidad de area impermeable y a la construccion con
materiales de bajo coeficiente de permeabilidad, es asi que de la informacidn recolectada
se lograron identificar los perfiles de los sistemas empleados que generan unas de las

grandes diferencias en los niveles de eficiencia.
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Tabla 13
Secciones de los sistemas de drenaje urbano
SISTEMA PERFIL CARACTERISTICAS
4 Son sistemas conformados
Sistema _ por canaletas, buzones,
convencional ; bermas, sumideros, etc,

I}_T PN e B 28 ohen W ptzl

Ancha de calzada
Em

0% 0 0% 0 0% t0%y Yty e

1 T
| Unién (superficic

50 mm 4—— Capa de transicion

P il R g e B

2 : 3 =

- ‘ -, 4 -.‘. - ‘:{-,. 'I:\ Geotextil superior
e St e %o (opiom)

Pavimentos
pOrosos

Determinad
por el disei

Coberturas
verdes

:b
=l

Plaza
ecolodgica

Zanjas de
bioretencion

cuenta con pendientes de
0.5% longitudinales y 2-4%
transversales.

Son sistemas de transito
liviano a medio, de
pendientes bajas, menores
de 1%, que combina cunetas
y una red de canales
subterraneos para el control
de la fuente.

Sistema compuesto  por
capas, que retienen la fuente
y la liberan dependiendo de
la capacidad del sustrato y
la cobertura  vegetal
empleada, este sistema se
trabaja en dos partes, una
con pendiente menora 1%y
un bisel de drenaje

Son sistemas complejos,
conjunto de varias
tecnologias aplicadas en
una zona amplia, con
pendientes variables y usos
distintos.

Sistemas similares a las
canaletas, pero con sistemas
de filtracion a los costados
con pendiente del 2% hacia
la excavacion.

Nota: esta tabla contiene informacion recopilada de las fuentes seleccionadas en la tabla 1
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Asi mismo Natalia Alexandra Bernal Quintero en su tesis “Propuesta
metodologica para la estimacion de valores econdmicos de servicios ecosistémicos
provistos por sistemas de drenaje urbano sostenibles (SUDS). Caso de estudio: Reserva
Forestal Thomas van der Hammen”, nos presenta una tabla con caracteristicas de

aplicacion de SUDS:

Tabla 14
Caracteristicas de aplicacion de los SUDS
Pendiente longitudinal (%) Distancia al nivel
Tipologia freatico(m)
MAXIMO  MINIMO
Cunetas verdes 10 1 13
Zanjas de infiltracién 5 1 7
Pavimentos porosos 5 0.5 13
Pondajes humedos 15 - -
Zonas de biorretecion 10 - 7
Pozos de infiltracion 15 - 13
Humedales artificiales 15 1 -

Nota: esta tabla fue extraida de (Quintero, 2020)

Como se puede observar el nivel del area impermeable de los sistemas SUDS
son mayores con respecto a los sistemas convencionales, la canaleta cubre el 100% del
area de recoleccién, mientras que los sistemas SUDS priorizan la aparicion de areas
permeables, ya sea con materiales porosos o areas verdes. Ademas, si se consideran los
sistemas convencionales como redes de distribucion hacia los sistemas de drenaje
sostenible, se ve incrementado el nivel de infiltracion en cuenca favoreciendo a la
retencion y disminucion de caudales maximos en zonas urbanas.

Natalia Alexandra Bernal Quintero también nos presenta la tabla donde presenta

datos de coeficiente de escorrentia bajo distintos entornos urbanizados:
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Tabla 15
Coeficientes de escorrentia bajo distintos entornos urbanisticos
Uso de suelos Coeficiente de  Tipo de superficie Coeficiente de
escorrentia escorrentia
Centro de la ciudad 0.70-0.95 Pavimentos de 0.70-0.95
concreto y asfalto
Comercio suburbano 0.50-0.70 Techos 0.70-0.95
industrial 0.50-0.90 Césped 0.05-0.35
residencial 0.30-0.70
Parques y jardines 0.05-0.30

Fuente: (Quintero, 2020)

Como se puede analizar los sistemas de drenaje que emplean materiales mas
porosos, poseen niveles de escorrentia menores que aquellos que estan conformados en
su totalidad de concreto y asfalto.

Otro de los puntos antes mencionados, para definir la diferencia en eficiencia de
los sistemas internacionales frente a los sistemas de drenaje convencional, es la
capacidad de ejecucion de proyectos, por ejemplo, dos de los proyectos mas utilizados
en los estudios analizados son los pavimentos permeables y coberturas verdes, proyectos
que tienen niveles de inversion elevados, que no se adaptan facilmente a los sistemas
convencionales existentes.

Sin embargo ambos tienen, influencias notorias en el control de la fuente , que
si bien tienen ejecuciones y mitologias distintas su aplicacion genera un impacto
interesante en los niveles de escorrentia superficial registrados post-aplicacién de dichos
proyectos, en el caso de las coberturas verdes presentan una reduccion del 50%- 80%
de la escorrentia pluvial esto debido a las caracteristicas y pendiente de la cobertura,
mientras que en los pavimentos porosos presentan una reduccién del 42% - 68% de la
escorrentia, asi mismo dependiendo de los materiales y caracteristicas de la zona, estos

porcentajes se pueden resumir en el siguiente gréafico.
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Figura 20
Porcentajes de escorrentia de pavimentos porosos y techos verdes.

N
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Pavimento porosos Techo verde

Sin embargo, no todos los lugares tienen el mismo nivel de ejecucion de
proyectos que tienen ciudades grandes como Madrid, Bogot4, etc. Esto se ve reflejado
en la eficiencia de los sistemas disefiados, ejemplo de esto es lo ocurrido en el Bypass
de Huachipa 2021, donde el sistema se Ileg6 a inundar debido a la inexistencia de

sistemas de drenaje pluvial.

Figura 21
Inundacion en Bypass de Huachipa

e
'VPERUED | (=)

EN VIVO - ATE
TVPeRU (Gigantesco aniego por lluvia de verano

07:07 Agua acumulada bajo by pass impide pase vehicular

Fuente: (Comercio, 2021).

De la mano llega el tercer punto de determina la eficiencia de un proyecto y es
el seguimiento, operacion y mantenimiento, sistemas SUDS poseen costos de ejecucion
elevados, sin mencionar que requieren mano de obra especializada para su

mantenimiento y su operacion, en contraposicion los sistemas convencionales son mas
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la mayoria de las veces no sé llegan a ejecutar de manera completa o correcta.

Reflejado en la ciudad de Cajamarca esto se traduce segin Portal (2014) en su
tesis “Eficiencia del sistema de drenaje pluvial en el jr. Angamos y Jr. Santa Rosa” en
sistemas funcionando a mas de 100% de su capacidad con 17% -52% adicional para ser
precisos, datos que complementa Galarza (2015) en su tesis “Diagnostico y disefio del
drenaje urbano considerando el flujo no permanente — caso Cajabamba — Pertt” donde
explica que en puntos criticos del sistema empleado se presenta tirantes de 10 cm sobre
la autopista en época de lluvias lo que convierte a la ciudad en un rio durante el evento.

Es asi y sabiendo el impacto de los SUDS estan teniendo mediante su ejecucion
y estudio la siguiente tabla da a conocer las repercusiones en el ambito urbano en
algunos paises después de la ejecucion de SUDS.

Tabla 16
Repercusiones de los sistemas urbanos de drenaje sostenible.

LUGAR ESPANA COLOMBIA CHILE CHINA
Pavimentos Plaza ecoldgica, Pavimentos Ciudad esponja.
SISTEMAS Porosos, zanjas coberturas porosos,
EMPLEADOS de Dbioretencidn, verdes. coberturas
coberturas verdes.
verdes.
La correcta Laconjuncionde La variabilidad La aplicacién del
disposicion  de las actividades climatica de la nuevo desarrollo
REPERCUSIONES agua de lluvia urbanisticas con zona condiciona urbano influye en
EN EL AMBITO asegura un la correcta a las tecnologias la nueva
URBANO incremento en la gestibn de agua empleadas, sin construccion de
calidad del de luvia, se embargo, los ciudades, la
servicio, convierten en un  sistemas se forma en la que

reduciendo en

constante

adaptan al uso

los sistemas se

impacto negativo, desarrollo de intermitente, unifican los
aumentando  la tecnologias y contribuyendo de sistemas en toda
armonia entre optimacion de otramaneraenla la ciudad
hombre 'y la espacios ciudad. modifica las

naturaleza.

bases urbanisticas
actuales.

Nota: los datos presentados provienen del andlisis realizado y que se puede constatar en los N° 02 y N°03
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Se puede apreciar que las aplicaciones de los sistemas mencionados tienen una
influencia tanto en la urbanizacion como en el equilibrio ecoldgico; el impacto que éstas
generan no solo cambia las caracteristicas hidroldgicas de la cuenca, sino también la
forma en la que se llega a concebir la organizacion de estructuras, pavimentos, aceras,
parques, etc. Con las obvias limitantes que cualquier sistema posee se ha llegado a
demostrar el gran cambio que estas pueden generar.

Dichos sistemas y como se explica en la tabla 16 pueden tener como funcion el
control de la fuente, atenuacion de esta, la recarga de aguas subterraneas y la reduccion
de la contaminacion del flujo, es asi que su ejecucion se puede diversificar a tal punto
de reducir la vulnerabilidad provocada por la mala gestion del agua de lluvia.

Asi también, algo que debemos entender es que hacer que la canaleta sea mas grande
no soluciona los problemas de drenaje, ya que, si bien pueden abastecer la demanda del
volumen en eventos adversos, no contribuyen al desarrollo de la denominada “gestion
de agua de lluvia”, siendo asi; vemos en los documentos revisados, el Peru presenta
cierto retraso con respecto a otros paises, los cuales ya aplican o generalizan el uso de
dichos sistemas, es por esto que podemos afirmar el poco estudio de las relaciones entre
distintos parametros hidrolégicos y el nuevo entorno de aplicacion; esto se debe al
aumento de las areas impermeables producto de la pavimentacién y de la construccién
con materiales con bajos coeficientes de permeabilidad los cuales afectan de manera
significativa el comportamiento de la superficie al momento de la precipitacion; factor
comun en la problematica generada por deficientes disefios de SUD.

Sin embargo, no es el unico factor que condiciona las deficiencias del sistema de
drenaje urbano, de la revision de literatura se logro identificar algunos factores tales
como: poco planeamiento urbano, nula inversion, soluciones transitorias y gobiernos

deficientes. Siendo asi podemos resumir:
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Figura 22
Factores que afectan el desarrollo de SUDS
Insuficiente
estudio de
parametros
hidrologicos.
. Poco
oo
' urbano.
GESTION
Soluciones Insuficiencia
transitorias. de sisitemas

Nota: esta fiaura contiene informacion reconilada de las fuentes seleccionadas en la tabla 1

Conociendo estas condicionantes podemos realizar una comparacién mas técnica de
los sistemas de drenajes a nivel internacional con respecto al sistema local y ver cudl es
la razon por la que si bien tienen bases similares los niveles de eficiencia son mucho
mayores en su contraparte internacional. Ahora, Si bien Cajamarca parece tener todos
los problemas antes mencionados nos centraremos en dos que a nuestro parecer son los
mas importantes, estos vendrian a ser el urbanismo y el analisis del entorno de
aplicacion.

El urbanismo, como se ha mencionado es muy importante al momento de
designar los sistemas de drenaje ya que condiciona las dimensiones de las canaletas, su
distribucion y ubicacion. En el caso de Cajamarca podemos observar cierto crecimiento
desordenado con respecto a otras ciudades lo que ocasiona que las calles sean estrechas

y de complicada modificacion.
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Como se puede observar en las figuras 17 y 18, las diferencias de planificacion
son notorias con respecto a otras ciudades en este caso Barcelona, esta brecha
urbanistica desencadena en el caso de Cajamarca que solo el 49% de la zona
monumental presente drenaje urbanoy que solo el 38% de dicha zona posea sumideros,
como lo expresa Rabanal (2018) en su tesis “Evaluacion de las deficiencias y fallas en
la infraestructura y mobiliario urbano de la zona monumental de Cajamarca —propuestas
de mejora” . Lo que quiere decir que el sistema para la zona monumental de la ciudad

de Cajamarca es insuficiente y no da abasto a los requerimientos de drenaje.

Figura 23
Foto aérea de la ciudad de Cajamarca — Perd.

R T e : - .
Nota: la presente imagen se obtuvo de (Google imagenes,2020)
Figura 24
Foto aérea de la ciudad de Barcelona - Espafa
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Este poco margen de variacion producto del desorganizado crecimiento ocasiona
que la aplicacion de nuevas técnicas o en su defecto la construccion del sistema
convencional sea casi imposible; a diferencia de Barcelona donde la aplicacion de
SUDS en la misma ciudad se vuelve cada vez mas comun, por otro lado podemos
observar que los SUDS no solo tienen una funcionalidad hidroldgica sino que estos
también empiezan a tomar funciones secundarias como la de crear areas verdes y
espacios recreativos, lo que influye directamente en la distribucién de espacios libres
dentro de la ciudad.

Todo debido a que los métodos, racional y el de flujo permanente utilizados en
el disefio de los sistemas que la ciudad actualmente posee, no consideran la variacion de
la lluvia a lo largo del tiempo y la variacion de los parametros hidrologicos después de
urbanizar.

Es asi que podemos resumir que las estructuras de drenaje urbano en Cajamarca
0 son insuficientes 0 no cumplen con los requisitos minimos para los que estan
disefiados, a diferencia que en otras ciudades donde el agua de lluvia son utilizados
inclusive para suplir las demandas de los edificios; pero como tal se podria decir que el
impacto negativo de los fendmenos adversos y la regularidad con la que estos ocurren
no ameritan la aplicacion de grandes sistemas ni la renovacion de los actuales, sin
embargo vemos que en otras ciudades ya no tratan de solucionar problemas puntuales
con la aplicacion de SUDS sino que estos se han convertido en la base del nuevo
urbanismo, lo que condiciona incluso la construccion de ciudades nuevas.

Como se puede observar los SUDS no solo se encargan de la reduccion de
caudales, sino que también tienen una influencia ecologia en el medio, metodologias

como coberturas verdes, humedales, zanjas de infiltracion no solo generan espacios
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naturales ricos en flora, sino que también reducen las huellas de carbono, exposicion a

rayos UV y recargan fuentes naturales subterraneas.

Siendo asi y bajo nuestro criterio las metodologias mas representativas y que pueden

ser aplicadas en nuestra realidad, siendo exitosas en otros paises son las siguientes.

Tabla 17

SUDS seleccionados.

TIPO DE SISTEMA CUBIERTA PAVIMENTO ZANJAS DE RECICLAJE
VERDE PERMEABLE INFILTRACION DE AGUA
Sistemas Son  estructuras Son excavaciones Almacena el agua

DESCRIPCION

CLASIFICACION

FACTIBILIDAD EN
EL AMBITO URBANO

OBRAS

COMPLEMENTARIAS

multicapa  con
cobertura vegetal
que se ubican en
azotas, techos o
balcones.

Control de
fuente.

La ejecucion de

estos  sistemas
puede llegar a ser
costos, pero su

elevada vida util
las convierte en

excelentes
inversiones a
largo plazo.
Debido a que

reducen el nivel
de escorrentia,
necesitarian una
obra que destine
y descontamine
el volumen
recolectado por
lo que se sugiere
la aplicacion de

zanjas de
infiltracion y
sistemas de

bioretencion.

que permiten el
transito de
peatones y
vehiculos, ademas
de permitir el paso

mediante la
infiltracién del
agua de lluvia.

Atenuacion de la
fuente y descargas
controladas.

Dentro de los
pavimentos los
permeables son los
mas econdmicos,
sin embargo, su
aplicacion  tiene
limitantes, las
velocidades de
disefio no pueden

exceder de 30 km/h
y solo carga
liviana.

Estas obras

necesitan un lugar
donde se pueda

distribuir 0
almacenar el
volumen

recolectado por lo
que tanques de
infiltracién 0
almacenamientos
serian idoneos.

superficiales  que
complementan  a
sistemas donde el
area impermeable
es extensa, por lo
que se encargan de
distribuir y filtrar la
escorrentia.

Recarga de aguas
subterraneas.

Es de bajo impacto
ademas de generar
areas verdes, ya sea

con vegetacion
nativa 0
modificada,

también son

econémicas por el
bajo  coste de
materiales y bajo

volumen de
movimiento de
tierras

Algln embalse
complementario al
sistema  descrito,

debido a que no
todo el volumen de
lluvia en un evento
extremo podria ser
filtrado de manera
inmediata por lo
gque se necesitaria
algiin lugar donde
se almacene o libere
lentamente.

de lluvia para ser
utilizada
posteriormente en
actividades
humanas, este
sistema consta de
un sistema de

captacion, linea
de conduccién y
almacenaje.

Control de Ila
fuente.

El método
descrito  puede
contribuir a la
reduccion

secundaria de
costos debido a
que esta agua
recolectada puede
ser utilizada para
suplir la demanda

del edificio.
Algan filtro o
sistema de

tratamiento para
que los niveles de

agua recolectada
puedan no solo
utilizarse en
regadio sino
también para el
consumo

humano.

Nota: los datos presentados provienen del analisis realizado y que se puede constatar en los anexos del

presente documento.
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Asi también se pueden determinar las limitaciones por los que no pueden ser

aplicados los SUDS en la ciudad de Cajamarca.

Tabla 18
Limitaciones por los que no pueden ser aplicados los SUDS en la ciudad de Cajamarca.
LIMITACION DESCRIPCION
Normativa. Falta de normativa técnica El Per( no cuenta con normativa sobre
SUDS, para su ejecucién, disefioc o
planeamiento.
Técnicos. Falta de especificaciones La minima aplicacién de sistemas no
técnicas. convencionales afecta de sobre medida el
desarrollo de especificaciones técnicas
personalizadas a nuestra realidad.

Falta de mantenimiento El mantenimiento incluso en redes
convencionales se vuelve uno de los
problemas mas criticos, causando deterioro
e incrementando el riesgo de colapso del
sistema.

Politicos. El problema de falta de mantenimiento

Olvido de las entidades tiene sus bases en una pobre planeacion por

publicas parte de los gobernantes, dejando en
abandono las construcciones realizadas
Urbanisticos. Debido a la previa existencia de edificios,
El urbanismo preexistente  carreteras y parques la zona con mayor
no permite nuevas rigidez, se vuelven intocables, reduciendo
aplicaciones. el radio de aplicacion de estas tecnologias.

La zona alta de Cajamarca posee
Geogréficos. Diversidad de territorio pendientes elevadas, por lo ciertos
sistemas, serian imposibles de aplicar.

Nota: esta tabla contiene informacién recopilada de las fuentes seleccionadas en la tabla 1

Finalizando, las aplicaciones de los SUDS pueden contribuir al desarrollo como
tal de la cuidad, las correctas planeaciones ejecutadas en distintas partes del mundo
aseguran el éxito de los novedosos sistemas, por lo que Cajamarca no deberia quedarse
atras y deberia abrir las puertas a las distintas metodologias en pro del desarrollo como
ciudad moderna, sin embargo, también la aplicacion de dichos sistemas presentan
limitantes importantes, como capacidad de ejecucién, costos de mantenimiento y
dificultad de ubicacion. Lo que resume que el sistema de drenaje de la ciudad de
Cajamarca puede mejorar, pero el estado actual, requiere un replanteo debido al bajo

nivel de eficiencia que presenta a comparacion de sistemas internacionales.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1. DISCUSION

La presente investigacion se enfocd en analizar la eficiencia de los sistemas de
drenaje urbano en base a estudios a nivel internacional con respecto al sistema de drenaje
en la ciudad de Cajamarca. Para ello se realizd una busqueda de estudios a nivel local,
nacional e internacional, dentro de estos el 81.82% son de origen internacional,
realizados en paises como Espafia, Colombia, Chile y Venezuela, asi mismo se
analizaron estudios a nivel nacional constituyendo un 18.18% del total de articulos
investigados, como se muestra en las tablas 4 y 5.

Las investigaciones que tuvieron como metodologia principal la revision de
literatura, constan de un 54.55% del total de investigaciones, seguida por estudios en
modelacion de softwares con un 22.73%, los estudios hidricos obtuvieron un 13.64% y
con un 4.55 % encuestas y estudios experimentales, dichos porcentajes son de las 22
investigaciones analizadas en la presente tesis, esto se puede evidenciar en la tabla 6.

Mediante las investigaciones analizadas se pudo identificar los tipos de Sistemas
Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS) como son los: Jardines de bioretencion, techos
verdes, pavimentos permeables, pozos de infiltracion, cunetas verdes, zanjas de
infiltracion, tanques de almacenamiento, depdsito de detencion, ciudades esponja,
reciclaje de agua, celdas de bioretencién y parques hundidos, de los cuales los 4 mas
utilizados son: con un 27.27 % del total los pavimentos permeables, con un 18.18 % los
techos verdes, las zanjas de infiltraciéon y tanques de almacenamiento con un 9.09% en
ambos casos; estos datos se pueden constatar en la tabla 7 y por parte de SUD se logro
identificar con un porcentaje de 66.67% cunetas, con 16.67% alcantarillado y TDSEA

con 16.67% esto se puede constatar en la tabla 8.
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Posteriormente se analiz6 informacidn que se puede constatar en la tabla 9
donde se encuentran datos de cada zona de estudio tales como clima, precipitacion y
altura, datos que nos permitié analizar la época seca y de lluvia de la ciudad de
Cajamarca con respecto al nivel internacional con mas precision.

En el &mbito local e internacional se logra observar que todavia se esta usando
Sistemas de drenaje convencionales, como cunetas y alcantarillado; siendo los mas
comunes en las ciudades y como lo copila la tabla 8 las cunetas. Ademas la situacion
internacional y local, genera dudas sobre la correcta ejecucion de la infraestructura de
drenaje, como lo resume la tabla 10, se reportan inundaciones, nivéleles altos de
escorrentia, dafios a la salud e infraestructura incluso en lluvias de corto periodo, En el
ambito local Portal (2014) describe que los sistemas convencionales en Cajamarca
sobrepasan al 100% de su capacidad de funcionamiento, éstos no permiten cubrir una
demanda adicional del 17% al 52% de escorrentia de las aguas pluviales, debido al mal
disefio y la falta de mantenimiento. Asi mismo Galarza (2015) nos dice que en la
provincia de Cajabamba se presenta tirantes maximos de 10 cm sobre las pistas,
ocasionando inundaciones.

Esto se debe a que la mayoria de los estudios empleados para los disefios de
sistemas convencionales no consideran las modificaciones que ocurren al urbanizar las
cuencas, ya que se reduce de manera significativa el porcentaje de infiltracién en la
superficie, es por eso que se convierte en prioridad el analisis minucioso de la zona de
aplicacion. Es asi que Dolz Ripollés y Gomez (1994) menciona que existe mayores
inundaciones debido al aumento de coeficientes de escorrentia, debido a que no existe
superficies impermeabilizantes. Asi mismo Mora (2013) sefiala que la expansion de las
urbanizaciones aumenta el riesgo de inundaciones. Por su parte Méndez (2017) afirma

que en la ciudad de Quito el crecimiento urbano de la ciudad influye directamente en el
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ciclo hidroldgico del agua; asi también Bertoni (2004) alude que en Buenos Aires sucede
lo mismo, por una mala planificacion urbanistica. Es por ello que en eventos de lluvia
intensos sobrepasan su capacidad debido a niveles de area impermeables elevados,
caudales elevados en vias principales, contaminacion de la red urbana y redes
insuficientes 0 en su caso inexistentes, como lo precisa la tabla 11 produciendo
incidencias tales como, contaminacion del recurso hidrico, inundaciones, focos
infecciosos y condicionamiento urbano, como lo resume la tabla 12.

Inicialmente se identificé una situacion similar del estado de los sistemas de
drenaje urbano, sin embargo, al analizar los eventos de riesgo se llegd a visualizar que
los sistemas internacionales tienen un nivel de eficiencia superior y al analizar las
secciones de dichos sistemas empleados se logro apreciar como se puede ver en la tabla
13 que el nivel de area permeable de los sistemas aplicados a nivel internacional ademas
denominados SUDS es mucho mayor que los aplicados en la ciudad de Cajamarca o
denominados convencionales, ademas de permitir niveles de evacuacién mas rapidos
debido a que se manejan pendientes longitudinales méas elevados que sistemas como
cunetas y alcantarillados, como se resume en la tabla 14, ademas Natalia Alexandra
Bernal Quintero en su tesis “Propuesta metodoldgica para la estimacion de valores
econdémicos de servicios ecosistémicos provistos por sistemas de drenaje urbano
sostenibles (SUDS). Caso de estudio: Reserva Forestal Thomas van der Hammen”,
también nos presentan los coeficientes de escorrentia de distintas superficies y usos de
suelo, lo que nos permite identificar que zonas cubiertas de concreto, pavimentos y
asfalto en los centros de la ciudad son mucho méas impermeables que jardines o parques

de césped.
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Por ello es necesario considerar la urbanizacion actual y futura, como menciona
Xue (2020), en China existe una conjugacién de tecnologias de drenaje urbano que se
encargan de distribuir el agua de las precipitaciones, purificarla, ayudar en la
penetracion y administrar su acumulacion, reduciendo el impacto al medio ambiente y
ayudando a la buena administracion de los recursos hidricos, sin embargo en el &ambito
local se ve que no existe una adecuada organizacién de la ciudad, prueba de esto Rabanal
(2018) menciona que solo el 49% de la zona monumental de Cajamarca posee drenaje
urbano, asi mismo solo un 38% de dicha zona posee sumideros.

Esto combinado con el alto nivel de densidad poblacional contribuye a que el
95% de la lluvia se convierte en escorrentia como lo muestra en la figura 29, es por ello
la importancia de las zonas verdes, como parques, cunetas verdes, reservorios de
infiltracion, los cuales ayudan al control de la fuente de agua.

En Cajamarca se pueden implementar los SUDS, teniendo en cuenta la realidad
y la situacion urbanistica que atraviesa, esta a su vez podria tener impactos positivos
como lo resume la tabla 16, siendo asi los tipos de drenaje sostenible que se pueden
aplicar: cubierta verde, pavimentos permeables, zanjas de infiltracion y reciclaje de
agua, como se puede observar en la tabla 17, asi mismo se identificd limitaciones que
no permitirian dicha aplicacion en la ciudad de Cajamarca como se puede analizar en la

tabla 18.
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4.2 LIMITACIONES
v/ Como una de las limitantes encontradas durante la realizacion de la presente

investigacion, solo se abarca hasta el analisis de los Sistemas Urbanos de Drenaje
Sostenible con respecto al drenaje convencional, mas no se realiza un modelamiento
en un software respecto a su funcionamiento, con el fin de evaluar su comportamiento
y tener una vista mas precisa del comportamiento de estas, frente a eventos de
precipitacion extraordinarios.

v' Ademas, bajo los criterios de seleccion de los estudios se obtuvieron estudios mas
orientados a la aplicacion de SUDS que a la aplicacién convencional, esto debido a
cierta popularidad y nivel elevado de eficiencia frente los sistemas convencionales,
los parametros climatoldgicos, se considerdé como una limitante que cada ciudad no
cuenta con similares condiciones geograficas y de ubicacién, por lo tanto se tienen
variaciones de clima y precipitacion con respecto a la ciudad de Cajamarca, lo que
limitd la muestra y ocasiond que se tengan se seleccionar estudios para la época seca
y estudios para la época de lluvias de la ciudad de Cajamarca.

v" Otra limitacion es la falta de informacién estandarizada, normas y guias para los
procedimientos de planeacion, disefio e implementacion de SUDS.

v Asi mismo existe una limitacién para recopilar datos de la zona de aplicacién de
posibles SUDS, teniendo como desventaja la topografa, geografia y tipo de suelos
existentes entre las distintas zonas de la ciudad de Cajamarca.

v" El titulo de la investigacion abarca un tema amplio, es por ello que se limité a
identificar una variacion en la eficiencia del sistema de drenaje local frente al

internacional, mediante una revision de literatura.
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4.2 CONCLUSIONES
v Se analizaron los sistemas de drenaje urbano en base a 22 estudios, que se tomaron

como base de datos, seleccionados bajo los criterios de inclusién y exclusion
descritos, es asi que planteada la hipotesis “La variacion entre la eficiencia de los
sistemas de drenaje urbano de la ciudad de Cajamarca con respecto a los sistemas
empleados a nivel internacional esta dada por la aplicacion de nuevas tecnologias de
drenaje.”, se considera afirmativa debido a que en la ciudad de Cajamarca se utilizan
cunetas, alcantarilla y drenes (sistemas convencionales), los cuales ocasionan
problemas de drenaje y baja eficiencia en diferentes puntos de la ciudad, a diferencia
de muchos paises a nivel internacional, debido a que estan aplicando Sistemas
Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS), que combaten este problema y permiten el
uso secundario del agua de lluvias, aumentando la eficiencia del sistema.

v" Se determinaron las caracteristicas técnicas y de disefio del drenaje urbano a nivel
internacional y local, lo que permitid identificar la variacion en la eficiencia del
sistema de drenaje urbano entre sistemas locales e internacionales, dando como
resultado, tecnologias denominadas Sistemas de Drenaje Urbano Sostenible los
cuales contribuyen al aumento de eficiencia, un mayor nivel de satisfaccion en la
poblacion y un equilibrio en el medio ambiente, considerandose asi como la principal
variacion en pos de incrementar la eficiencia de los sistemas de drenaje.

v' Se logré determinar mediante la revision de informacién las caracteristicas
climatologicas y geograficas de cada entorno de aplicacion descrito en los
documentos seleccionados para la base de datos, dando variedad de climas,
precipitaciones y alturas, lo que se traduce en una versatilidad de aplicacion de
nuevos sistemas de drenaje, lo que podrian dar un augurio positivo sobre la aplicacién

de SUDS en la ciudad de Cajamarca.
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v' Se establecié cudles son los tipos de sistemas que drenaje urbano aplicados a nivel
internacional y en la ciudad de Cajamarca, encontrandose cubiertas verdes,
pavimentos permeables, zanjas de infiltracion, drenes, cunetas y alcantarillado a
nivel internacional y en la ciudad de Cajamarca sistemas como alcantarillados,
cunetas y drenes.

v" Se evaluo la diferencia de operacion de los sistema de drenaje a nivel internacional
con respecto a la operacion de los sistemas de drenaje de la ciudad de Cajamarca,
encontrandose, problemas en seguimiento, mantenimiento e insuficiencia de
sistemas, lo que podria considerarse como el punto base de los problemas de
eficiencia del sistema de drenaje que la ciudad de Cajamarca posee, sin embargo esta
situacion se podria asemejar a la situacion internacional con problemas tales como,
desintereés, falta de analisis especializado asi mismo como sistemas poco alineados
con las nuevas caracteristicas de la cuenca urbana.

v Se realiz6 una guia, que esquematiza el proceso de seleccion de un sistema de drenaje
urbano sostenible para la ciudad de Cajamarca, después de haber investigado,
analizado y comparado todo lo referente a los sistemas de drenaje urbano en el ambito
internacional y local. Esté se encuentra en el anexo 4. Todo ello con la finalidad de
obtener una referencia al momento de disefiar una obra de drenaje urbano sostenible

en la ciudad de Cajamarca.
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“Sistemas urbanos de drenaje sostenible“SUDS” como alternativa de control y regulacion de las aguas de lluviasen la ciudad
de Palmira”

Geinner Martinez Candelo LUGAR: Bogéta-Colombia

ARNO DE PUBLICACION: [ 2013

En la actualidad con el acelerado crecimiento, la expansién de las ciudades y el cambio climatico han generado drasticos
cambios y desequilibrios en las funciones del ciclo hidrolégico, aumentando los riesgos sobre la poblacién e incrementando la
presién sobre las fuentes receptoras, ante estos problemas que se presentan en la ciudad de Palmira se intentan aplicar SUDS
que para el autor, son sistemas que se encargan de disminuir la cantidad de las escorrentia urbanay mejorar la calidad delas
mismas. En este caso mediante la aplicacion de "Plaza ecoldgica" se pretendié organizar la gestion de agua de lluvia,
concluyendo con una simulacién funcional.

_Plantear una alternativa no convencional para el control y regulacion de las aguas Iluvias de un proyecto urbanistico en la ciudad de
Palmira, basados en los conceptos y filosofia de los Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible SUDS, aplicando una metodologia que
relacione los pardmetros y condiciones propias del lugar.

-Realizar una revision del estado del arte sobre los diferentes tipos de SUDS.
-Recolectar informacién pertinente sobre un caso de posible aplicacion que permita seleccionar y plantear una alternativa de
regulacion de aguas Iluvias en la ciudad de Palmira.

|Mode|amiento en el software SWMM 0.5

Para evaluar la factibilidad de la aplicacion de los sistemas inicialmente se debe determinar las areas tributarias, coeficiente de
escurrimiento, tiempo de concentracién, periodo de retorno, Iluvia de disefio, caudal de disefio, caudal maximo de descarga,
volumen principal; para pasar al modelamiento hidraulico.

El modelamiento de la propuesta concluyo con la elaboracion de un estanque de detencién acompafiada con estructuras
complementarias dependiendo de las necesidades.

Mediante la verificacion del software SWWMM 0.5 se logro determinar la eficacia del elemento ante la realidad aplicada.

- Mediante la implementacion y simulacion del modelo hidraulico fue posible verificar el funcionamiento del sistema una vez
implantado el estanque de detencién, con la ventaja de simular el flujo tanto en la red como en el depdsito de forma conjunta e
interactiva, determinando el volumen necesario para un evento especifico y comprobando la funcionalidad de los demés
elementos que conforman el sistema, incluida la entrega regulada a la red existente.
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“Sistemas de drenaje urbano sostenible"

Zeyu Xue LUGAR: Alcala de Henares- Espafia

ANO DE PUBLICACION: [ 2020

Este trabajo analiza los conceptos y las legislaciones sobre la construccion sostenible de ciudades en varios paises, y concluye
con que la construccion de ciudades esponja debe calar en un discurso politico con apoyo legal por parte de los gobiernos. La
construccion de una ciudad esponja debe excluir: la bisqueda de un aumento ilimitado a escala urbanizacién; debe combinarse
con laeconomia y el nimero de residentes; debe abandonar los edificios mal generados en el proceso de urbanizacién; debe
minimizar el uso de recursos. En este contexto y combinando tanto los conceptos de construccion de en diversos paises como
las condiciones nacionales de China, se ha conceptualizado lo que deberia ser la construccién sostenible de la ciudad.

El objetivo de este trabajo es el andlisis de la construccion urbana sostenible en varios paises, el andlisis de las causas ¢k las
inundaciones urbanas en China, para disefiar un concepto de nueva planificacion de la construccion urbana.

|Mode|ado con los software: ArcGis y HEC- HMS

Para China la rapida urbanizacion ha expuesto muchos problemas: anegamiento urbano, tierras cultivables reducidas, edificios
abandonados de gran altura, etc. ante esto china implementa tecnologias tales como:

- Cubiertas ajardinadas.

- Pavimento permeable.

- Espacios verdes hundidos.

- Jardin de agua de lluvia.

Copilando sus ventajas, desventajas, zonas de aplicacion, caracteristicas generales.

En el proceso de urbanizacién, las personas se han centrado en el rapido crecimiento econémico, ignorando el equilibriode la
armonia entre el hombre y la naturaleza. El desarrollorazonable de la naturaleza y la gestion eficaz del agua de lluvia son los
fundamentos importantes para el desarrollo.
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Gestion de las aguas pluviales en entornos urbanos mediante técnicas de drenaje sostenible

Arturo Trapote Jaume LUGAR: [ Alicante- espafia

ANO DE PUBLICACION: [ 2016

Inicialmente la impermeabilizacion de las cuencas no solo modifica el volumen de escorrentia sino que también modifica el
hidrégrafa de tormenta, teniendo asi tiempos donde la concentracion se deshorday cocina desfases en el sistema; es por eso
que se pretende evaluar la utilidad de los SUDS, mediante el estudio hidrico pertinente se determiné que los SUDS reducen el
nivel de escorrentia; aumentando el area de superficies permeables se puede determinar el nivel de reduccion porcentual del
coeficiente de escorrentia.

Analizar las implicaciones hidrolégicas e hidraulicas de la implementacion de SUDS en entornos urbanos.

|Estudio hidrico

Calculando la influencia del coeficiente de escorrentia sobre el caudal punta , lainfluencia de la escorrentia sobre el didmetro
del colector y la curva de regresion en el caso de estudio; con el fin de evaluar el impacto social y econémico generado por la
reduccion del didmetro de las lineas colectora, al verse reducido el coeficiente de escorrentia, se obtuvo que en consecuencia la
aplicacion de cualquier SUDS que aumente el area permeable de la cuenca efectivamente reducird el posible impacto de
torrenciales lluvias o posibles inundaciones.

Los SUDS reducen el volumen y el caudal punta de la escorrentia urbana, de manera que pueden resolver el problema de la
insuficiencia hidraulica de los colectores de la red de drenaje convencional, que no pueden asumir los caudales de escorrentia
generados como consecuencia de laimpermeabilizacién del suelo derivada del desarrollo urbano.
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TESIS REGISTRO N°
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LIBRO

“Analisis de medidas de mitigacion de la inundacion urbana mediante elementos de Drenaje Sostenible, aplicaciona centro
L America”

Ana Gémez Coma LUGAR: | Santander- Espafia

ARO DE PUBLICACION: | 2018

La vulnerabilidad provocada por la construccién informal a los margenes del rio ocasiona que las secciones Utiles del marguen
de este se vean disminuidas, aumentando el riesgo de inundacion en dicha zona; ante esto se intenta aplicar un sub-sistema el
cual logre mitigar dicho riesgo, es aqui donde el termino SUDS se postula como solucién y con la realizacién de una
evaluacion preliminar se destinara al modelamiento de uno u otro sistema evaluando su efectividad ante el problema
presentado.

El presente trabajo se centra en examinar las posibles alternativas de drenaje sostenible de una zona de la ciudad de Santiago
de los Caballeros, asi como en seleccionar la solucion més adecuada.

- Examinar la situacion actual, asi como plantear la problematica que hay que resolver y delimitar la zona de estudio.
- Definir los Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS), clasificarlosy caracterizarlos.
- Valorar la posible incorporacién de los SUDS en paises en vias de desarrollo.

IModeIamiento hidrologico HEC-HMS

Mediante la delimitacion de la cuenca de estudio y su elaboracionen los software presentados se obtuvieron los parametros
geomorfolégicos e hidricos para un posterior modelamiento y ejecucion de una tentativa de proyecto aplicando un depésito de
detencion, cabe resaltar que esta propuesta se realizo una vez analizados otros sistemas de drenaje sostenible tales como:
Superficies permeables, cubiertas verdes , estanques de retencién, humedales artificiales, etc.

Viendo la viabilidad del proyecto el sistema propuesto es subterraneo y puede drenar el agua procedente de la Iluvia en unas
8hr con un caudal méximo de salida de 1.5m3/s.

En este trabajo se deduce que el estudio de la zona de aplicacion, puede favorecer a la elaboracion de un sistema u otro en esta
zona podemos observar que existen pendientes fuertes por lo que un sistema gravitatorio es lo mas recomendable, ademés su
elaboracion complementa lared ya existente; ayudando a la evacuacion del agua de lluvia .
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estudio
A UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
p FICHA RESUMEN
}J TESIS ANALISIS DEL SISTEMA DE DRENAJE URBANO EN BASE A ESTUDIOS DE NIVEL INTERNACIONAL Y SU RELACION AL
UNIVERSIDAD SISTEMA DE DRENAJE EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2020
BE:YSSQTE TESISTAS MERLO ROMERO VICTOR HUGO ASESOR |MG. ING. LIZBETH MILAGROS MERMA GALLARDO
SOTO PEDRERA GABRIEL RICARDO JOSE FECHA DE REGISTRO: | 18/05/2021
TIPO DE ESTUDIO: TESIS REGISTRO N° [ 6 ]
X ARTICULO CIENTIFICO
LIBRO
TITULO DEL ESTUDIO: “Definicion de un procedimiento para la planeacion de sistemas de drenaje sostenibles y flexibles en cuencas urbanas en
expansion”
AUTORES: Alejandro Franco Botero LUGAR: | Medellin-Colombia
ARNO DE PUBLICACION: | 2018
RESUMEN: Se presenta un procedimiento general con un flujograma de apoyo, como una herramienta guia para planear de manera 6ptima
laimplementacién de sistemas de drenaje sostenible en cuencas urbanas que estén en proceso de expansion. Para ello se debe
partir de un modelo hidrodindmico calibradoy validado, la seleccion de las infraestructuras que mejor se pueden desempefiar,
la definicion de los parametros de disefio, la distribucion de estos elementos en las subcuentas; y utilizando algoritmos
genéticos multiobjetivo se determinan las combinaciones optimas de cantidad y distribucion de SuDS que producen la mayor
disminucion de los caudales pico de escorrentia y su costo asociado

OBJETIVO GENERAL : Desarrollar una metodologia para planificar un sistema de drenaje urbano bajo diferentes escenarios de tal manera que sea

sostenible, flexible y adaptable.

OBJETIVOS ESPECIFICOS: - Proponer un procedimiento para evaluar el desempefio de un sistema de drenaje en condiciones actuales y futuras.

- Proponer diferentes medidas de infraestructura que se requiere implementar para mejorar la eficiencia del sistema de drenaje
actual y que su rehabilitacién o expansion sea flexible, adaptable y a minimo costo.

METODOLOGIA: [Revision de literatura.

DESARROLLO: Se utiliza una estrategia basada en la implementacion de un caso de aplicacionen una cuenca urbana en expansion ubicada en
el valle de Aburrd; iniciando son la recoleccion de datos, para seguir con la implementacion del modelo hidraulico e
hidroldgico, evaluando su desempefio para poder determinar cual SUDS es mas conveniente para el sistema.

Obteniendo como resultado la simulacion en eventos maximos los SUDS disminuyen notablemente la escorrentia presente, sin
embargo estos necesitan una optimizacién debido a que su funcionamiento es mejor en lluvias promedio que en eventos
mAximos.

En esta tesis se aplican:

Pavimentos permeables, celdas de bioretencién y tanques de almacenamiento.

CONCLUSIONES: Las infraestructuras de drenaje urbano sostenible se implementan para maximizar las oportunidades y beneficios que se
pueden obtener del manejo de las de escorrentia. Estos beneficios comprenden la gestion de la cantidad y la calidad del agua,
zonas de esparcimiento y mejoramiento de la biodiversidaden el medio urbano.
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A UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
- FICHA RESUMEN
}J TESIS ANALISIS DEL SISTEMA DE DRENAJE URBANO EN BASE A ESTUDIOS DE NIVEL INTERNACIONAL Y SU RELACION AL
UNIVERSIDAD SISTEMA DE DRENAJE EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2020
EED’QgQT = — MERLO ROMERO VICTOR HUGO ASESOR IMG. ING. LIZBETH MILAGROS MERMA GALLARDO
SOTO PEDRERA GABRIEL RICARDO JOSE FECHA DE REGISTRO: | 18/05/2021
TIPO DE ESTUDIO: TESIS REGISTRO N°
X ARTICULO CIENTIFICO
LIBRO
TITULO DEL ESTUDIO: “Planificacion del sistema drenaje de reciclaje, urbano sostenible y estudio sobre el agua urbana y las inundaciones™
AUTORES: Xuejing Zhang LUGAR: | Alcala de Henares- Espafia
ARNO DE PUBLICACION: | 2020
RESUMEN: Si bien el agua de lluvia es un recurso importantisimo en los Ultimos afios se a convertido en un peligro oculto; debido al
rapido crecimiento urbano, se presentan riesgos como inundaciones, es que donde china crea el concepto de ciudades de
esponja que constan de espacios verdes, pavimento permeable y otras instalaciones.
Es con esta aplicacion que se plantea nuevas gestiones con respecto al agua de lluvia; donde podemos observar que una
correcta planificacion urbanistica contribuye al desarrollo de sistemas sostenible de drenaje urbano
OBJETIVO GENERAL : Investigar sobre la situacién actual de acumulacion de agua e inundaciones en las ciudades.
OBJETIVOS ESPECIFICOS: - Investigar sobre la acumulacion de agua urbana y waterlogging.
- Analizar las causas de acumulacion de agua e inundaciones en las ciudades.
METODOLOGIA: [Revision de literatura
DESARROLLO: Mediante la revision de literatura se determino los métodos preventivos de inundaciones urbanas en los paises
desarrollados donde se encontraron términos tales como " desarrollo de bajo impacto(LID), SUDS, sponge city.
De los que encontramos los casos practico de sistemas de control tenemos a Water Plaza, Xian Xiaozhai area, etc. que
sirven como base para la aplicacién o modelamiento de propuestas en el sector chino, presentando una guia de condiciones
para la ejecucién de los modelos antes mencionado.

CONCLUSIONES: Este documento presenta en detalle la vision general del sistema de gestion de la contaminacion del agua de lluvia, los
objetivos de construccion y el método de disefio. Se encuentra que se encuentra la intencién de construccion y el propésito
de la gestién de la contaminacién de las aguas pluviales en varios paises del mundo. Ademas, una mejor comprension de
las ventajas y desventajas de los sistemas y su aplicacion se filtra en las diferentes medidas de gestion de la recoleccion de
agua en varios paises
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estudio.

) UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

. FICHA RESUMEN
}J - ANALISIS DEL SISTEMA DE DRENAJE URBANO EN BASE A ESTUDIOS DE NIVEL INTERNACIONAL Y SU RELACION AL
UNIVERSIDAD SISTEMA DE DRENAJE EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2020
PRVADA  [resistas  [MERLO ROMERO VICTORHUGO ASESOR __|MG. ING. LIZBETH MILAGROS MERMA GALLARDO

SOTO PEDRERA GABRIEL RICARDO JOSE FECHA DE REGISTRO: [ 18/05/2021
TIPO DE ESTUDIO: TESIS REGISTRO N°
ARTICULO CIENTIFICO
X__|uero

TITULO DEL ESTUDIO:

AUTORES:

RESUMEN:

OBJETIVO GENERAL :

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

METODOLOGIA:

DESARROLLO:

CONCLUSIONES:

“Guia para la integracion de los Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible en el proyecto urbano.”

Isabel Rodriguez Rojas LUGAR: | Granada - Espafia
Del Mar Cuevas Arrabal
Begofia Moreno Escobar ANO DE PUBLICACION: | 2017
Germéan Martinez Montes y Alejandro Mufioz Ubifia.

(Extracto)

Los pavimentos permeables son estructuras multicapa que se utilizan para disminuir la escorrentia, estos suelen integrarse
ala arquitectura preexistente; estos son capaces de eliminar algunos contaminantes del agua pluvial ademés de portan
importantes beneficios ya que contribuyen a aumentar los recursos hidricos disponibles, a recargar los acuiferos y a
reutilizar el agua si se impermeabilizan las capas inferiores.

Analizar los procesos de integracion de los sistemas de drenaje sostenible en un proyecto urbano.

[Revision de literatura.

Los sistemas  de pavimentos permeables principalmente utilizados en aparcamientos de vehiculos ligeros, espacio libres,
parques y zonas peatonales; pueden ser adecuados a sistemas ya antes existentes, puesto a que no necesitan espacios
adicionales; sin embargo para su ejecucién o instalacion se deben constatar algunas cosas tales como que el nivel fredtico
debe estar por debajo de un metro de la superficie de este, deben pertenecer a vias de acceso con velocidades menores a 30
km/h y que dichas vias tengan entre el 2'y 5% de pendiente.

Este tipo de estructuras resultan ser complementarias debido a que por si sola no disponen de la suficiente capacidad de
evacuacion para poder ser consideradas principales, sin embargo presentan una gran capacidad de adaptacion , pudiendo
ser utilizados en multitud de disefios, ademés de tener un bajo coste de construcciéon y mantenimiento.
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ANEXO N° 01.09: Ficha resumen con la informacion extraida de las fuentes de

estudio
) UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
. FICHA RESUMEN
}J - ANALISIS DEL SISTEMA DE DRENAJE URBANO EN BASE A ESTUDIOS DE NIVEL INTERNACIONAL Y SU RELACION AL
UNIVERSIDAD SISTEMA DE DRENAJE EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2020
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Galicia"

“Implantacion de técnicas de drenaje sostenible de escorrentias en autopistas (TDSEA) en la comunidad auténoma de

Joaquin Sudrez Lopez

LUGAR: | Galicia - Espafia

ARIO DE PUBLICACION: | 2015

la presencia de contaminantes en las redes de drenaje urbano pueden ocasionar impactos significados sobre el medio
acuatico receptor; estudiando las correlaciones entre los distintos contaminantes y los parametros hidrolégico- hidraulico
de las cuencas se elaboré un modelo de simulacién en el programas SWMM pudiendo disefiar o proponer un TDSEA que
contribuye a la gestion de la contaminacién asociada a la escorrentia en las autopistas.

Determinar la eficacia de un TDSEA en la gestion de la escorrentia.

[swmm

Mediante célculos se determinan las caracteristicas Hidroldgicas e hidraulicas, necesarias para elaborar el modelamiento en
el programa SWMM bajo esta metodologia se busca que el disefio de TDSEA mas adecuado; determinando los fajos, la
contaminacién de las escorrentias, andlisis de movilizacion de metales pesados.

tratamiento.

Los resultados alcanzados siguieren que dentro de una misma cuenca, no resulta dificil establecer correlaciones entre
distintas sustancias contaminantes, a su vez es facil determinar el disefio de TDSEA adecuado para la unidad de
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“Gestion sostenible del agua de lluvia como motor de renovacion urbana: la experiencia del municipio de Benicassim

(Castellén)"

Jesica Castillo Rodriguez LUGAR: | Valencia - Esparia

ARNO DE PUBLICACION: | 2018

Los SUDS imitan los procesos naturales de gestion de escorrentias y son disefiados para atenuar los caudales que llegan al
medio receptor, proporcionar espacios para el almacenamiento de agua, asi como favorecer la infiltracién y la reutilizacion.
Los SUDS son uno de los ejemplos de las denominadas Natura Base Solutos (NBS), o soluciones basadas en la naturaleza,
para la adaptacion de las ciudades frente al Cambio Climatico y la mitigacién de sus consecuencias potenciales

El proyecto aplicado consistente en un Sistema Urbano de Drenaje Sostenible (SUDS) que incorpora el uso de un
pavimento permeable conformado por un innovador sistema, creado a partir de baldosas cerdmicas en stock, favoreciendo
la reutilizacion de dicho material.

Determinar la funcionalidad del SUDS vy su eficacia en la aplicacion de un medio.

[Revision de literatura

Ante la problemética de los dltimos afios se ha producido un cambio hacia la gestion mas eficiente del agua de lluvia,
actualmente las metodologias SUDS estan muy diversificadas, en general estos sistemas se pueden clasificar como
estructural o no estructural.

En este caso en especifico se presenta el sistema cerdmico permeable como solucién ante la probleméatica que enfrenta la
zona de estudio; este sistema consta de elementos cerdmicos de bajo valor comercial colocados de forma transversal,
conformando una superficie permeable que permite la administracion de agua de lluvia.

Es asi como con su aplicacion se permiten reducciones en los volumen enes vertidos al alcantarillado vy la reduccion de
caudales picos.

La percepcion de los SUDS ha evolucionado en los Ultimos afios y hoy se ven como una tecnologia innovadora en materia
de gestion de escorrentias urbanas. En la actualidad, nos encontramos ante un proceso de transicion desde un enfoque
convencional del drenaje urbano hacia una nueva perspectiva que integra un enfoque multicriterio, que incluye aspectos
como la técnica, la economia, los servicios para el ciudadano y para la naturaleza, entre otros
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entornos urbanos. Posibles aplicaciones en Espafia”

“Analisis critico de la problematica y las soluciones adoptadas a nivel europeo en la gestion de las aguas pluviales en

Garcia Gonzales Eduardo
Ibéfiez gallego, Maria Paz
Mosqueira Martinez, Gonzalo

LUGAR: [ Zaragoza-Espafia

ANO DE PUBLICACION: | 2012

aguas residuales y evitar inundaciones.

[_fituro sostenible de la ciudad a largo plam

La creciente popularidad de la gestién de aguas nos permite visualizar los principales problemas que pueden ocasionar su
mala regulacion, ante esto en el estudio se estudia la viabilidad que tendria la ejecucién del SUDS.

Se sabe que el acelerado crecimiento que las ciudades presentan afectan y modifican la distribucion de espacié verdes,
clima, precipitacién y temperatura. es por esto que se busca la aplicacion de un sistema que permita la depuracion de las

Cada andlisis debe realizarse desde una perspectiva académica, técnica, social y ambiental; es asi como puede definirse el

Realizar un anlisis del estado del arte en relacion con la gestion de las aguas pluviales en entornos urbanos

metropolitana de A Corufia.

- Estudiar como se podrian aplicar las principales ideas a dos zonas concretas: la ciudad de Zaragoza y el &rea

[Revision de literatura

comparando la aplicacién en ciudades aledafias.

El presente estudio busca evaluar el impacto que se genera con la aplicacién de SUDS para la correspondiente ejecucion, se
busca esta influencia desde el punto de vista hidrico, quimico, medioambiental, social, legal, urbanistica y normativa.

Llegando a la conclusion que la gestion de agua de lluvia se refiere a la mitigacion de los principales problemas que pueden
ocasionar estas aguas, pero también su puesta en valor para los habitantes de las ciudades

andlisis personalizado para cada entorno.

La aplicacion de los SUDS deben ajustarse a la realidad estudiada si bien son un gran paso en la gestion de agua de lluvia
no en todos los lugares se deben aplicar cubiertas verdes, humedales, superficies permeables; siendo asi se debe realizar un

También se menciona se puede mantener una correcta distribucién y gestion de agua de lluvia con un correcto
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AUTORES: Diana Cecilia Marchena Avila LUGAR: | Santiago- Chile
ARO DE PUBLICACION: | 2012
RESUMEN:

OBJETIVO GENERAL :

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

METODOLOGIA:

DESARROLLO:

CONCLUSIONES:

Los actuales sistemas de drenaje se encargan de derivar la escorrentia producto de la lluvia hacia redes colectoras que a su
vez derivan hacia sistemas de depuracién o almacenamiento, en cualquiera de los casos este tipo de sistemas arrastran
consigo multitud de contaminantes que se encuentran en las autopistas, aceras, etc. y muchas veces estos sistemas no se
encuentran en la capacidad de poder neutralizarlos, por lo que el desarrollo de SUDS capaces de reducir dicha
contaminacion puede considerarse de prioridad en el desarrollo de las urbanizaciones.

En el estudio presentan un modelo multicapas de un sistema SUDS que se instala en las cubiertas de los edificios
denominado cubiertas verdes, estas estructuras logran mitigar no solo dafios producidos por la lluvia, sino también reducir
impactos ambientales, reducir la temperatura ambiente, etc.

Revision de literatura.

los techos verdes son sistemas de mditiples capas que se utilizan como recubrimiento en estructuras, que tienen como
objetivo la retencién de la precipitacion, reduciendo los volimenes de escorrentia , pese a lo delicado que el sistema estos
pueden utilizarse dependiendo del mantenimiento, el tipo de techo verde y las condiciones climéticas. La expectativa de
vida dtil de un techo verde se encuentra entre 40 y 55 afios.

Siendo asf se cuenta con un sistema que adorna la ciudad, reduce caudales de venida, radiacién y temperatura ambiente,
ademéas de estar hechos de materiales ligeros y duraderos que permitan mantener los beneficios y reducir las implicancias de
su ejecucion.

Los sistemas SUDS no solo estan orientados a la recoleccion del agua de lluvia sino que estos se enfocan en una correcta
gestion, aprovechando este recurso con minimo impacto medio ambiental.
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“Estado del conocimiento del drenaje urbano sustentable: necesidad, perspectiva y evaluacion nacional’

Luis Alejandro, Bautista Berrizbeitia

Giacomo Francisco, Clarico Henriguez

LUGAR: | Caracas - Venezuela

ARO DE PUBLICACION: | 2018

su entorno de aplicacion.

Se realiz6 un estudio general del que se busca proporcionar una alternativa que ayude a mejorar la gestion de aguas que
hoy en dia se realizan, siendo asi se evidencia un cambio positivo desde la ejecucion de SUDS la gestion de agua es mas
responsable y se busca un balance con la minima implicancia posible.

Se presenta la parametrizacion de los diferibles criterios de seleccion de los mecanismos SUDS, verificando la viabilidad o

- Recopilar y revisar la informacion relativa a los sistemas de drenaje que se orientan a la sustentabilidad.

mundo.

- Realizar un andlisis entre los diferentes mecanismos y aplicaciones de los sistemas de drenaje urbano sustentable en el

- Identificar los posibles sistemas de drenaje urbano sustentable que surjan de la blsqueda de informacién y su comparacion

[Revision de literatura.

La urbanizacién afecta de manera considerable la infiltracion de la zona por lo que no es raro encontrar niveles anémalos de
escorrentia en la cuenca, es por esto que existen los sistemas convencionales encargados de distribuir dicho volumen
excedente en una red previamente ya disefiada .

Si bien podemos decir que esta es una forma de gestionar dicho recurso, es acertado decir que es un poco desactualizado
decir que con eso basta; actualmente la importancia que conlleva un correcto desarrollo urbanistico, se puede decir,
desborda la metodologia antes empleadas da, el factor medio ambiental ahora omnipresente en la ejecucion de cualquier
actividad humana condiciona a la busca de nuevas formas de ejecucion.

Es aqui donde aparecen los SUDS que permiten pensar en un desarrollo sostenible a largo plazo.

Los SUDS son infraestructuras que necesitan procesos constructivos detallados, correcta operacién y seguimiento; para
que estos a su vez aseguren un optimo funcionamiento en el tiempo. siendo asi estos sistemas no reemplazan a luz SDU ya
existentes sino que se debe buscar una accién conjunta para un correcto funcionamiento.
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TITULO DEL ESTUDIO:

AUTORES:

RESUMEN:
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OBJETIVOS ESPECIFICOS:

METODOLOGIA:

DESARROLLO:

CONCLUSIONES:

Andlisis y disefio para solucion de aguas lluvias mediante sistemas urbanos de drenaje sostenible aplicando la técnica de firmes permeables en
condoinia Ercilla, comuna de Temuco, IX region de la Araucania.

Jaime Barahona Afiazco LUGAR: | Chile - Temuco

ARO DE PUBLICACION: | 2014

El trabajo de titulacidn se centra en el estudio y aplicacidn de pavimentos permeables de adoquines de hormigdn, en las vias de
circulacion y plazas de estacionamiento del proyecto inmobiliario “Condominio Ercilla”, emplazado en la ciudad de Temuco. Este
pavimento debe ser capaz de gestionar un determinado evento de precipitacion, y al mismo tiempo resistir un cierto nivel de trafico.
Para ello, el estudio se basara en las guias y manuales de disefio existentes en Chile, cuyos métodos propuestos corresponden a
modelos internacionales que han sido calibrados en condiciones similares a las que se pueden encontrar en el pais.

Analizar y disefiar una solucidn de aguas lluvias en el proyecto inmobiliario “Condominio Ercilla”, ubicado en la ciudad de Temuco, IX
Region de la Araucania. Para esto, aplicaremos la técnica de drenaje sostenible perteneciente a los SUDS denominada “Pavimentos

Efectuar una revisidn respecto a los sistemas de gestion de las aguas pluviales

Realizar una revision detallada y organizada referente a los sistemas urbanos de drenaje sostenible a partir de investigaciones
desarrolladas a nivel nacional e internacional.

Realizar un estudio detallado del estado del conocimiento respecto de la conceptualizacion de los pavimentos permeables como técnica
perteneciente a los SUDS

|Revisic’)n de literatura

Se realizd el disefio de pavimentos permeables considerando:
_ La caracterizacion hidroldgica
_Disefio hidraulico e hidroldgico, el cual se considero la factibilidad y el dimensionamiento:
Dentro del dimensionamiento se consideré los parametros de:
_Percolacion de la capa de pavimento.
_Volumen de almacenamiento.
_Volumen afluente acumulado.
_Capacidad de drenaje longitudinal adicional.
_Espesor de la stbase.
_Tiempo de vaciado.
_Geotextil de filtro y separacion
_Especificacion de los materiales.

Los pardmetros y antecedentes referentes al proyecto inmobiliario “Condominio Ercilla” permiten aplicar la técnica de “Pavimentos permeables de
adoquines de hormigén” para dar solucion al drenaje de aguas lluvias y a los pavimentos interiores del condominio. Se dividio el proyecto en dos
zonas segun el destino final del agua infiltrada. En la zona 1, se proyectaron pavimentos permeables con infiltracion completa al terreno subyacente,
mientras que en la zona |1, se utilizaron pavimentos permeables sin infiltracién al terreno. En esta Gltima zona, el volumen afluente se conduce
mediante un sistema de drenaje longitudinal hacia un estanque de almacenamiento, desde donde podré ser utilizado en un posterior uso no potable.
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TITULO DEL ESTUDIO:

AUTORES:

RESUMEN:
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OBJETIVOS ESPECIFICOS:

METODOLOGIA:

DESARROLLO:

CONCLUSIONES:

Instalacion del sistema de drenaje pluvial en la ciudad de Chuquibambilla, provincia de Grau — Apurimac

Flores Juro, Giberto LUGAR: |

Tejada Escalante, Abdel Lazaro Hernan

ARNO DE PUBLICACION: |

Instalar un sistema de drenaje pluvial eficiente para mejorar la calidad de vida de la
poblacién en la ciudad de Chuquibambilla.

Instalacion de la infraestructura para la evacuacidn de aguas pluviales en la ciudad de Chuquibambilla evitara el deterioro y colapso del
alcantarillado sanitario.

Prevenir enfermedades y mejorar la salud de la poblacién ocasionadas por la falta de drenaje pluvial en la ciudad de Chuquibambilla.

Capacitar a la poblacion para enfrentar la ocurrencia de eventos extraordinarios ocasionados por |a falta de drenaje pluvial.

|Investigaci()n— Proyecto a nivel de estudio

_Se realizd un levantamiento topogréfico de la zona.

_Se realiz6 un estudio hidrolégico, para determinar el caudal de escorrentia para posterior disefiar las diferentes obras de drenaje.
_ Evaluacion del &rea de estudio, dentro de ello la hidrografia, y os parametros de las areas de drenaje.

_Asi mismo se realizé un estudio de suelos.

_ Se disefid un sistema convencional e drenaje como el alcantarillado (sumideros, colectores, canales, cunetas)

_La instalacion del sistema de drenaje pluvial eficiente disminuird las pérdidas econdmicas y sociales en la poblacién de
Chuquibambilla.

_ Se construyd Construccion de 1930.08 ml de cunetas triangulares de ancho 0.40 m X altura 0.20 m

_Instalacion de 590.12 ml de tuberia PVC SAL de 24” en las calles:

_Instalacion de canal rectangular de ancho de 0.40m x altura 0.50 m

_Instalacion de sumideros transversales y laterales.
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ANEXO N° 01.16: Ficha resumen con la informacion extraida de las fuentes de

estudio.
J UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
4 FICHA RESUMEN
}J TESIS ANALISIS DEL SISTEMA DE DRENAJE URBANO EN BASE A ESTUDIOS DE NIVEL INTERNACIONAL Y SU RELACION AL
UNIVERSIDAD SISTEMA DE DRENAJE EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2020
PRIVADA TESISTAS MERLO ROMERO VICTOR HUGO ASESOR |MG. ING. LIZBETH MILAGROS MERMA GALLARDO
DEL NORTE SOTO PEDRERA GABRIEL RICARDO JOSE FECHA DE REGISTRO: | 20/05/2021
TIPO DE ESTUDIO: TESIS REGISTRO N°
ARTICULO CIENTIFICO
X LIBRO
TITULO DEL ESTUDIO: Sistema Urbanos de Drenaje Sostenible
AUTORES: Martha Patricia Molina Le6n LUGAR: | Colombia - Bogota
Leonardo Gutiérrez
Gaudi Salazar ARNO DE PUBLICACION: | 2011
RESUMEN: Bogota se localiza dentro de la zona de confluencia intertropical la cual cruza la ciudad dos veces al afio, situacion que influye en el

OBJETIVO GENERAL :

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

METODOLOGIA:

DESARROLLO:

CONCLUSIONES:

comportamiento de las lluvias produciendo dos épocas de lluvias que popularmente se denominan invierno. Es por ello En el dmbito
nacional se desarrolla un primer estudio en cuanto al tema de los SUDS en el documento en referencia consultoria realizada para la
empresa de acueducto y alcantarillado de Bogotad.

Con la adopciodn de los sistemas urbanos de drenaje sostenible, de ahora en adelante denominados SUDS, se busca la introduccion de
una nueva conceptualizacién de la forma como tradicionalmente se hace el manejo de la escorrentia pluvia

[Investigacién - Revision de literatura

La conceptualizacion de la adopcion de los SUDS en Bogotd se busca la implementacidn de sistemas que no afecten las condiciones de
desempefio de los suelos de ciudad y que no afecten su estabilidad. Asi, los sistemas a adoptar deberan concebirse y construirse como
sistemas en donde sera obligatoria la utilizacion de medidas que aislen el sistema SUDS del restante suelo circundante y que permitan
garantizar su estabilidad. Asimismo, se exigira |la presencia de tuberias de drenaje al interior del SUDS que evacuaran la escorrentia
captada a través cada sistema empleado hacia las redes locales de alcantarillado pluvial. Los disefiadores de los sistemas verificaran
que los niveles del agua esperados para los reboses de los sistemas de exceso no generen inundacién ni en las vias ni es el urbanismo
circundante.
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ANEXO N° 01.17: Ficha resumen con la informacion extraida de las fuentes de

estudio.
) UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
. FICHA RESUMEN
}J o ANALISIS DEL SISTEMA DE DRENAJE URBANO EN BASE A ESTUDIOS DE NIVEL INTERNACIONAL Y SU RELACION AL
UNIVERSIDAD SISTEMA DE DRENAJE EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2020
PRIVADA e — MERLO ROMERO VICTOR HUGO ASESOR ___ |MG. ING. LIZBETH MILAGROS MERMA GALLARDO
DEL NORTE SOTO PEDRERA GABRIEL RICARDO JOSE FECHA DE REGISTRO: | 20/05/2021
TIPO DE ESTUDIO: X ___|TESIS REGISTRO N°
ARTICULO CIENTIFICO
LIBRO

TITULO DEL ESTUDIO:

AUTORES:

RESUMEN:

OBJETIVO GENERAL :

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

METODOLOGIA:

DESARROLLO:

CONCLUSIONES:

Eficiencia del sistema de drenaje pluvial en el jr. Angamos y Jr. Santa Rosa

Eric Paul Yéfiez Portal LUGAR: | Cajamarca - Perl

ARO DE PUBLICACION: | 2014

La tesis se evalud el estado actual, el disefio hidraulico y las competencias en la operacion y mantenimiento del sistema de drenaje pluvial en la Av.
Nangamos y el Jr. Santa Rosa, con la finalidad de determinar las causas que determinan la ineficiencia del sistema de drenaje, ya que en tiempos de
alta precipitacion de lluvias, los niveles de esta alcanzan indices elevados lo que causa serios problemas a la poblacion cajamarquina por un
ineficiente sistema drenaje pluvial.

Determinar la eficiencia del sistema de drenaje pluvial en la Av. Angamos y el Jr. Santa Rosa.

Determinar el estado del sistema de drenaje pluvial en la Av. Angamos y el Jr. Santa Rosa.

Analizar si el disefio hidraulico del sistema cumple con los requisitos minimos para funcionamiento.

Determinar las acciones que se realizan en las competencias en la operacién y mantenimiento del sistema de drenaje pluvial.

[Estudio hidrico

_S e realizd una estucesta a la poblacion, respecto a la calificacion del funcionamiento del sistema de drenaje pluvial.
_ Obtencidn de datos de la estacion M. WEBERBAUER.
_Estudio de la tormenta.

_Se concluyd al analizar el disefio Hidrdulico de la Av. Angamos y el Jr. Santa Rosa, que este no es el correcto para un bueno
funcionamiento del sistema de drenaje, siendo esta una de las causas que alteran la eficiencia del drenaje pluvial.
_Alanalizar la zona en estudio se verific que el sistema de drenaje es ineficiente.

_ Se concluyé al analizar la eficiencia de conduccidn que los caudales minimosBecomendables técnicamente a derivar.
_También se determind que las competencias en la operacion y mantenimiento del sistema de drenaje pluvial en la Av. Angamos y el Jr. Santa Rosa
no se lleva acabo
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ANEXO N° 01.18: Ficha resumen con la informacion extraida de las fuentes de

estudio

) UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

b FICHA RESUMEN
}J N ANALISIS DEL SISTEMA DE DRENAJE URBANO EN BASE A ESTUDIOS DE NIVEL INTERNACIONAL Y SU RELACION AL
UNIVERSIDAD SISTEMA DE DRENAJE EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2020
PRIVADA TG MERLO ROMERO VICTOR HUGO ASESOR __ [MG. ING. LIZBETH MILAGROS MERMA GALLARDO
DEL NORTE SOTO PEDRERA GABRIEL RICARDO JOSE FECHA DE REGISTRO: [ 20/05/2021

TIPO DE ESTUDIO: TESIS REGISTRO N°
X ARTICULO CIENTIFICO
LIBRO

TITULO DEL ESTUDIO:

AUTORES:

RESUMEN:

OBJETIVO GENERAL :

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

METODOLOGIA:

DESARROLLO:

CONCLUSIONES:

Diagnoéstico y disefio del drenaje urbano considerando el flujo no permanente — caso Cajabamba — Perti

Luis Abel Yana Galarza LUGAR: | Cajamarca - Per(

ARO DE PUBLICACION: | 2018

Uno de los principales problemas que se presenta en las ciudades de las provincias del Perd, es el de las inundaciones frecuentes por lluvias intensas.
La gran mayorfa no cuenta con un adecuado sistema de drenaje urbano y para su estudio es comun utilizar el muy conocido método racional y el fiujo
permanente. Dicho método no toma en cuenta la variacion de la lluvia a lo largo del tiempo y el flujo permanente no considera la variacion temporal de
los pardmetros hidraulicos (velocidad, tirante y caudal). Sus limitaciones no permiten estudiar los diversos fenémenos hidraulicos, por lo que el disefio
del drenaje urbano suele presentar una serie de incertidumbres.

diagnosticar el estado actual del drenaje urbano y disefiar una propuesta factible para mitigar las inundaciones frecuentes que se
presentan en la ciudad de Cajabamba (Peru)

|modelo hidrol6gico e hidraulico SWMM 5.1 (Storm Water Management Model)

Para la correcta aplicacion del modelo SWMM 5.1 se procedid con la recoleccion, clasificacion, evaluacion, procesamiento y andlisis de la informacion
meteoroldgica, topogréfica, catastro urbano, usos de suelo, redes de agua y alcantarillado de la ciudad de Cajabamba. Ademés, se realizaron visitas de
campo en diversas temporadas de lluvias intensas con la finalidad de validar la informacion y determinar los parametros utilizados. Mediante un estudio

hidroldgico de 15 estaciones meteoroldgicas, se determinaron los hidrégrafas de caudales de 3 cuencas de cabecera y el histograma de precipitaciones
para una lluvia con periodo de retorno de disefio de 25 afios con duracién de 16 h en intervalos de tiempo sucesivos de 5 min.

_Mediante el uso del programa SWMM 5.1 se han logrado identificar 8 sectores criticos en la ciudad de Cajabamba, comprobandose que el actual
drenaje urbano es insuficiente para captar las aguas pluviales, tal como sucede con la realidad

_Debido a las caracteristicas de las calles, para una lluvia con periodo de retorno de 25 afios, la propuesta més factible es la de 8 redes independientes
de drenaje urbano (con escurrimiento por gravedad), el cual, mediante la simulacion en el programa SWMM 5.1, mostrd ser una solucién de ingenieria
que resuelve el problema de inundacion en las calles y mejora la transpirabilidad de las personas de la ciudad de Cajabamba.

_Los volimenes de agua que se evacuaran hacia las quebradas a los que llegan a la Zona Baja de la ciudad, presentan un gran
potencial de aprovechamiento hidrico, ya que mediante un proceso de tratamiento pueden ser utilizadas para el regadio de terrenos agricolas, parques,
jardines y hasta de consumo humano.
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ANEXO N° 01.19: Ficha resumen con la informacion extraida de las fuentes de

estudio.
) UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
. FICHA RESUMEN
}J - ANALISIS DEL SISTEMA DE DRENAJE URBANO EN BASE A ESTUDIOS DE NIVEL INTERNACIONAL Y SU RELACION AL
UNIVERSIDAD SISTEMA DE DRENAJE EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2020
PRIVADA I MERLO ROMERO VICTOR HUGO [ASESOR ___|MG. ING. LIZBETH MILAGROS MERMA GALLARDO
DEL NORTE SOTO PEDRERA GABRIEL RICARDO JOSE FECHA DE REGISTRO: [ 20/05/2021
TIPO DE ESTUDIO: X TESIS REGISTRO N°
ARTICULO CIENTIFICO
LIBRO

TITULO DEL ESTUDIO:

AUTORES:

RESUMEN:

OBJETIVO GENERAL :

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

METODOLOGIA:

DESARROLLO:

CONCLUSIONES:

Evaluacion de las deficiencias y fallas en la infraestructura y mobiliario urbano de la zona monumental de Cajamarca —propuestas de mejora.

Kevin Alberto Chévarry Rabanal LUGAR: | Cajamarca - Pertl

ARO DE PUBLICACION: | 2018

evalué la situacion de la infraestructura y mobiliario urbano de la zona monumental de Cajamarca y sus deficiencias y fallas. Para lo cual se recolectd
datos de las dimensiones asi como del estado en el que se encuentran, los que sirvieron para evaluar su situacién y brindar propuestas de mejora tanto
para las autoridades como para la poblacion en general de la localidad. Los resultados en fallas obtenidas fueron.

Evaluar las deficiencias y fallas en la infraestructura y mobiliario urbano de la zona monumental de Cajamarca.

Elaborar y validar los instrumentos de recoleccién de datos

Identificar la ubicacidn, tipo y uso de la infraestructura y mobiliario urbano que presenta deficiencias y fallas en la zona monumental de
Cajamarca.

Comparar estas deficiencias segun lo que especifica las normativas y/o reglamentos.

Examinar las fallas detectadas en la infraestructura y mobiliario, sus caracteristicas, causas, y riesgos que podria generar

Proponer ideas de mejora para |a situacién de las deficiencias y fallas observadas.

Por encuestas

Se realiz6 encuentras a la poblacion ara identificar las fallas, luego se elaboraron tablas y graficos Excel para determinar y visualizar de una
mejor manera los resultados.

El drenaje pluvial se concluyé que solo el 49% de cuadras posee cunetas, asi mismo solo el 38% de las calles en observacion presenta
sumideros, lo que ocasiona que en periodos de lluvia las calles se inunden impidiendo el transito peatonal e incluso vehicular.
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ANEXO N° 01.20: Ficha resumen con la informacion extraida de las fuentes de

estudio.

) UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

- FICHA RESUMEN
}J N ANALISIS DEL SISTEMA DE DRENAJE URBANO EN BASE A ESTUDIOS DE NIVEL INTERNACIONAL Y SU RELACION AL SISTEMA
UNIVERSIDAD DE DRENAJE EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2020
PRIVADA I MERLO ROMERO VICTOR HUGO ASESOR ___|MG. ING. LIZBETH MILAGROS MERMA GALLARDO
DEL NORTE SOTO PEDRERA GABRIEL RICARDO JOSE FECHA DE REGISTRO: [ 20/05/2021

TIPO DE ESTUDIO: TESIS REGISTRO N°
X ARTICULO CIENTIFICO
LIBRO

TITULO DEL ESTUDIO:

AUTORES:

RESUMEN:

OBJETIVO GENERAL :

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

METODOLOGIA:

DESARROLLO:

CONCLUSIONES:

Eficiencia hidraulica de rejillas transversales continuas.

Manuel Gomez LUGAR: Zaragoza- Espafia

Beniamino Russo

ARNO DE PUBLICACION: [ 2004

En un medio urbano, aparte de las superficies conectadas directamente a la red de drenaje de la ciudad como terrazas y tejados y de las calles y
aceras en las cuales, para garantizar la captacion de escorrentia superficial, contamos con imbornales convencionales, hay toda una serie de
superficies como plazas, grandes viales peatonales, zonas ajardinadas y otras grandes superficies abiertas urbanizadas. En estos casos, colocar
algunos imbornales de forma aleatoria y esporadica a lo largo de toda la superficie urbanizada representa una solucion de escasa eficacia a nivel de
captacion superficial y por eso se suelen utilizar estructuras de captacion transversal continuas formadas por el conjunto de rejillas y canaletas de
desagie asociadas

Hallar formulaciones que permitieran estimar la capacidad hidrdulica de estos elementos sin la necesidad de ensayos previos

Buscar expresiones que pudieran también ser Gtiles para introducirse en cddigos de calculo

Simular el correcto comportamiento hidraulico de zonas urbanas durante sucesos de lluvias.

|Experimental

Los resultados de los ensayos proporcionan informaciones directamente utilizables por los técnicos de las Administraciones Publicas y
suministradores de estas tipologias de estructura de captacion.

Se ha estudiado la eficiencia hidraulica de algunas rejillas transversales continuas de captacion. Este tipo de rejillas son las mas utilizadas
en zonas peatonales urbanas (explanadas, plazas, zonas ajardinadas, etc.) donde la presencia de imbornales aislados no seria eficaz para
introducir en la red de alcantarillado toda la escorrentia producida durante un evento de lluvia.
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ANEXO N° 01.21: Ficha resumen con la informacion extraida de las fuentes de

estudio.

) UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

- FICHA RESUMEN
}J N ANALISIS DEL SISTEMA DE DRENAJE URBANO EN BASE A ESTUDIOS DE NIVEL INTERNACIONAL Y SU RELACION AL SISTEMA
UNIVERSIDAD DE DRENAJE EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2020
PRIVADA T MERLO ROMERO VICTOR HUGO ASESOR ___|MG. ING. LIZBETH MILAGROS MERMA GALLARDO
DEL NORTE SOTO PEDRERA GABRIEL RICARDO JOSE FECHA DE REGISTRO: [ 20/05/2021

TIPO DE ESTUDIO: TESIS REGISTRO N°
ARTICULO CIENTIFICO
X LIBRO

TITULO DEL ESTUDIO:

AUTORES:

RESUMEN:

OBJETIVO GENERAL :

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

METODOLOGIA:

DESARROLLO:

CONCLUSIONES:

Avances en investigacion y desarrollo en agua y saneamiento para el cumplimiento de las metas del milenio.

Inés Restrepo LUGAR: I Cali-Colombia
Luis Dario Sanchez

Alberto Galvis ANO DE PUBLICACION: [ 2007
Jhonny Rojas

Irma Janeth Sanabria

Esta publicacion retne los conocimientos cientificos de profesionales de diferentes disciplinas relacionadas con la gestion, planeacion,
financiacion, investigacion y capacitacion en agua, ejecucion de programas y proyectos de abastecimiento de agua, saneamiento e higiene y la
formulacién de politicas, asi mismo se presentan experiencias de funcionamiento de instituciones pablicas y privadas que prestan servicios,
organismos de control, consultores, alcaldes, sectores académicos, ONG’s, instituciones de planificacion, autoridades locales y regionales y
asociaciones de usuarios de los servicios.

Reunir los conocimientos cientificos de profesionales de diferentes disciplinas relacionadas con la gestion, planeacion, financiacion

Revision de literatura

La urbanizacién afecta sustancialmente el ciclo hidroldgico, por tal razén se deben buscar medidas alternativas de drenaje urbano, que
consideren de manera integral lo ambiental, econémico y social. La implementacion del drenaje convencional genera los siguientes
problemas operativos; insolencia y sobrecarga de las plantas de tratamiento, pérdida de capacidad del sistema de drenaje y contaminaciéon
por conexiones erradas.
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ANEXO N° 01.22: Ficha resumen con la informacion extraida de las fuentes de

estudio.
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- FICHA RESUMEN
}J N ANALISIS DEL SISTEMA DE DRENAJE URBANO EN BASE A ESTUDIOS DE NIVEL INTERNACIONAL Y SU RELACION AL SISTEMA
UNIVERSIDAD DE DRENAJE EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2020
PRIVADA I MERLO ROMERO VICTOR HUGO ASESOR ___|MG. ING. LIZBETH MILAGROS MERMA GALLARDO
DEL NORTE SOTO PEDRERA GABRIEL RICARDO JOSE FECHA DE REGISTRO: [ 20/05/2021

TIPO DE ESTUDIO: TESIS REGISTRO N°
X ARTICULO CIENTIFICO
LIBRO

TITULO DEL ESTUDIO:

AUTORES:

RESUMEN:

OBJETIVO GENERAL :

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

METODOLOGIA:

DESARROLLO:

CONCLUSIONES:

Perspectiva del manejo del drenaje pluvial frente al cambiocliméatico - caso de estudio: ciudad de Barranquilla, Colombia

Humberto Avila LUGAR: | Barranquilla-Colombia

ARNO DE PUBLICACION: [ 2012

El cambio climatico ha impuesto retos sobre el manejo de los recursos hidricos en zonas urbanas. Las politicas y el enfoque de la ingenieria deben
considerar la adaptabilidad como parte fundamental de la planeacion de proyectos hidraulicos. La ciudad de Barranquilla, Colombia, presenta una
de las problematicas de drenaje pluvial mas importantes en el mundo, debido a que cerca de 100 km de la malla vial, incluyendo vias principales,

se convierten en rios urbanos todos los afios durante la temporada de lluvia, con caudales entre 30 y 100 m3/s. El articulo presenta un diagnéstico

general de la probleméatica y una discusion sobre algunas de las alternativas de manejo sostenible de

drenaje urbano aplicables a las condiciones de la ciudad para el control de caudales pico.

Diagnosticar problemdtica y una discutir sobre algunas de las alternativas de manejo sostenible de drenaje urbano aplicables a las
condiciones de la ciudad para el control de caudales pico.

Revision de literatura

Las condiciones hidrolégicas naturales deben ser mantenidas o mejoradas a pesar de que se construyan nuevas urbanizaciones,
parqueaderos u otro tipo de construccion. No es suficiente con regular el porcentaje de area permeable de una construccién, debido a que
Esto no asegura que el incremento delcaudal pico y el volumen de escorrentia sean minimos, ni tampoco que la calidad del agua sea igual o
mejor a las condiciones originales. El volumen de escorrentia y el caudal pico saliente de nuevas construcciones debe ser igual o menor a
los que se tenian originalmente con el terreno natural.

La expansidn urbana no es la Gnicacausa de los impactos sobre el entornonatural. También, la dindmica urbana,genera altos niveles de
contaminacionque son trasladados a los cuerpos naturales receptores a través de los alcantarillados convencionales.
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ANEXO N° 02: Ficha de recoleccion de datos

/ UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
}J FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

ANALISIS DEL SISTEMA DE DRENAJE URBANO EN BASE A ESTUDIOS DE NIVEL INTERNACIONAL Y SU RELACION AL SISTEMA DE DRENAJE|

VAR uE EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2020
PRIVADA TESISTAS MERLO ROMERO VICTOR HUGO |ASESOR MG. ING. LIZBETH MILAGROS MERMA GALLARDO
DEL NORTE SOTO PEDRERA GABRIEL JOSE RICARDO |FECHA DE REGISTRO:

TITULO DEL ESTUDIO:

LUGAR: l | | |

Internacional Nacional Local Nombre del lugar
TIPO DE DRENAJE EMPLEADO: [ convencional

l:| Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS)

TIPO DE SISTEMA DE  DRENAJE [ | [

CONVENCIONAL : Cunetas Nombre de otro sistema
TIPO DE SUDS : |:| Jardines de bioretencion. I:] Pozos de infiltracion.
I:I Techos verdes. l:] Cunetas verdes.

l:| Pavimentos permeables. [

Nombre de otro sistema

ENTORNO EN QUE SE APLICO:

DESCRIPCION DEL SISTEMA DE
DRENAJE:

VENTAJAS Y DESVENTAJAS:

VENTAJAS DESVENTAJAS
AUTOR 1 AUTOR 2 ASESOR
FIRMA: FIRMA:
NOMBRE: NOMBRE: NOMBRE:
FECHA: FECHA: FECHA:
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UNIVERSIDAD

“Analisis del sistema de drenaje urbano
en base a estudios de nivel internacional y su relacion

PRIVADA DEL NORTE al sistema de drenaje en la ciudad de Cajamarca, 2020”
ANEXO N° 02.01: Ficha de recoleccion de datos con la informacion extraida de las
fuentes de estudio.

" UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
y FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
- ANALISIS DEL SISTEMA DE DRENAJE URBANO EN BASE A ESTUDIOS DE NIVEL INTERNACIONAL Y SU RELACION AL SISTEMA DE
UNIVERSIDAD DRENAJE EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2020
PRIVADA MERLO ROMERO VICTOR HUGO |ASESOR | MG. ING. LIZBETH MILAGROS MERMA GALLARDO
DEL NORTE  [TESISTAS
SOTO PEDRERA GABRIEL JOSE RICARDO |[FECHA DE REGISTRO: | 21/05/2021

TiTULO DEL ESTUDIO:

LUGAR:

TIPO DE DRENAJE EMPLEADO:

TIPOS DE SISTEMA DE  DRENAJE
CONVENCIONAL :

TIPOS DE SUDS :

ENTORNO EN QUE SE APLICO:

DESCRIPCION DEL SISTEMA DE
DRENAJE:

VENTAJAS Y DESVENTAJAS:

“Sistemas urbanos de drenaje sostenible“SUDS™ como alternativa de control y regulacion de las aguas de lluvias en la ciudad de
Palmira™

[ X | [ | 1 [ Bogéta-Colombia

Internacional Nacional Local Nombre del lugar

[ ] comencional
Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS)

Cunetas Nombre de otro sistema
I:l Jardines de bioretencion. I:l Pozos de infiltracion.
Techos verdes. I:] Cunetas verdes.

[ Pavimentos permeables. [

Nombre de otro sistema

Para determinar y definir los distintos tipos de recubrimientos se debe establecer una lluvia para un periodo de retorno TR 2afios, vegetacion carécter
perenne, drenaje adecuado para evitar empozamientos, impermeabilizacion de cubiertas, resistentes a la penetracion de raices.

Sistemas multicapa con cubierta vegetal que recubren tejados y terrazas de todo tipo. Estan concebidas para interceptar y retener las
aguas pluviales, reduciendo el volumen de escorrentia y atenuando el caudal pico. Ademés, retienen 36 contaminantes, actllan como capa
de aislante térmico en el edificio y ayudan a compensar el efecto “isla de calor” que se produce en las ciudades.

VENTAJAS DESVENTAJAS
Reduce el valor de escorrentia. Vejetacion especifica.
Reduccion del caudal pico. Terrenos variantes.

Retencion de contaminentes producto de arrastre. | sememeeemeeeeeeee

Aislante termico del eficio conpensando el efecto "isla de calor"|  semeemeeeeeme

Valorestetico. | e

Valor ecologico. [ e

OBSERVACIONES:

AUTOR 1 AUTOR 2, ASESOR
FIRMA: FIRMA: FIRMA: :
NOMBRE: MERLO ROMERO VICTOR HUGO NOMBRE: SOTO PEDRERA GABRIEL RICARDO JOSE NOMBRE: MG. ING. LIZBETH M. MERMA GALLARDO
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wp “Analisis del sistema de drenaje urbano
UNIVERSIDAD en base a estudios de nivel internacional y su relacion
PRIVADA DEL NORTE al sistema de drenaje en la ciudad de Cajamarca, 2020”
ANEXO N° 02.02: Ficha de recoleccion de datos con la informacién extraida de las
fuentes de estudio.

, UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
. FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
}J resis ANALISIS DEL SISTEMA DE DRENAJE URBANO EN BASE A ESTUDIOS DE NIVEL INTERNACIONAL Y SU RELACION AL SISTEMA DE
DRENAJE EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2020
UNIVERSIDAD
B'é:}"ﬁggﬁ EsISTAS MERLO ROMERO VICTOR HUGO [ASESOR [ MG. ING. LIZBETH MILAGROS MERMA GALLARDO
SOTO PEDRERA GABRIEL JOSE RICARDO |[FECHA DE REGISTRO: [ 21/05/2021
TITULO DEL ESTUDIO: “Sistemas urbanos de drenaje sostenible“SUDS™ como alternativa de control y regulacion de las aguas de lluvias en la ciudad de
Palmira”
LUGAR: Cx ] | | 1 | Bogbta-Colombia
Internacional Nacional Local Nombre del lugar
TIPO DE DRENAJE EMPLEADO: [ convencional

Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS)

TIPOS DE SISTEMADE DRENAJE | | [
CONVENCIONAL : Cunetas Nombre de otro sistema

TIPOS DE SUDS : : Jardines de bioretencion. I:] Pozos de infiltracion.
:] Techos verdes. I:] Cunetas verdes.

:] Pavimentos permeables. [ Zanjas de infiltracion

Nombre de otro sistema

ENTORNO EN QUE SE APLICO: Las zanjas de infiltracion son obras longitudinales, con una profundidad recomendada del orden de 1 a 3 m, que reciben el agua en toda su longitud,
interceptando el fiujo superficial de una tormenta y evacuandolo mediante infiltracion al subsuelo.

DESCRIPCION DEL SISTEMA DE . A - . . -
DRENAJE: Para Iograr los Ol?]etNOS de'dlsmlnuw el caudal Méximo y(jel volur'r,\en escurrido, asi como permitir la recarga la napa de agua )

: subterranea y mejorar la calidad del efluente, las zanjas de infiltracién se deben ubicar inmediatas a las zonas impermeables que atienden,
de manera de recibir aguas limpias, preferentemente en sectores estrechos como pasajes, pasajes centrales de calles, fondos de patios, en
los bordes de estacionamientos y lugares similares.

VENTAJAS Y DESVENTAJAS:

VENTAJAS DESVENTAJAS

Optimizacion de espacios. Acumulacion de sedimentos.

Adaptacion a sistemas preexistentes. [ ememeeeee

Facil mantenimieto. | e

OBSERVACIONES:

AUTOR 1 AUTOR 2, ASESOR
FIRMA: FIRMA: FIRMA: A oA
NOMBRE: MERLO ROMERO VICTOR HUGO NOMBRE: SOTO PEDRERA GABRIEL RICARDO JOSE NOMBRE: MG. ING. LIZBETH M. MERMA GALLARDO
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wp “Analisis del sistema de drenaje urbano
UNIVERSIDAD en base a estudios de nivel internacional y su relacion
PRIVADA DEL NORTE al sistema de drenaje en la ciudad de Cajamarca, 2020”
ANEXO N° 02.03: Ficha de recoleccion de datos con la informacién extraida de las
fuentes de estudio.

4 UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
9 FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
}J TESIS ANALISIS DEL SISTEMA DE DRENAJE URBANO EN BASE A ESTUDIOS DE NIVEL INTERNACIONAL Y SU RELACION AL SISTEMA DE
UNIVERSIDAD DRENAJE EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2020
PRIVADA MERLO ROMERO VICTOR HUGO |ASESOR | MG. ING. LIZBETH MILAGROS MERMA GALLARDO
DELNORTE  [TESISTAS SOTO PEDRERA GABRIEL JOSE RICARDO |FECHA DE REGISTRO: [ 21/05/2021
TITULO DEL ESTUDIO: “Sistemas urbanos de drenaje sostenible“SUDS™ como alternativa de control y regulacion de las aguas de lluvias en la ciudad de
Palmira”
LUGAR: [ X | [ | 1 [ Bogéta-Colombia
Internacional Nacional Local Nombre del lugar

TIPO DE DRENAJE EMPLEADO: [ convencional

Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS)

TIPOS DE SISTEMADE DRENAJE | | [

CONVENCIONAL : Cunetas Nombre de otro sistema
TIPOS DE SUDS : : Jardines de bioretencion. I: Pozos de infiltracion.
\:I Techos verdes. [ ] Cunetasverdes.
:] Pavimentos permeables. Tanques de almacenamiento de aguas de lluvia
Nombre de otro sistema
ENTORNO EN QUE SE APLICO: El disefio de sistemas de almacenamiento temporal debe se realizo teniendo en cuenta principalmente los impactos que estos generan a futuro. Entre los

andlisis que deben hacerse esta la definicion de su ubicacion y 41 caracteristicas como la posibilidad de infiltrar agua almacenada al suelo.

DESCRIPCION DEL SISTEMA DE A ” . " . .
DRENAJE: Consiste simplemente en la construccion de tanques enterrados o no que permitan la captacion y almacenamiento de agua lluvia con el

: fin de utilizarla con fines no potables tales como el suministro de agua a sanitarios y orinales, lavado de vehiculos, riego de jardines y
zonas verdes o por el contrario simplemente retener y entregar reguladamente a la infraestructura de drenaje existente.

VENTAJAS Y DESVENTAJAS:
VENTAJAS DESVENTAJAS
Es el tipo mas sencillo de SUDS. Dependiendo de el tipo de suelo.
Diversidad de materiales de elaboracion. Zona inalterada.
Instalacion manual Conocimiento de las propiedades fisicas del suelo
OBSERVACIONES:
AUTOR 1 AUTOR 2, ASESOR
FIRMA: FIRMA: FIRMA: A
NOMBRE: MERLO ROMERO VICTOR HUGO NOMBRE: SOTO PEDRERA GABRIEL RICARDO JOSE NOMBRE: MG. ING. LIZBETH M. MERMA GALLARDO
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UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

“Analisis del sistema de drenaje urbano
en base a estudios de nivel internacional y su relacion
al sistema de drenaje en la ciudad de Cajamarca, 2020”

ANEXO N° 02.04: Ficha de recoleccion de datos con la informacion extraida de las
fuentes de estudio.

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

4
}J TESIS

UNIVERSIDAD

ANALISIS DEL SISTEMA DE DRENAJE URBANO EN BASE A ESTUDIOS DE NIVEL INTERNACIONAL Y SU RELACION AL SISTEMA DE
DRENAJE EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2020

PRIVADA

DEL NORTE [TESISTAS

MERLO ROMERO VICTOR HUGO |ASESOR | MG. ING. LIZBETH MILAGROS MERMA GALLARDO

SOTO PEDRERA GABRIEL JOSE RICARDO |FECHA DE REGISTRO: 21/05/2021

TITULO DEL ESTUDIO:

LUGAR:

TIPO DE DRENAJE EMPLEADO:

TIPOS DE SISTEMA DE  DRENAJE
CONVENCIONAL :

TIPOS DE SUDS :

ENTORNO EN QUE SE APLICO:

DESCRIPCION DEL SISTEMA DE
DRENAJE:

VENTAIJAS Y DESVENTAIJAS:

“Sistemas urbanos de drenaje sostenible“SUDS” como alternativa de control y regulacion de las aguas de lluvias en la ciudad de

Palmira”
Cx] I | L 1] | Bogota-Colombia
Internacional Nacional Local Nombre del lugar

[ ] comencinal
Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS)

Cunetas

:] Jardines de bioretencion.
: Techos verdes.

Nombre de otro sistema

I:] Pozos de infiltracion.
Cunetas verdes.

Pavimentos permeables.

Nombre de otro sistema

Para lograr un adecuado funcionamiento de los pavimentos porosos se debe considerar criterios fisicos, ambientales, econémicos y reglamentarios,
deben ser espacios netamente destinados a funciones especificas..

Son éreas pavimentadas que producen menos escorrentia de aguas pluviales, por la infiltracion que permiten los materiales utilizados en
ellos

Pavimento poroso.
Adoquines permeables con almacenamiento/ sin almacenamiento.

VENTAJAS DESVENTAJAS

Reduccion de escorrentia de 45-75% Nececita un estudio de factibilidad mas especifico.

Versatilidad estetica. Disefio a detalle

Consideracion de criterios fisicos, ambientales y econémicos

OBSERVACIONES:

AUTOR 1

AUTOR 2,

FIRMA:

FIRMA: FIRMA:

NOMBRE: MG. ING. LIZBETH M. MERMA GALLARDO

NOMBRE: MERLO ROMERO VICTOR HUGO

NOMBRE: SOTO PEDRERA GABRIEL RICARDO JOSE

FECHA: 21/05/2021

FECHA: 21/05/2021

FECHA: 21/05/2021
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UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

“Analisis del sistema de drenaje urbano

en base a estudios de nivel internacional y su relacion

al sistema de drenaje en la ciudad de Cajamarca, 2020”

ANEXO N° 02.05: Ficha de recolecciéon de datos con la informacion extraida de las

fuentes de estudio.

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

N

—_— ANALISIS DEL SISTEMA DE DRENAJE URBANO EN BASE A ESTUDIOS DE NIVEL INTERNACIONAL Y SU RELACION AL SISTEMA DE
ONIVERSIDAD DRENAJE EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2020
PRIVADA MERLO ROMERO VICTOR HUGO [ASESOR [ MG.ING. LIZBETH MILAGROS MERMA GALLARDO
DELNORTE  [TESISTAS SOTO PEDRERA GABRIEL JOSE RICARDO |FECHA DE REGISTRO: 22/05/2021

TITULO DEL ESTUDIO:

“Andlisis de medidas de mitigacion de la inundacion urbana mediante elementos de Drenaje Sostenible, aplicacion a centro América™

LUGAR: [

x| I |

TIPO DE DRENAJE EMPLEADO:

Internacional

[ 1 comencinal
Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS)

Nacional

Local

[ Santander- Espafia

Nombre del lugar

TIPOS DE SISTEMA DE  DRENAJE I

| I

CONVENCIONAL :

TIPOS DE SUDS :

Cunetas

: Jardines de bioretencion.
|:] Techos verdes.
:] Pavimentos permeables.

Nombre de otro sistema

I:] Pozos de infiltracion.
Cunetas verdes.

Deposito de detencién

Nombre de otro sistema

ENTORNO EN QUE SE APLICO:

El modelo se escogié6 mediante la evaluacion econémico y sismico, se necesitaba un proyecto que sea facil de reponer ante dichos efectos y sea
relativamente econémica de ejecutar.

DESCRIPCION DEL SISTEMA DE
DRENAJE:

Son pequefios embalses en los que se almacena el agua durante periodos de tormenta, permitiendo la laminacion del agua de avenida. El
agua permanece en ellos durante la tormenta y un pequefio margen de tiempo, una vez que ésta acaba.

VENTAJAS Y DESVENTAJAS:

VENTAJAS

DESVENTAJAS

Sostenibilidad y permanencia

Extensa planificacion urbanistica

Gran capacidad de descarga

Costoso

OBSERVACIONES:

AUTOR 1

AUTOR 2,

FIRMA:

FIRMA:

FIRMA:

NOMBRE: MERLO ROMERO VICTOR HUGO

NOMBRE: SOTO PEDRERA GABRIEL RICARDO JOSE

NOMBRE: MG. ING. LIZBETH M. MERMA GALLARDO

FECHA: 22/05/2021
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UNIVERSIDAD

“Analisis del sistema de drenaje urbano
en base a estudios de nivel internacional y su relacion

PRIVADA DEL NORTE al sistema de drenaje en la ciudad de Cajamarca, 2020”
ANEXO N° 02.06: Ficha de recoleccion de datos con la informacion extraida de las
fuentes de estudio.

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

N o

UNIVERSIDAD

ANALISIS DEL SISTEMA DE DRENAJE URBANO EN BASE A ESTUDIOS DE NIVEL INTERNACIONAL Y SU RELACION AL SISTEMA DE
DRENAJE EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2020

PRIVADA — MERLO ROMERO VICTOR HUGO [ASESOR [ MG.ING. LIZBETH MILAGROS MERMA GALLARDO
Dk ek SOTO PEDRERA GABRIEL JOSE RICARDO |FECHA DE REGISTRO: | 22/05/2021

TITULO DEL ESTUDIO:

LUGAR:

TIPO DE DRENAJE EMPLEADO:

TIPOS DE SISTEMA DE  DRENAJE
CONVENCIONAL :

TIPOS DE SUDS :

ENTORNO EN QUE SE APLICO:

DESCRIPCION DEL SISTEMA DE
DRENAJE:

VENTAJAS Y DESVENTAJAS:

“Sistemas de drenaje urbano sostenible"

L x| I | L 1 China
Internacional Nacional Local Nombre del lugar

[ 1 comencinal
Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS)

Cunetas Nombre de otro sistema
: Jardines de bioretencion. I:] Pozos de infiltracion.
|:] Techos verdes. Cunetas verdes.

:] Pavimentos permeables. Ciudades Esponja

Nombre de otro sistema

Las ciudades esponjas son un conjunto de infraestructuras que se aplica al urbanizar inicialmente un espacio destinado a distintas actividades, en caso de
ser aplicado en lugares ya asentados se realiza como renovacion del sistema.

Es un conjunto de sistemas tales como cubiertas ajardinadas, pavimento permeable, espacios verdes hundidos que funcionan a la vez para
aumentar el porcentaje de infiltracion de la zona de aplicacion

VENTAJAS DESVENTAJAS

Gran capacidad de almacenamiento. Zona inexpugnable

Optimizacion de espacios. | e

OBSERVACIONES:

AUTOR 1 AUTOR 2,
FIRMA:; FIRMA: FIRMA:
NOMBRE: MERLO ROMERO VICTOR HUGO NOMBRE: SOTO PEDRERA GABRIEL RICARDO JOSE NOMBRE: MG. ING. LIZBETH M. MERMA GALLARDO
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N UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“Analisis del sistema de drenaje urbano

en base a estudios de nivel internacional y su relacion
al sistema de drenaje en la ciudad de Cajamarca, 2020”

ANEXO N° 02.07: Ficha de recoleccion de datos con la informacion extraida de las
fuentes de estudio.

4

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

}J TESIS

UNIVERSIDAD

ANALISIS DEL SISTEMA DE DRENAJE URBANO EN BASE A ESTUDIOS DE NIVEL INTERNACIONAL Y SU RELACION AL SISTEMA DE
DRENAJE EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2020

PRIVADA
DEL NORTE [TESISTAS

MERLO ROMERO VICTOR HUGO [ASESOR

| MG. ING. LIZBETH MILAGROS MERMA GALLARDO

SOTO PEDRERA GABRIEL JOSE RICARDO

[FECHA DE REGISTRO: [ 22/05/2021

TITULO DEL ESTUDIO:

LUGAR:

TIPO DE DRENAJE EMPLEADO:

TIPOS DE SISTEMA DE  DRENAJE
CONVENCIONAL :

TIPOS DE SUDS :

ENTORNO EN QUE SE APLICO:

DESCRIPCION DEL SISTEMA DE
DRENAJE:

VENTAJAS Y DESVENTAJAS:

“Definicién de un procedimiento para la planeacién de sistemas de drenaje sostenibles y flexibles en cuencas urbanas en expansion”

L x | I |

Internacional Nacional

I:] Convencional
Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS)

L ] I

Medellin-Colombia

Nombre del lugar

I | I

Cunetas Nombre de otro sistema

I:l Jardines de bioretencion.
I: Techos verdes.
I:I Pavimentos permeables.

l:l Pozos de infiltracion.
Cunetas verdes.

Reciclaje de agua

Nombre de otro sistema

Domestico o en zonas rurales con periodo de lluvias constante.

comercial, industrial, institucional.

Consiste en la recoleccion de agua de escorrentia a nivel de predio o edificacion para su uso futuro. La escorrentia es recolectada de
techos y otras areas impermeables, almacenada, tratada (donde se requiera) y luego utilizada como un suministro de agua doméstica,

VENTAJAS

DESVENTAJAS

Reutilizacion de agua para uso domestico.

Agua no potable, nececita un sistema de potabilizacion.

Cumple con las demanada de agua del edifico.

Se deben ubicar en sonas que presenten precipitaciones constantes.

Reduccion de escorrentia.

Mantenimiento del propietario.

OBSERVACIONES:

AUTOR 1

AUTOR 2,

FIRMA:

FIRMA:

FIRMA:

NOMBRE: MERLO ROMERO VICTOR HUGO

NOMBRE: SOTO PEDRERA GABRIEL RICARDO JOSE

NOMBRE: MG. ING. LIZBETH M. MERMA GALLARDO

FECHA: 22/05/2021
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UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

“Analisis del sistema de drenaje urbano
en base a estudios de nivel internacional y su relacion
al sistema de drenaje en la ciudad de Cajamarca, 2020”

ANEXO N° 02.08: Ficha de recoleccion de datos con la informacion extraida de las
fuentes de estudio.

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

4

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

N

ANALISIS DEL SISTEMA DE DRENAJE URBANO EN BASE A ESTUDIOS DE NIVEL INTERNACIONAL Y SU RELACION AL SISTEMA DE
DRENAJE EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2020

TESIS
UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE TESISTAS

MERLO ROMERO VICTOR HUGO |ASESOR | MG. ING. LIZBETH MILAGROS MERMA GALLARDO

SOTO PEDRERA GABRIEL JOSE RICARDO |FECHA DE REGISTRO: 22/05/2021

TITULO DEL ESTUDIO:

LUGAR:

TIPO DE DRENAJE EMPLEADO:

TIPOS DE SISTEMA DE DRENAJE
CONVENCIONAL :

TIPOS DE SUDS :

ENTORNO EN QUE SE APLICO:

DESCRIPCION DEL SISTEMA DE
DRENAJE:

VENTAJAS Y DESVENTAJAS:

“Definicion de un procedimiento para la planeacion de sistemas de drenaje sostenibles y flexibles en cuencas urbanas en expansion™

Medellin-Colombia

Cx_1 [ I

Internacional Nacional Local

[ conencioral
Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS)

Cunetas

:] Jardines de bioretencion.
Techos verdes.

Nombre del lugar

Nombre de otro sistema

I:] Pozos de infiltracion.
Cunetas verdes.

|:] Pavimentos permeables.

Nombre de otro sistema

Losas y techos del sistema urbano.

Los techos verdes son éreas de vegetacion viva, instaladas en las losas o techos de las edificaciones. Presentan multiples beneficios
incluyendo el aspecto visual, el valor ecolégico, la mejora en el desempefio de la edificacion (menor uso de aire acondicionado) y la
reduccion de la escorrentia de agua lluvia.

VENTAJAS DESVENTAJAS

Conservan el uso privado del suelo. Pueden generar cargas adicionales.

Aumento de zonas verdes Costosos de ejecutar.

Proteccion contra el climay UV

Aislamiento mecanico y termico.

OBSERVACIONES:

AUTOR 1

AUTOR 2,

FIRMA:

FIRMA: FIRMA:

NOMBRE: MERLO ROMERO VICTOR HUGO

NOMBRE: SOTO PEDRERA GABRIEL RICARDO JOSE NOMBRE: MG. ING. LIZBETH M. MERMA GALLARDO
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UNIVERSIDAD

“Analisis del sistema de drenaje urbano
en base a estudios de nivel internacional y su relacion

PRIVADA DEL NORTE al sistema de drenaje en la ciudad de Cajamarca, 2020”
ANEXO N° 02.09: Ficha de recolecciéon de datos con la informacion extraida de las
fuentes de estudio.

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

4
}J TESIS

ANALISIS DEL SISTEMA DE DRENAJE URBANO EN BASE A ESTUDIOS DE NIVEL INTERNACIONAL Y SU RELACION AL SISTEMA DE
DRENAJE EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2020

UNIVERSIDAD
PRIVADA I MERLO ROMERO VICTOR HUGO JASESOR | MG. ING. LIZBETH MILAGROS MERMA GALLARDO
2lEL Melais SOTO PEDRERA GABRIEL JOSE RICARDO |[FECHA DE REGISTRO: I 22/05/2021

TITULO DEL ESTUDIO:

LUGAR:

TIPO DE DRENAJE EMPLEADO:

TIPOS DE SISTEMA DE DRENAJE
CONVENCIONAL :

TIPOS DE SUDS :

ENTORNO EN QUE SE APLICO:

DESCRIPCION DEL SISTEMA DE
DRENAJE:

VENTAJAS Y DESVENTAJAS:

“Definicién de un procedimiento para la planeacion de sistemas de drenaje sostenibles y flexibles en cuencas urbanas en expansion™

| x| | | ] | Medellin-Colombia

Internacional Nacional Local Nombre del lugar

[ 1 comenciral
Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS)

Cunetas Nombre de otro sistema
|:] Jardines de bioretencion. I:] Pozos de infiltracion.
:] Techos verdes. Cunetas verdes.

I:l Pavimentos permeables. Celdas de bioretencién

Nombre de otro sistema

Estas se realizan en zonas subterraneas donde se encuentran areas con suelo modificado

Las celdas de bioretencion son componentes muy flexibles para el manejo del agua superficial que pueden ser integrados en una gran
variedad de desarrollos urbanos, usando diferentes formas, tamafios, materiales, vegetacién y dimensiones. Generalmente se usan para
gestionar y tratar la escorrentia de eventos frecuentes de lluvias. Para eventos extremos se debe construir un sistema de sobre flujo que
descargue en el sistema de drenaje.

VENTAJAS DESVENTAJAS

Sirven como filtro biologico. Los sistemas simples no pueden descargar el flujo suficiente.

Visualmente atractivos. | e

Bajan latemperatura local. | e

Biodiversidad y generan hébitad | e

Flexible disefo. | e
OBSERVACIONES:
AUTOR 1 AUTOR 2, ASESOR
FIRMA: FIRMA: FIRMA: y 7
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UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

“Analisis del sistema de drenaje urbano
en base a estudios de nivel internacional y su relacion
al sistema de drenaje en la ciudad de Cajamarca, 2020”

ANEXO N° 02.10: Ficha de recoleccion de datos con la informacion extraida de las
fuentes de estudio.

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

N

ANALISIS DEL SISTEMA DE DRENAJE URBANO EN BASE A ESTUDIOS DE NIVEL INTERNACIONAL Y SU RELACION AL SISTEMA DE
DRENAJE EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2020

TESIS
UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE TESISTAS

MERLO ROMERO VICTOR HUGO |ASESOR | MG. ING. LIZBETH MILAGROS MERMA GALLARDO

SOTO PEDRERA GABRIEL JOSE RICARDO |FECHA DE REGISTRO: 22/05/2021

TITULO DEL ESTUDIO:

LUGAR:

TIPO DE DRENAJE EMPLEADO:

TIPOS DE SISTEMA DE DRENAJE
CONVENCIONAL :

TIPOS DE SUDS :

ENTORNO EN QUE SE APLICO:

DESCRIPCION DEL SISTEMA DE
DRENAJE:

VENTAJAS Y DESVENTAJAS:

“Definicién de un procedimiento para la planeacion de sistemas de drenaje sostenibles y flexibles en cuencas urbanas en expansion™

Medellin-Colombia

Cx_1 [ I

Internacional Nacional Local Nombre del lugar

[ conencioral
Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS)

Cunetas Nombre de otro sistema
:] Jardines de bioretencion. I:] Pozos de infiltracion.
:] Techos verdes. Cunetas verdes.

Zanjas de infiltracion

: Pavimentos permeables.

Nombre de otro sistema

Se ubican bajo andes, calles o lugares de uso plblicos. Hacia estas zanjas se dirige parte importante del escurrimiento local y en ellas se intenta su
infiltracion concentrada.

Las zanjas de infiltracién son excavaciones lineales de baja profundidad que se llenan con piedra y/o gravas para crear un espacio de
almacenamiento temporal para la atenuacion, transporte e infiltracion de las aguas de escorrentia superficiales. La piedra debe estar

contenida en una zanja lineal simple con un geotextil, geomembrana, un material impermeable o una instalacién estructural como un
tanque de concreto.

VENTAJAS DESVENTAJAS

Visualmente ocultos. Temporal

Rapida ejeuccion Asentamiento de material fino

OBSERVACIONES:

AUTOR 1

AUTOR 2, ASESOR

FIRMA:

FIRMA: FIRMA:
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UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

“Analisis del sistema de drenaje urbano
en base a estudios de nivel internacional y su relacion
al sistema de drenaje en la ciudad de Cajamarca, 2020”

ANEXO N° 02.11: Ficha de recoleccion de datos con la informacion extraida de las
fuentes de estudio.

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

4

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

N

ANALISIS DEL SISTEMA DE DRENAJE URBANO EN BASE A ESTUDIOS DE NIVEL INTERNACIONAL Y SU RELACION AL SISTEMA DE

TESIS
ONIVERSIDAD DRENAJE EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2020
PRIVADA I MERLO ROMERO VICTOR HUGO [ASESOR [ MG. ING. LIZBETH MILAGROS MERMA GALLARDO
RELL R SOTO PEDRERA GABRIEL JOSE RICARDO |FECHA DE REGISTRO: 23/05/2021

TiTULO DEL ESTUDIO:

LUGAR:

TIPO DE DRENAJE EMPLEADO:

TIPOS DE SISTEMA DE  DRENAJE
CONVENCIONAL :

TIPOS DE SUDS :

ENTORNO EN QUE SE APLICO:

DESCRIPCION DEL SISTEMA DE
DRENAJE:

VENTAJAS Y DESVENTAJAS:

“Definicién de un procedimiento para la planeacion de sistemas de drenaje sostenibles y flexibles en cuencas urbanas en expansion"

Medellin-Colombia

] |

[ x| | |

Internacional Nacional Local Nombre del lugar

[ ] comencinal
Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS)
| | |

Cunetas

:] Jardines de bioretencion.

Nombre de otro sistema

I:] Pozos de infiltracion.
Cunetas verdes.

: Techos verdes.
Pavimentos permeables.

Nombre de otro sistema

Se aplican en superficies que estén sometidas a transito liviano o pesado.

Son estructuras que proveen una superficie adecuada para peatones y/o trafico vehicular, mientras que permiten que el agua lluvia se
infiltre a través de la superficie hasta las capas de suelo estructurales que se encuentran debajo. El agua es almacenada temporalmente por
debajo de la superficie antes de su uso, infiltracion al terreno o descargada controladamente a una corriente aguas abajo.

VENTAJAS DESVENTAJAS

Buena administracion de los volumenes colectados. Temporal

Mejor tratamiento del agua filtrada. Asentamiento de material fino

OBSERVACIONES:

AUTOR 1

AUTOR 2,

FIRMA:

FIRMA: FIRMA:
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UNIVERSIDAD

“Analisis del sistema de drenaje urbano
en base a estudios de nivel internacional y su relacion

PRIVADA DEL NORTE al sistema de drenaje en la ciudad de Cajamarca, 2020”
ANEXO N° 02.12: Ficha de recoleccion de datos con la informacion extraida de las
fuentes de estudio.

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

4
N
TESIS

UNIVERSIDAD

ANALISIS DEL SISTEMA DE DRENAJE URBANO EN BASE A ESTUDIOS DE NIVEL INTERNACIONAL Y SU RELACION AL SISTEMA DE
DRENAJE EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2020

PRIVADA e MERLO ROMERO VICTOR HUGO [ASESOR [ MG. ING. LIZBETH MILAGROS MERMA GALLARDO
DAL Nekaiz SOTO PEDRERA GABRIEL JOSE RICARDO |FECHA DE REGISTRO: [ 23/05/2021

TITULO DEL ESTUDIO:

LUGAR:

TIPO DE DRENAJE EMPLEADO:

TIPOS DE SISTEMA DE DRENAJE
CONVENCIONAL :

TIPOS DE SUDS :

ENTORNO EN QUE SE APLICO:

DESCRIPCION DEL SISTEMA DE
DRENAIJE:

VENTAJAS Y DESVENTAJAS:

“Planificacion del sistema de drenaje de reciclaje, urbano sostenible y estudio sobre el agua urbana y las inundaciones. "

C_x_] I | L ] | Granada - Espafia

Internacional Nacional Local Nombre del lugar

[ comenciona
Sistermas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS)

Cunetas Nombre de otro sistema
:] Jardines de bioretencion. I:] Pozos de infiltracion.
:] Techos verdes. Cunetas verdes.

Pavimentos permeables.

Nombre de otro sistema

Para suimplantacion necesitan de una sub-base permeable y con capacidad de almacenamiento, cuyas caracteristicas dependeran del subsuelo.

Estructuras multicapas que permiten el paso del agua pluvial através de las llagas o huecos que quedan entre sus piezas modulares o
adoquinadas. Estan disefiados principalmente para infiltrar el agua pluvial, disminuyendo el volumen de escorrentia y el riesgo de
inundacion y favoreciendo la recarga de acuiferos.

VENTAJAS DESVENTAJAS
Disminucion del riesgo de inundacion Admiten velocidades menores que los pavimentos continuos.
Admiten velocidades de crculacion mayores que los El nivel freatico debe estar a menos de un metro por debajo de la sub-
pavimentos de geoceldas base
Son versatilies No pueden exceder velocidades de 30 Kmh

Eliminan contaminantes delagua pluvial. | s

Tienen un bajo coste de construccion y de mantenimiento. | seeeemeeeeemeeeeeeeeeon

OBSERVACIONES:

AUTOR 1 AUTOR 2,
FIRMA: FIRMA: FIRMA:
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UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

“Analisis del sistema de drenaje urbano
en base a estudios de nivel internacional y su relacion
al sistema de drenaje en la ciudad de Cajamarca, 2020”

ANEXO N° 02.13: Ficha de recoleccion de datos con la informacion extraida de las
fuentes de estudio.

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

4

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

N

ANALISIS DEL SISTEMA DE DRENAJE URBANO EN BASE A ESTUDIOS DE NIVEL INTERNACIONAL Y SU RELACION AL SISTEMA DE
DRENAJE EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2020

TESIS
UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE TESISTAS

MERLO ROMERO VICTOR HUGO JASESOR | MG. ING. LIZBETH MILAGROS MERMA GALLARDO

SOTO PEDRERA GABRIEL JOSE RICARDO |FECHA DE REGISTRO: 23/05/2021

TITULO DEL ESTUDIO:

LUGAR:

TIPO DE DRENAJE EMPLEADO:

TIPOS DE SISTEMA DE DRENAJE
CONVENCIONAL :

TIPOS DE SUDS :

ENTORNO EN QUE SE APLICO:

DESCRIPCION DEL SISTEMA DE
DRENAJE:

VENTAJAS Y DESVENTAJAS:

“Definicién de un procedimiento para la planeacion de sistemas de drenaje sostenibles y flexibles en cuencas urbanas en expansion™

Galicia - Espafia

L x 1 [ [

Internacional Nacional Local Nombre del lugar

Comvenciorel

[ ] sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS)

TDSEA

Cunetas Nombre de otro sistema
|:] Jardines de bioretencion. I:] Pozos de infiltracion.
:] Techos verdes. Cunetas verdes.

I:l Pavimentos permeables.

Nombre de otro sistema

Se emplean habitualmente fuera de linea y suelen necesitar estar ubicados en zonas que tengan un suelo altamente impermeables.

Estos sistemas presentan dos cdmaras, la primera es una cdmara de sedimentacion que elimina los flotantes y los sedimentos mas
pesados, mientras que la siguiente camara es la verdadera camara de filtrado, estas dos se sittan bajo el nivel de suelo parcialmente
enterrados.

VENTAJAS DESVENTAJAS

Pueden aplicarse en entornos urbanos Necesitan de otro TDSEA

Adecuados para zonas impermeables Son caros de mantener y elaborar.

Ejecutables en Zonas con carga de sedimentos baja No puede drenar mas de 4 ha

Las impicaciones economicas son bajas (Tierras) No se disefian para flujos permanentes

OBSERVACIONES:

AUTOR 1

AUTOR 2,

ASESOR

FIRMA:

FIRMA: FIRMA:
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“Analisis del sistema de drenaje urbano

UNIVERSIDAD en base a estudios de nivel internacional y su relacion

PRIVADA DEL NORTE al sistema de drenaje en la ciudad de Cajamarca, 2020”
ANEXO N° 02.14: Ficha de recoleccion de datos con la informacién extraida de las

fuentes de estudio.

J UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
- FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
}J TESIS ANALISIS DEL SISTEMA DE DRENAJE URBANO EN BASE A ESTUDIOS DE NIVEL INTERNACIONAL Y SU RELACION AL SISTEMA DE
WRSIDAD DRENAJE EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2020
PRIVADA TESISTAS MERLO ROMERO VICTOR HUGO |ASESOR | MG. ING. LIZBETH MILAGROS MERMA GALLARDO
AL ek s SOTO PEDRERA GABRIEL JOSE RICARDO |FECHA DE REGISTRO: [ 23/05/2021
TITULO DEL ESTUDIO: “Gestién sostenible del agua de lluvia como motor de renovacién urbana: la experiencia del municipio de Benicassim (Castellon) "
LUGAR: [ X | [ | /1 [ Valencia - Espafia
Internacional Nacional Local Nombre del lugar
TIPO DE DRENAJE EMPLEADO: [ convencional

Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS)

TIPOS DE SISTEMADE DRENAJE | | [

CONVENCIONAL : Cunetas Nombre de otro sistema
TIPOS DE SUDS : [ Jardines de bioretencion. [ ] Pozosde infilracion.
: Techos verdes. Cunetas verdes.

Pavimentos permeables.

Nombre de otro sistema

ENTORNO EN QUE SE APLICO: La renovacion de una via de acceso

DESCRIPCION DEL SISTEMA DE . - . . . i
DREE AJEC' © SIS El sistema ceramico LIFE CERSUDS de pavimento permeable, consiste en un pavimento permeable formado por baldosas cerdmicas de
: bajo valor comercial existentes en stock. El modulo esta formado por siete cintas obtenidas a partir del corte de baldosas cerdmicas

VENTAJAS Y DESVENTAJAS:

VENTAJAS DESVENTAJAS

Reduccion del consumo energetico | e

Estetico | e

Reutilizacion de las agua de lluvia | e

Reduccion de la escorrentia hasta en un 60%

OBSERVACIONES:

AUTOR 1 AUTOR 2,
FIRMA: FIRMA: FIRMA:
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“Analisis del sistema de drenaje urbano

en base a estudios de nivel internacional y su relacion

al sistema de drenaje en la ciudad de Cajamarca, 2020”

ANEXO N° 02.15: Ficha de recolecciéon de datos con la informacion extraida de las
fuentes de estudio.

4

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

}J TESIS

UNIVERSIDAD

ANALISIS DEL SISTEMA DE DRENAJE URBANO EN BASE A ESTUDIOS DE NIVEL INTERNACIONAL Y SU RELACION AL SISTEMA DE
DRENAJE EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2020

PRIVADA

DEL NORTE TESISTAS

MERLO ROMERO VICTOR HUGO |ASESOR

| MG. ING. LIZBETH MILAGROS MERMA GALLARDO

SOTO PEDRERA GABRIEL JOSE RICARDO

|FECHA DE REGISTRO:

23/05/2021

TITULO DEL ESTUDIO:

LUGAR:

TIPO DE DRENAJE EMPLEADO:

TIPOS DE SISTEMA DE  DRENAJE
CONVENCIONAL :

TIPOS DE SUDS :

ENTORNO EN QUE SE APLICO:

DESCRIPCION DEL SISTEMA DE
DRENAJE:

VENTAJAS Y DESVENTAJAS:

“Drenaje de aguas lluvias urbanas en zonas semidridas"

L x | I |

Internacional Nacional

I:] Convencional
Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS)

Santiago- Chile

Nombre del lugar

| | I

Cunetas Nombre de otro sistema

I:] Jardines de bioretencion.
Techos verdes.
I:] Pavimentos permeables.

|:] Pozos de infiliracion.
Cunetas verdes.

Nombre de otro sistema

Los techos verdes son sistemas de mdltiples capas que revisten las cubiertas de las edificaciones con vegetacion, con el fin de interceptar
y retener la precipitacion, reduciendo los volimenes de escorrentia y atenuando los caudales maximos que se generan a nivel urbano.

VENTAJAS

DESVENTAJAS

Extendie la vida il de las cubiertas.

Necesita mantenimiento

Mejorar la calidad del aire

Tiene un tiempo de regeneracion de follaje .

Aislamiento termico

Mitigar el efecto isla

OBSERVACIONES:

AUTOR 1

AUTOR 2,

ASESOR

FIRMA:

FIRMA:

FIRMA:
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“Analisis del sistema de drenaje urbano
en base a estudios de nivel internacional y su relacion

Y
ap
I 4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE al sistema de drenaje en la ciudad de Cajamarca, 2020”

ANEXO N° 02.16: Ficha de recoleccion de datos con la informacion extraida de las
fuentes de estudio.

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

ANALISIS DEL SISTEMA DE DRENAJE URBANO EN BASE A ESTUDIOS DE NIVEL INTERNACIONAL Y SU RELACION AL SISTEMA DE
DRENAJE EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2020

J
.

}J TESIS

UNIVERSIDAD

PRIVADA

DEL NORTE TESISTAS

MERLO ROMERO VICTOR HUGO |ASESOR | MG. ING. LIZBETH MILAGROS MERMA GALLARDO

SOTO PEDRERA GABRIEL JOSE RICARDO |FECHA DE REGISTRO: | 23/05/2021

TITULO DEL ESTUDIO:

LUGAR:

TIPO DE DRENAJE EMPLEADO:

TIPO DE SISTEMA DE DRENAJE
CONVENCIONAL :

TIPO DE SUDS :

ENTORNO EN QUE SE APLICO:

DESCRIPCION DEL SISTEMA DE
DRENAJE:

VENTAJAS Y DESVENTAJAS:

Andlisis y disefio para solucién de aguas lluvias mediante sistemas urbanos de drenaje sostenible aplicando la técnica de firmes permeables en condoinia Ercilla,
comuna de Temuco, IX regién de la Araucania.

L x_ ] I | L ] | Temuco-Chile

Internacional Nacional Local Nombre del lugar

I:] Convencional
Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS)

Cunetas Nombre de otro sistema

I:] Jardines de bioretencion. |:] Pozos de infiltracion.
I:] Techos verdes. |:] Cunetas verdes.

Pavimentos permeables. [

Nombre de otro sistema

las vias de circulacion y plazas de estacionamiento del proyecto inmobiliario “Condominio Ercilla

Los pavimentos permeables se componen por diferentes capas (superficie permeable, base, subase y geotextil) que permiten la filtracion del agua a
través suyo desde la superficie hasta la explanada, y en conjunto proporcionan una resistencia estructural adecuada, que permite soportar un trafico
determinado. Estos se clasifican segun el tipo de pavimento en: discontinuos o continuos; o segun el destino final del agua infiltrada: infiltracion
completa al terreno subyacente, drenaje diferido o almacenamiento.

VENTAJAS DESVENTAJAS
Gestionan un determinado evento de precipitacion. En determinadas ocasiones los espesores ara el disefio de los
pavimentos se definen por el aspecto estructural y no por el hidroldgico e
hidraulico.

Cumplen una funcién estructural.

Control de escorrentias Urbanas. Lo .
Puede aparecer vegetacion indeseada “malas hierbas".

Facilidad de manipulacién permite una puesta en obra sencilla.
Solamente soportan tan pequefias intensidades de tréfico.

Proporcionan una mejor presentacion respecto al drenaje
convencional Debe evitarse la instalacion de pavimentos permeables en zonas
que puedan tener un gran aporte de sedimentos, terrenos con
Posibilidad de recarga de acuiferos, y el almacenamiento |grandes pendientes.

y reutilizacion de las aguas pluviales para usos no
potables

Existe un riesgo e deslizamiento en los primeros meses de su instalacion.

Son muy sensibles a la compactacién del terreno, ya que puede

El mantenimiento necesario para su buen funcionamiento R A o _,
verse reducida su capacidad de infiltracion.

es muy bajo en comparacion con otras técnicas de drenaje
urbano sostenible.

OBSERVACIONES:

AUTOR 1 AUTOR 2,
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wp “Analisis del sistema de drenaje urbano

en base a estudios de nivel internacional y su relacion
al sistema de drenaje en la ciudad de Cajamarca, 2020”
ANEXO N° 02.17: Ficha de recoleccion de datos con la informacién extraida de las
fuentes de estudio.

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

4 UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

N FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
}J ANALISIS DEL SISTEMA DE DRENAJE URBANO EN BASE A ESTUDIOS DE NIVEL INTERNACIONAL Y SU RELACION AL SISTEMA DE

TESIS
SR DRENAJE EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2020

PRIVADA MERLO ROMERO VICTOR HUGO |ASESOR | MG. ING. LIZBETH MILAGROS MERMA GALLARDO

TESISTA
DEL NORTE HEIS SOTO PEDRERA GABRIEL JOSE RICARDO |FECHA DE REGISTRO: | 23/05/2021

TITULO DEL ESTUDIO: ) . . . ) P L
uLo STUDIO Instalacion del sistema de drenaje pluvial en la ciudad de Chuquibambilla, provincia de Grau — Apurimac

LUGAR: [ | [ x ] Peri - Apurimac

Internacional Nacional Local Nombre del lugar

Convencional
:] Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS)

TIPO DESISTEMADE DRENAJE | |

TIPO DE DRENAJE EMPLEADO:

[ Alcantarillado

:] Pavimentos permeables.

CONVENCIONAL : Cunetas Nombre de otro sistema
TIPO DE SUDS : : Jardines de bioretencion. I:] Pozos de infiltracion.
:] Techos verdes. I:] Cunetas verdes.

Nombre de otro sistema

ENTORNO EN QUE SE APLICO: las vias de circulacion de la ciudad.

DESCRIPCION DEL SISTEMA DE Se realizd la construccion de cunetas triangulares de ancho 0.40 X altura 0.20 m en las calles. Asi mismo, se instald tuberia PVC SAL de 24", instalacion
DRENAJE: de canal rectangular de ancho de 0.40 m x altura 0.50 ms, también la instalacion de sumideros transversales y sumideros laterales.

VENTAJAS Y DESVENTAJAS:

VENTAJAS DESVENTAJAS

Permite que las aguas de las lluvias no se estanquen. Conduccion de aguas servidas y de lluvia, generando rebose de buzones.

Evactan las aguas pluviales de la ciudad.

OBSERVACIONES:

AUTOR 1 AUTOR 2, ASESOR
FIRMA: FIRMA: FIRMA: , )

NOMBRE: MERLO ROMERO VICTOR HUGO NOMBRE: SOTO PEDRERA GABRIEL RICARDO JOSE NOMBRE: MG. ING. LIZBETH M. MERMA GALLARDO
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UNIVERSIDAD

“Analisis del sistema de drenaje urbano
en base a estudios de nivel internacional y su relacion

PRIVADA DEL NORTE al sistema de drenaje en la ciudad de Cajamarca, 2020”
ANEXO N° 02.18: Ficha de recoleccion de datos con la informacion extraida de las
fuentes de estudio.

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

N

ANALISIS DEL SISTEMA DE DRENAJE URBANO EN BASE A ESTUDIOS DE NIVEL INTERNACIONAL Y SU RELACION AL SISTEMA DE

VSR PtE DRENAJE EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2020
PRIVADA TESISTAS MERLO ROMERO VICTOR HUGO |ASESOR | MG. ING. LIZBETH MILAGROS MERMA GALLARDO
DEL NORTE SOTO PEDRERA GABRIEL JOSE RICARDO |FECHA DE REGISTRO: | 23/05/2021

LUGAR:

TIPO DE DRENAJE

TIPO DE SISTEMA

TIPO DE SUDS :

DRENAJE:

TITULO DEL ESTUDIO:

EMPLEADO:

DE DRENAIJE

CONVENCIONAL :

ENTORNO EN QUE SE APLICO:

DESCRIPCION DEL SISTEMA DE

VENTAJAS Y DESVENTAJAS:

Sistema Urbanos de Drenaje Sostenible

C_x_1] | | L ] Colombia - Bogota

Internacional Nacional Local Nombre del lugar
[ 1 comenciral
Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS)

Cunetas Nombre de otro sistema
Jardines de bioretencion. Pozos de infiltracion.
Techos verdes. [ X ] Cunetas verdes.
Pavimentos permeables. Tanques de almacenamiento de agua

Nombre de otro sistema

Vias de la ciudad, separadores laterales, centrales, parques y espacios peatonales.

Tanque de almacenamiento de aguas de lluvia: Este tipo de SUDS es el més sencillo de todos. Consiste simplemente en la construccién de tanques enterrados
0 no que permitan la captacion y almacenamiento de agua lluvia con el fin de utilizarla con fines no potables.

Sistemas de Techos verdes o Cubiertas Vegetalizadas:Los techos verdes deberan mitigar el pico de crecientes asociados con eventos de precipitacion con
periodos de retorno de 2 afios. Drenajes filtrantes: Los drenes filtrantes son SUDS
conformados por excavaciones poco profundas (entre 1 y 2 m) rellenas con materiales pétreos gruesos que crean almacenamiento temporal subsuperficial.
Cunetas verdes: Estos elementos consisten en canales vegetalizados por donde se transporta la escorrentia proveniente de las zonas impermeables.

Zonas de bioretencién: son zonas deprimidas poco profundas en las que normalmente se dispone de un sistema tricapa con dren inferior y cuyo funcionamiento
dependen de la composicion relativa de los suelos del sistema tricapa.

Superficies permeables: proporcionan una medio propicio para el tréfico peatonal o vehicular permitiendo simultdneamente la percolacion de las aguas lluvias a
las capas inferiores de la estructura de pavimento.

VENTAJAS DESVENTAJAS

Permite que las aguas de las lluvias no se estanquen. Conduccion de aguas servidas y de lluvia, generando rebose de buzones.

Evactan las aguas pluviales de la ciudad.

OBSERVACIONES:

AUTOR 1 AUTOR 2,
FIRMA: FIRMA: FIRMA:
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UNIVERSIDAD

“Analisis del sistema de drenaje urbano
en base a estudios de nivel internacional y su relacion

PRIVADA DEL NORTE al sistema de drenaje en la ciudad de Cajamarca, 2020”
ANEXO N° 02.19: Ficha de recoleccion de datos con la informacion extraida de las
fuentes de estudio.

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

4
N
TESIS

UNIVERSIDAD

ANALISIS DEL SISTEMA DE DRENAJE URBANO EN BASE A ESTUDIOS DE NIVEL INTERNACIONAL Y SU RELACION AL SISTEMA DE
DRENAJE EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2020

PRIVADA
DEL NORTE [TESISTAS

MERLO ROMERO VICTOR HUGO |ASESOR | MG. ING. LIZBETH MILAGROS MERMA GALLARDO

SOTO PEDRERA GABRIEL JOSE RICARDO |FECHA DE REGISTRO: | 23/05/2021

TITULO DEL ESTUDIO:

LUGAR:

TIPO DE DRENAJE EMPLEADO:

TIPO DE SISTEMA DE DRENAJE
CONVENCIONAL :

TIPO DE SUDS :

ENTORNO EN QUE SE APLICO:

DESCRIPCION DEL SISTEMA DE
DRENAJE:

VENTAJAS Y DESVENTAJAS:

Eficiencia del sistema de drenaje pluvial en el jr. Angamos y Jr. Santa Rosa

| | | | Cajamarca - Per]

Internacional Nacional Local Nombre del lugar

Convencional
[ ] sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS)

L x ] |

Cunetas Nombre de otro sistema
: Jardines de bioretencion. I:] Pozos de infiltracion.
:] Techos verdes. I:] Cunetas verdes.

[ 1 Pavimentos permeables. [

Nombre de otro sistema

Calles de la ciudad

La cuneta puede definirse como una zona longitudinal situada en el extremo de la calzada y que discurre paralela a la misma, cuya mision es la de recibir y canalizar
las aguas pluviales procedentes de la propia calzada, donde son evacuadas a través del bombeo.
Ademéds de esta funcion principal, las cunetas prestan otro tipo de funciones
Utiles para el correcto funcionamiento de la infragstructura viaria, como son:
_Control del nivel freético.
_Evacuacion de las aguas infiltradas tanto en el firme como en el terreno circundante.

VENTAJAS DESVENTAJAS

Discurre el agua de las lluvias. Las calles no cumplen con la capacidad hidraulica suficiente para el
caudal de disefio, segiin el Reglamento Nacional de Edificaciones.

El agua se deshorda pobre la vereda.

OBSERVACIONES:

AUTOR 1 AUTOR 2, ASESOR

FIRMA:; FIRMA: FIRMA: '

NOMBRE: MERLO ROMERO VICTOR HUGO NOMBRE: SOTO PEDRERA GABRIEL RICARDO JOSE NOMBRE: MG. ING. LIZBETH M. MERMA GALLARDO
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UNIVERSIDAD

“Analisis del sistema de drenaje urbano
en base a estudios de nivel internacional y su relacion

PRIVADA DEL NORTE al sistema de drenaje en la ciudad de Cajamarca, 2020”
ANEXO N° 02.20: Ficha de recoleccion de datos con la informacion extraida de las
fuentes de estudio.

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

4

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

N =

ANALISIS DEL SISTEMA DE DRENAJE URBANO EN BASE A ESTUDIOS DE NIVEL INTERNACIONAL Y SU RELACION AL SISTEMA DE
DRENAJE EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2020

UNIVERSIDAD
PRIVADA s MERLO ROMERO VICTOR HUGO [ASESOR [ MG.ING. LIZBETH MILAGROS MERMA GALLARDO
SEL el SOTO PEDRERA GABRIEL JOSE RICARDO |FECHA DE REGISTRO: | 23/05/2021

TITULO DEL ESTUDIO:

LUGAR:

TIPO DE DRENAJE EMPLEADO:

TIPO DE SISTEMADE DRENAJE
CONVENCIONAL :

TIPO DE SUDS :

ENTORNO EN QUE SE APLICO:

DESCRIPCION DEL SISTEMA DE
DRENAJE:

VENTAJAS Y DESVENTAJAS:

Diagnostico y disefio del drenaje urbano considerando el flujo no permanente — caso Cajabamba — Pera

I | I | Cajamarca - Peru

Internacional Nacional Local Nombre del lugar

Convencional
|:I Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS)

[ x 1] I
Cunetas Nombre de otro sistema

I:l Jardines de bioretencion. I:l Pozos de infiltracion.
: Techos verdes. I: Cunetas verdes.

[ Pavimentos permeables. [

Nombre de otro sistema

Calles de la ciudad

En los tramos de las calles de la parte baja de los sectores criticos se han considerado las cunetas actuales (extremos de la calzada), las cuales, no tienen la
capacidad hidraulica de transportar los caudales actuales.

VENTAJAS DESVENTAJAS

No se disefian con la capacidad hidraulica de transportar los caudales

Discurre el agua de las lluvias.
actuales.

El agua se deshorda pobre la vereda.

OBSERVACIONES:

AUTOR 1 AUTOR 2, ASESOR
FIRMA: FIRMA: FIRMA: ol b
NOMBRE: MERLO ROMERO VICTOR HUGO NOMBRE: SOTO PEDRERA GABRIEL RICARDO JOSE NOMBRE: MG. ING. LIZBETH M. MERMA GALLARDO
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UNIVERSIDAD

“Analisis del sistema de drenaje urbano
en base a estudios de nivel internacional y su relacion

PRIVADA DEL NORTE al sistema de drenaje en la ciudad de Cajamarca, 2020”
ANEXO N° 02.21: Ficha de recoleccion de datos con la informacion extraida de las
fuentes de estudio.

4

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

N =

ANALISIS DEL SISTEMA DE DRENAJE URBANO EN BASE A ESTUDIOS DE NIVEL INTERNACIONAL Y SU RELACION AL SISTEMA DE
DRENAJE EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2020

UNIVERSIDAD

PRIVADA
DEL NORTE [TESISTAS

MERLO ROMERO VICTOR HUGO |ASESOR | MG. ING. LIZBETH MILAGROS MERMA GALLARDO

SOTO PEDRERA GABRIEL JOSE RICARDO |FECHA DE REGISTRO: | 23/05/2021

TITULO DEL ESTUDIO:

LUGAR:

TIPO DE DRENAJE EMPLEADO:

TIPO DE SISTEMA DE DRENAJE
CONVENCIONAL :

TIPO DE SUDS :

ENTORNO EN QUE SE APLICO:

DESCRIPCION DEL SISTEMA DE
DRENAJE:

VENTAJAS Y DESVENTAJAS:

Evaluacion de las deficiencias y fallas en la infraestructura y mobiliario urbano de la zona monumental de Cajamarca —propuestas de mejora.

I | I | | Cajamarca - Peru

Internacional Nacional Local Nombre del lugar

Convencioral
|:| Sistermas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS)

L x 1] l

Cunetas Nombre de otro sistema
:] Jardines de bioretencion. I:] Pozos de infiltracion.
I:l Techos verdes. I:l Cunetas verdes.

[ Pavimentos permeables. [

Nombre de otro sistema

Calles de la ciudad

_La seccion transversal de las cunetas generalmente tiene una forma de tridngulo rectangulo con el sardinel formando el lado vertical del tridngulo. La hipotenusa
puede ser parte de la pendiente recta desde la corona del pavimento y puede ser compuesta de dos lineas rectas.

_ Evacuacion de las aguas transportadas por las cunetas: Para evacuacion de las aguas de las cunetas deberé preverse Entradas o Sumideros de acuerdo a la
pendiente de las cunetas y condiciones de flujo.

VENTAJAS DESVENTAJAS

Discurre el agua de las lluvias. No se disefian con la capasidad hidraulica de transportar los caudades
actuales.

El 4gua se desborda pobre la vereda.

Disefio de cunetas que no cumplen con el ancho reglamentario.

OBSERVACIONES:

AUTOR 1 AUTOR 2,
FIRMA: FIRMA: FIRMA:
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4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

ANEXO N° 03: Ficha de andlisis de datos

“Analisis del sistema de drenaje urbano
en base a estudios de nivel internacional y su relacion
al sistema de drenaje en la ciudad de Cajamarca, 2020”

A

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

) FICHA DE ANALISIS DE DATOS
}J TESIS ANALISIS DEL SISTEMA DE DRENAJE URBANO EN BASE A ESTUDIOS DE NIVEL INTERNACIONAL Y SU RELACION AL
UNIVERSIDAD SISTEMA DE DRENAJE EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2020
ERE:YﬁgSTE TESISTAS MERLO ROMERO VICTOR HUGO ASESOR |  MG. ING. LIZBETH MILAGROS MERMA GALLARDO

SOTO PEDRERA GABRIEL JOSE RICARDO

FECHA DE REGISTRO:

TIPO DE SISTEMAS DE DRENAJE:

ANALISIS COMPARTIVO:

Caraccteristicas
generales

Caracterisricas
técnicas

Caracteristicas
econémicas

OBSERVACIONES:

AUTOR 1 AUTOR 2 ASESOR
FIRMA: FIRMA: FIRMA:
NOMBRE: NOMBRE: NOMBRE:
FECHA: FECHA: FECHA:
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“Analisis del sistema de drenaje urbano
en base a estudios de nivel internacional y su relacion

al sistema de drenaje en la ciudad de Cajamarca, 2020”
ANEXO N° 03.01: Ficha de analisis de datos con la informacion extraida de las
fuentes de estudio.

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

FICHA DE ANALISIS DE DATOS

N

ANALISIS DEL SISTEMA DE DRENAJE URBANO EN BASE A ESTUDIOS DE NIVEL INTERNACIONAL Y SU RELACION AL

NVERSIDAD [MESTE SISTEMA DE DRENAJE EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2020
PRIVADA MERLO ROMERO VICTOR HUGO ASESOR | MG. ING. LIZBETH MILAGROS MERMA GALLARDO
DEL NORTE TESISTAS

SOTO PEDRERA GABRIEL JOSE RICARDO

FECHA DE REGISTRO: |

24/05/2021

TIPO DE SISTEMAS DE DRENAJE:

ANALISIS COMPARTIVO:

Techos o Coberturas verdes

Pavimentos permeables

Techos o Coberturas verdes

Pavimentos permeables

Caracteristicas
generales

Las coberturas verdes son muy versatiles, pueden ser
aplicados en cualquier entorno bajo cualquier
condicion, brindando resultados positivos.

Estos pueden ser aplicados en zonas no urbanizadas o que se
estan por renovar, asi mismo se deben disefiar teniendo en
cuenta el terreno de fundacion.

Caracteristicas técnicas|

La vegetacion debe ser especifica, debe poder
soportar periodos prolongados de lluvia y sequia,
ademéas este sistema consta de miltiples capas que
filtra el agua recolectada eliminando algiin contenido
biolégico.

Los pavimentos permeables puede ser de muchos tipos tales
como adoquinado con o sin almacenamiento y pavimento
poroso, sin embargo estas estructuras estan disefiadas para
solo soportar una carga moderada con velocidades de disefio
de hasta 30 knmvh.

Caracteristicas
econémicas

Dependiendo de la vegetacion, area y distribucion el

factor econdmico puede verse afectado, sin embargo

se considera un método costoso, pero sustentable a
largo plazo.

El disefio de pavimentos adoquinados y permeables son los
mas econémicos dentro de todos los pavimentos existentes,
sin embargo tienen limitaciones con respecto a otros sistemas.

OBSERVACIONES:

AUTOR 1

AUTOR2, .,

FIRMA:

FIRMA:

ASESOR
FIRMA: ’

NOMBRE: MERLO ROMERO VICTOR HUGO

NOMBRE: SOTO PEDRERA GABRIEL RICARDO

NOMBRE: MG. ING. LIZBETH M. MERMA GALLARDQ)
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

fuentes de estudio.

“Analisis del sistema de drenaje urbano
en base a estudios de nivel internacional y su relacion

al sistema de drenaje en la ciudad de Cajamarca, 2020”

ANEXO N° 03.02: Ficha de analisis de datos con la informacion extraida de las

4

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

FICHA DE ANALISIS DE DATOS

N

ANALISIS DEL SISTEMA DE DRENAJE URBANO EN BASE A ESTUDIOS DE NIVEL INTERNACIONAL Y SU RELACION AL

UNIVERSIDAD TESIS SISTEMA DE DRENAJE EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2020
PRIVADA MERLO ROMERO VICTOR HUGO ASESOR | MG. ING. LIZBETH MILAGROS MERMA GALLARDO
DEL NORTE [TESISTAS

SOTO PEDRERA GABRIEL JOSE RICARDO

FECHA DE REGISTRO: |

24/05/2021

TiPO DE SISTEMAS DE DRENAJE:

Zanjas de infiltracion

ANALISIS COMPARTIVO:

Tanques de almacenamiento

Zanjas de infiltracion

Tanques de almacenamiento

Caracteristicas
generales

Aplicables en muchas de las zonas debido a las
caracteristicas que estas presentan y al bajo volumen
de movimiento de tierras que estas requieren para su

funcionamiento.

Este método destina camaras superficiales aguas abajo,
previo estudio de cuencas y caudales maximo de venidas

Caracteristicas técnicas|

Estas obras estan destinadas a la recarga de acuiferos,
sirven como Vvias recolectoras en zonas con un nivel
elevado de imperabilizacién, por lo que debe ser
disefiado para efectos adversos o extremos.

Se debe disefiar con elementos de disipacion de energia,
obras complementarias y ademas deben funcionar por
gravedad es decir deben estar ubicadas aguas abajo.

Caracteristicas
econémicas

Al ser obras complementarias el costo de éstas es bajo
con respecto a otros métodos estudiados.

Son obras que requieren estudios de factibilidad por lo que el
costo de ejecucion y elaboracion es elevado.

OBSERVACIONES:

AUTOR 1

AUTOR2, .,

[

FIRMA:

FIRMA:

ASESOR
FIRMA: /

NOMBRE: MERLO ROMERO VICTOR HUGO

NOMBRE: SOTO PEDRERA GABRIEL RICARDO

NOMBRE: MG. ING. LIZBETH M. MERMA GALLARDQ
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

fuentes de estudio.

“Analisis del sistema de drenaje urbano
en base a estudios de nivel internacional y su relacion

al sistema de drenaje en la ciudad de Cajamarca, 2020”

ANEXO N° 03.03: Ficha de analisis de datos con la informacion extraida de las

4

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

FICHA DE ANALISIS DE DATOS

N

ANALISIS DEL SISTEMA DE DRENAJE URBANO EN BASE A ESTUDIOS DE NIVEL INTERNACIONAL Y SU RELACION AL

UNIVERSIDAD TESIS SISTEMA DE DRENAJE EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2020
PRIVADA MERLO ROMERO VICTOR HUGO ASESOR | MG. ING. LIZBETH MILAGROS MERMA GALLARDO
DEL NORTE [TESISTAS

SOTO PEDRERA GABRIEL JOSE RICARDO

FECHA DE REGISTRO: |

24/05/2021

TiPO DE SISTEMAS DE DRENAJE:

Ciudades esponja

ANALISIS COMPARTIVO:

Alcantarillado

Ciudades esponja

Alcantarillado

Caracteristicas
generales

La aplicacion de esta metodologia esta ligada a la
ejecucion de nuevas obras o en su defecto ciudades, lo
que necesita estudios de factibilidad, suelos, etc.

Estos sistemas son obras complementarias que por lo general
se contemplan en el plan urbanistico ciudadano.

Cardcterisricas
técnicas

Es un conjunto de obras tales como pavimentos
porosos, zanjas de infiltracion, parques hundidos, etc.
Por lo que esta ejecucion se realiza junto con la
construccion de la ciudad, funcionando toda la ciudad
€OMO una esponja.

Los estudios de topografia y caudales de disefio determinan la
pendiente y profundidad de las redes, en ciertos casos estas
son deribadas a plantas de tratamiento o en su defecto a
causes naturales

Caracteristicas
economicas

La construccion de estos sistemas son muy costosos
ya que requieren la conjuncién de multiples actividades
y obras de ingenieria.

Ejecucion mas econémica, ademas de ser el sistema mas
convencional y generalizado.

OBSERVACIONES:

AUTOR 1

AUTOR2, _

ASESOR

[

VA7

FIRMA:

FIRMA:

FIRMA:

NOMBRE: MERLO ROMERO VICTOR HUGO

NOMBRE: SOTO PEDRERA GABRIEL RICARDO

NOMBRE: MG. ING. LIZBETH M. MERMA GALLARDQ
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UNIVERSIDAD
| PRIVADA DEL NORTE

fuentes de estudio.

“Analisis del sistema de drenaje urbano
en base a estudios de nivel internacional y su relacion
al sistema de drenaje en la ciudad de Cajamarca, 2020”

ANEXO N° 03.04: Ficha de analisis de datos con la informacion extraida de las

4

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

FICHA DE ANALISIS DE DATOS

N

ANALISIS DEL SISTEMA DE DRENAJE URBANO EN BASE A ESTUDIOS DE NIVEL INTERNACIONAL Y SU RELACION AL

VTR TESIS SISTEMA DE DRENAJE EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2020
PRIVADA MERLO ROMERO VICTOR HUGO ASESOR | MG. ING. LIZBETH MILAGROS MERMA GALLARDO
DEL NORTE [TESISTAS

SOTO PEDRERA GABRIEL JOSE RICARDO

FECHA DE REGISTRO: |

24/05/2021

TiPO DE SISTEMAS DE DRENAJE:

Deposito de retencion

ANALISIS COMPARTIVO:

Deposito de detencion

Deposito de retencion

Deposito de detencion

- Se encarga de retener el agua para la posterior . .
Caraccteristicas . L . Estos sistemas se encargan de almacenar la escorrentia para
liberacién de poco en poco. Son obras ubicadas en L L
generales . . su posterior utilizacion o derivacion.
partes bajas de la cuenca a nivel subterraneo
o La metodologia que aplica el sistema es la de convertir . . - L .
Caréacterisricas 3 dia que ap . . A diferencia este se utiliza para distintas actividades, tales
. elflujo torbulento de la escorrentia a uno mas laminar S
técnicas . . como regadio o incluso para el consumo.
para posteriormente liberarlo.
Caracteristicas Son obras que requieren estudios especificos y obras | Ejecucion bajo estudios de factibilidad por lo que entiende
economicas costosas. que son costosas.
OBSERVACIONES:
AUTOR 1 AUTOR2, ASESOR

FIRMA:

FIRMA:

FIRMA:

NOMBRE: MERLO ROMERO VICTOR HUGO

NOMBRE: SOTO PEDRERA GABRIEL RICARDO

NOMBRE: MG. ING. LIZBETH M. MERMA GALLARDQ)
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UNIVERSIDAD
| PRIVADA DEL NORTE

fuentes de estudio.

“Analisis del sistema de drenaje urbano
en base a estudios de nivel internacional y su relacion
al sistema de drenaje en la ciudad de Cajamarca, 2020”

ANEXO N° 03.05: Ficha de analisis de datos con la informacidn extraida de las

4

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

FICHA DE ANALISIS DE DATOS

N

ANALISIS DEL SISTEMA DE DRENAJE URBANO EN BASE A ESTUDIOS DE NIVEL INTERNACIONAL Y SU RELACION AL

VTR TESIS SISTEMA DE DRENAJE EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2020
PRIVADA MERLO ROMERO VICTOR HUGO ASESOR | MG. ING. LIZBETH MILAGROS MERMA GALLARDO
DEL NORTE [TESISTAS

SOTO PEDRERA GABRIEL JOSE RICARDO

FECHA DE REGISTRO: |

24/05/2021

TiPO DE SISTEMAS DE DRENAJE:

Reciclaje de agua

ANALISIS COMPARTIVO:

Celdas de bioretencion

Reciclaje de agua

Celdas de bioretencion

Caraccteristicas
generales

Son obras que aprovechan el agua de lluvia para suplir
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1. INTRODUCCION
En el PerG la norma que regula la ejecucion de proyectos de drenaje pluvial urbano
es la O.S. 060, que tiene como objetivo establecer los criterios generales de disefio y

ejecucion de proyectos pluvial urbano.

La norma peruana indica que el drenaje urbano tiene por objetivo el manejo racional
del agua de lluvia en las ciudades con el fin de evitar dafios en obras publicas y
transmision de enfermedades, en el Perd, bajo la norma O.S. 060 solo se contempla la
ejecucion de canaletas, canales y drenes. En contra posicion un sistema de drenaje
urbano sostenible, se define como aquel sistema que se encarga de la disposicion final
de desechos y también de regular la calidad de agua que se sumista a la red de drenaje,
ademas de evaluar la condicion de esta al regresar a la cuenca natural; los sistemas que
contemplan son, biodrenes, cubiertas verdes, pavimentos permeables, entre otros; a
diferencia de los sistemas convencionales los SUDS puede tener usos secundarios, tales
como reductores de escorrentia, reductores de rayos UV, cargadores de mantos

acuiferos, etc.

Si bien en papel parecen tener una funcion similar, se logra apreciar que las
consideraciones de seleccion y disefio de ambos sistemas no consideran 1o mismo ni

tienen el mismo enfoque.

A continuacion, se presenta las diferencias entre sistemas, con la finalidad que se

tengan en claro las bases que definen un sistema y a otro.
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Figura 3
Sistema de drenaje urbano sostenible (SUDS)

nfillzagian

Regulacion
Almacenamiento/ de caudal

Tratamiento Infiltracién Proporcionan

= ol Separacion de Celdas soterradas ~ una evacuacié

. Mﬂ contaminantes para infiltrar o controlada de
Aprovechamiento  Bioretencion de mediante equipos almacenar agua de lluvig

Nota: La presente figura fue extraida de (Blogdelagua,2014)

En la esquematizacion previa se puede observar la denominada “Gestion de agua
de lluvia” donde se busca la inspeccion constante del agua que se distribuye y circula
a través de la cuenca urbana, es asi que podemos observar filtros, biofiltros,

reguladores, elementos de aprovechamiento y tratamiento.

Ademas de la tesis previamente realizada podemos sacar en conclusion general que
la idea del SUDS es la de aumentar el area permeable de la cuenca, con el fin de
aumentar el porcentaje que es filtrado en el terreno natural, mediante la aplicacion de
areas verdes, pavimentos permeables o zanjas de retencion y ademas monitorear la

calidad del agua que es reinsertada en la cuenca natural.

CAJAMARCA, 2021 3



N

UNIVERSIDAD 1 H 1A 16
BRVADA DEL NORTE Guia de esquematizacion de proceso de seleccion de un SUDS

Ahora, como se puede observar la metodologia SUDS es la combinacion de muchos
sistemas, pudiéndose considerar como de ejecucion “complicada” a diferencia de
sistemas convencionales” que son de uso generalizado y de facil aplicacion, a
continuacién, se adjunta una ilustracion de los sistemas convencionales que se aplican
en el Perd.

Figura 2
Sistema de drenaje convencionales en el Perd.

Nota: La presente figura fue extraida de (gob.pe,2019)

Como se puede observar los elementos que conforman el sistema presentado podrian
denominarse superficiales, estos tienen como principal objetivo el rapido drenaje del
agua de escorrentia hacia redes colectoras. Si bien son sistemas de facil ejecucion, no
siempre son ejecutados de buena manera, incurriendo poco o nada en la gestion de agua
de lluvia, en la imagen podemos observar un sistema tipico de drenaje urbano peruano,
el cual consta con redes recolectoras conformadas por canaletas y drenes, y con una red

de disposicion final, sea el alcantarillado.
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Se puede ver que la disposicidn de este sistema no es la mas adecuada, debido a que
todo el nivel recolectado da a parar junto a redes domesticas de aguas negras y grises al
mismo sistema, provocando muchas veces que en eventos criticos se vea afectada la
poblacion con deshordes o inundaciones de dichas redes. A continuacion, se presenta
un cuadro resumen de la comparacion de un sistema de drenaje convencional y un

Sistema Urbano de Drenaje Sostenible:

Tabla 1
Comparacion del Sistema del Drenaje Convencional y el SUDS

SISTEMA DE DRENAJE | SISTEMA ALTERNATIVO

CONVENCIONAL SUDS

Pueden ser equivalentes, aunque los usos indirectos de las
Coste de construccion SUDS reducen su coste real
Coste de  operacion vy No establecido: falta
mantenimiento Establecido experiencia
control de inundaciones en la
propia cuenca Si Si
Control de inundaciones aguas
abajo No Si
Reutilizacion No Si
Recarga / Infiltracion No Si
Eliminacion de contaminantes Baja Alta
Beneficios en servicios al
ciudadano No Si
Beneficios educacionales No Si

No establecida: falta
Vida util Establecida experiencia

Dependiendo del sistema,
Requerimiento de espacio Insignificantes pueden ser importantes

No establecido: falta
Criterio de disefio Establecidos experiencia

Nota: La presente tabla fue extraida de (Perales, 2015)
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Es asi y con ayuda de la revision de literatura previa, se presenta a continuacion una
guia y un ejemplo practico aplicado a la ciudad de Cajamarca con el fin de esquematizar
y orientar en la eleccién de un sistema de drenaje sostenible o a la conjuncién de

sistemas preexistentes con nuevas metodologias.

La presente guia tiene como base principal el documento titulado: “Estado del
conocimiento del drenaje urbano sustentable: Necesidad, Perspectiva y Evaluacién
Nacional”, donde nos da un procedimiento de seleccion y filtro de sistemas aplicables
en un entorno urbano, esto debido a que actualmente la normativa peruana no considera
la aplicacion de sistemas no convencionales que por lo general son los que se suelen

ejecutar cuando se necesita la aplicacion de sistemas de drenaje urbano sostenible.

2. OBJETIVO
Informar sobre los sistemas urbanos de drenaje sostenible y el proceso de seleccidn
de un SUDS para incorporarse en la gestion de agua pluvial y en el disefio urbano

de nuestras ciudades.

3. FINALIDAD
Establecer un documento que brinde un alcance, para informar o de consulta sobre
el proceso de seleccion de un SUDS para incorporarse en la gestion de agua pluvial

y en el disefio urbano de nuestras ciudades.

4. ALCANCE
Esta guia es de alcance a los responsables que intervengan en el disefio de drenaje

urbano y a la sociedad como documento informativo o de consulta.

5. BASE LEGAL
> Norma técnica O.S. 060. drenaje pluvial urbano

» Norma S100 infraestructura sanitaria para poblaciones urbana.
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» Documento titulado: “Estado del conocimiento del drenaje urbano sustentable:

Necesidad, Perspectiva y Evaluacion Nacional”

6. TIPOLOGIAS

Los Sistemas Urbanos de drenaje Sostenible mas recurrentes, son los que se muestran a

continuacion:

Tabla 2

Tipos de Sistema Urbano de Drenaje Sostenible (SUDS ).

Sistemas multicapa con cubierta vegetal que recubren
tejados y terrazas de todo tipo. Estan concebidas para
interceptar y retener las aguas pluviales, reduciendo

| el volumen de escorrentia y atenuando el caudal pico.
|| Ademas, retienen contaminantes, actlan como capa
de aislante térmico en el edificio y ayudan a

compensar el efecto “isla de calor” que se produce en
las ciudades

Pavimentos que permiten el paso del agua a su través,
abriendo la posibilidad a que ésta se infiltre en el
terreno 0 bien sea captada y retenida en capas

2| subsuperficiales para su posterior reutilizacion o
8| evacuacion. Existen diversas tipologias, entre ellas:

césped o gravas (con o sin refuerzo), bloques
impermeables con juntas permeables, bloques y
baldosas porosos, pavimentos continuos 7 porosos
(asfalto, hormigén, resinas)

Franjas Filtrantes (Filter Strips)

Escorrentia Franja filrante vegetada

N

Zona radicular

Infiltracién

Flujo saliente

Franjas de suelo vegetadas, anchas y con poca
pendiente, localizadas entre una superficie dura y el
medio receptor de la escorrentia (curso de agua o
sistema de captacién, tratamiento, y/o evacuacion o
infiltracion). Propician la sedimentacién de las
particulas y contaminantes arrastrados por el agua, asi
como la infiltracion y disminucion de la escorrentia.
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Pozos y Zanjas de Infiltracion (Soakaways &
Infiltration Trenches)

\ "'j'\‘f J{ Two deinspeccion Pozos y zanjas poco profundos (1 a 3 m) rellenos de
Lk material drenante (granular o sintético), a los que
eomenicn o Relleno granular vierte escorrentia de superficies impermeables
9 contiguas. Se conciben como estructuras de

el e infiltracion capaces de absorber totalmente Ila

& S P | escorrentia generada por la tormenta de disefio para la

que han sido disefiadas

Zanjas poco profundas rellenos de material filtrante

¢ (granular o sintético), con o sin conducto inferior de
M transporte, concebidas para captar y filtrar la
escorrentia de superficies impermeables contiguas
para transportarlas hacia aguas abajo. Ademas,
pueden permitir la infiltracion y la laminacion de la
escorrentia.

Cunetas Verdes (Swales).

Estructuras lineales vegetadas de base ancha (> 0,5

LLUVIA m) y talud tendido (< 1V:3H) disefiadas para
‘ i cuneta | almacenar y transportar  superficialmente la
! VERDE T escorrentia. Deben generar bajas velocidades (< 1-2

PAVIMENTO PERMEABLE

m/s) que permitan la sedimentacion de las particulas
para una eliminacion eficaz de contaminantes.
Adicionalmente pueden permitir la infiltracion a
capas inferiores.

Depositos de Infiltracion (Infiltration
Basins) Depresiones del terreno vegetadas disefiadas para

almacenar e infiltrar gradualmente la escorrentia
generada en superficies contiguas. Se promueve asi la
transformacion de un flujo superficial en subterraneo,
consiguiendo adicionalmente la eliminacion de
contaminantes mediante filtracion, adsorcion vy
transformaciones bioldgicas.

Depdsitos  superficiales de detencion
(Detentlon Basins) Depdsitos superficiales disefiados para almacenar

temporalmente los volimenes de escorrentia
generados aguas arriba, laminando los caudales
punta. Favorecen la sedimentacion y con ello la
reduccion de la contaminacion. Pueden emplazarse en
“zonas muertas” o ser compaginados con otros usos,
como los recreacionales, en parques e instalaciones
deportivas.
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Depdsitos enterrados de detencion
(Detention Basins) Cuando no se dispone de terrenos en superficie, o en

los casos en que las condiciones del entorno no
= recomiendan una infraestructura a cielo abierto, estos
depositos se construyen en el subsuelo. Se fabrican
con materiales diversos, siendo los de hormigon
armado y los de materiales plasticos los mas
habituales.

Recupéraddn 7
. 4 duxld"'”"’ j
L]

u| Lagunas artificiales con ldmina permanente de agua

|| (de profundidad entre 1,2 y 2 m) con vegetacion
i acuatica, tanto emergente como sumergida. Estan
disefladas para garantizar largos periodos de
4| retencion de la escorrentia (2-3 semanas). Contienen
g un volumen de almacenamiento adicional para
i laminar caudales punta.

Similares a los anteriores, pero de menor profundidad
y con mayor densidad de vegetacion emergente.
|| Aportan un gran potencial ecoldgico, estético,
educacional y recreativo

Nota: La presente informacion fue extraida de (Perales, 2015)

7. GUIA DE SELECCION

7.1. ESTUDIO DEL ENTORNO DE APLICACION.
Para iniciar debemos identificar y caracterizar el entorno de aplicacion, los tipos

de suelo predominate, pendientes de la zona, clima, flora y fauna, ya que estos
influyen directamente en las tecnologias que se podran aplicar o no en la ciudad,;
pero, como es que influyen estos factores en la seleccion, pues a grandes rasgos y
como se viene sefialando, los SUDS tienen como metodologia principal el aumento

de area permeable de la cuenca, mediante coberturas verdes o superficies porosas, es
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asi que en zonas rocosas, con grava graduada y arena no se presentan problemas
criticos al momento de infiltrar en agua de lluvia, sin embargo en zonas con material
cohesivo se llegan a generar mayores volumenes de escorrentia, asi mismo en el caso
de las pendientes, valores elevados generan escorrentias con grandes velocidades
mientras que en las zonas con bajas pendientes se llegan a empozar grandes
volimenes de agua, por lo que en zonas con pendiente elevada necesitarian sistemas
que reduzcan la velocidad y en zonas bajas sistemas que ayuden a la répida
evacuacion o almacenamiento; asi mismo zonas con bajos volimenes de lluvia al
afio no necesitarian sistemas complejos de SUDS, mientras que en zonas lluviosas
deberan aplicar una red que satisfaga las caracteristicas presentes en la zona, por
ultimo en el caso de la flora y fauna, la mayoria de sistemas se deben disefiar con
vegetacion perenne, sin embargo no podemos afectar el equilibrio ecoldgico, con

especies invasoras que modifiquen el ecosistema natural.

Otro punto importante para la seleccion de los sistemas urbanos de drenaje
sostenible es la urbanizacién previa, esto debido a que es mucho méas facil la
aplicacion en blanco de un SUDS que la renovacion o actualizacion de un sistema
preexistente, puesto que por lo general en una ciudad los espacios estan predefinidos

y moverlos o reubicarlos es imposible en ciertas condiciones.

Es asi que Cajamarca que es uno de los 24 departamentos en los que el Peru se
divide, se encuentra ubicado a los 2750 m.s.n.m lo que la ubica en la region Quechua,
esto produce que tenga temperaturas medias anuales de 15°C, siendo que en
septiembre se presenta las temperaturas mas altas y en julio las mas bajas 22.2°C y
4.9°C respectivamente (Senamhi, 2020) ; de clima semiseco y hiumedo en gran parte
de su extension, esta regidon presenta precipitaciones anuales de 670 mm

aproximadamente; con epoca de lluvias acentuadas hacia los finales e inicios de afio

Merlo Romero V; Soto Pedrea G Pag. 10
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(Enero-Febrero-Marzo-Abril-Mayo-Septiembre- Octubre- Noviembre-

Diciembre) y méas suaves en el trimestre central (Junio-Julio-Agosto).

Las principales cuencas hidrogréaficas son: Marafion, conformada por los rios
Chinchipe Chamaya, Llancano, Lunyhuy, Llanguat y Crisnejas principalmente, y la
cuenca de Pacifico, conformada por los rios Sangarard, Chancay, Safia, Chilete —

Tembladera (afluentes del Jequetepeque), Chicama y otros (BCRP, s.f.)

Figura 3
Datos climatolégicos de la regién Cajamarca.
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Nota: la presente figura se obtuvo de (Senamhi, 2020)

Figura 4
Resumen de datos climatologicos de la region Cajamarca.
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En el departamento de Cajamarca los suelos que predominan son los
derivados de materiales residuales o in situ, estos formados principalmente a partir
de rocas areniscas cuarciticas, calizas y volcanicas; en menor valor las lumonitas,
lulitas y pizarras. Otro de los suelos presentes en la ciudad de Cajamarca es de
origen aluvio coluvial. aluvial y limno fluvio glaciar los cuales se encuentran en

pocas zonas ocupando las laderas y valles. (Rojas & Bofion, 2011)

En su capital la ciudad de Cajamarca la distribucion se pude resumir como
material granular y rocoso en zonas cercanas de la cadena de montafias (Cerca al
abra el Gavilan y cerro Santa Apolonia) y limo arcilloso en el valle de la ciudad (El

aeropuerto y la nueva municipalidad).

Se puede resumir la situacion actual en que la ciudad presenta periodos
asentados de lluvia y una pequefia época seca a mediados de afio, ademas que al
estar rodeado por montafas estas canalizan el agua de lluvia directo al valle, esto
combinado con una urbanizacion préxima a las zonas elevadas, ocasiona que los
volimenes drenados vayan fluyendo hacia las partes bajas de manera rapida y sin
un adecuado control, lo que ocasiona que la ciudad se convierta en un canal durante

eventos criticos.

7.2. SELECCION DEL SISTEMA SUDS.
En esta parte de la guia evaluaremos los criterios y ciertas consideraciones para

una adecuada seleccion de sistema de drenaje.

Debido a que en el Per( la normativa vigente no brinda aspectos de seleccién ni
menciona los parametros del disefio y ejecucion de los SUDS, nos guiaremos de lo que
menciona (Berrizbeitia, 2018) el cual nos presenta una tabla de aspectos técnicos y

criterios para la seleccion y el disefio de SUDS.
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Aspectos técnicos y criterios para la seleccion de SUDS.

ASPECTO CRITERIO INDICACOR/CUANTIFICACION
Control de flujo/ Control hidraulico. | Frecuencia de reboses
Evento de disefio
Técnico Duracion del periodo seco antecedente
Tasa de respuesta para eventos superpuestos
Evento extremo que puede controlarse
Control de la contaminacion Captura de contaminantes disueltos
Captura de contaminantes particulados
Adaptabilidad del sistema Idoneidad para el reemplazo de estructuras convencionales.
Borde libre de disefio
Impacto del volumen del cuerpo | Erosion aguas abajo
receptor Efectos térmicos
Ambiental Nivel de agua subterranea
Impacto en la calidad del medio | Cumplimientos de estandares de calidad de agua
receptor Umbral de concentracion de contaminantes
Impacto en calidad de agua subterranea.
Impacto ecolégico Diversidad bidtica
Consumos Energia requerida
Emisiones Didxido de carbono emitido durante la construccion
Materia prima requerida
Reciclaje Uso de materiales reciclados
Operacion y Requerimientos de mantenimiento y | Necesidades y frecuencia
mantenimiento | servicio
Confiabilidad del sistema y | Probabilidad de falla del sistema
durabilidad
Salud publica y riesgos de seguridad | Susceptibilidad al vandalismo
Beneficios
Riesgo para los trabajadores
urbanos y
sociales Desarrollo sostenible Contribucién a politicas de desarrollo sostenible

CAJAMARCA, 2021

13




N

UNIVERSIDAD 1 i 1A 16
BRVADA DEL NORTE Guia de esquematizacion de proceso de seleccion de un SUDS

Conciencia e informacion a la

comunidad

Nivel de amenidad
Amenidad y estética Apariencia

Integracion al entorno urbano
Costo del ciclo de vida Costos de capital y mantenimiento

Costos de demolicién

Riesgo financiero

Econémico Tarifas para el manejo de agua de lluvia

Accesibilidad a largo plazo

Adopcidn y responsabilidad para la cobertura

Costos del terreno

Tamafio minimo del lote

Flexibilidad Sensibilidad a condiciones climaticas
Longevidad
Tiempo Eficiencia en la construccion

Eficiencia en la demolicion

Tiempo antes de la apertura al trafico

Legal y Estado de adopcion
planeacion Problemas locales en la
urbana

construcciones y desarrollo

Regulaciones para el manejo urbano

del agua de lluvia

Nota: los datos criterios presentados influyen en la seleccion de los SUDS en diferentes entornos, se obtuvo
de (Berrizbeitia, 2018)

La tabla anteriormente mostrada resume los criterios a tomar en cuenta al momento
de ejecutar la eleccion de un SUDS, si bien es ideal pasar por cada uno de los pardmetros
para asegurar la viabilidad del proyecto, debemos tener en cuenta el entorno de
aplicacion, no todas las realidades se ajustan a los modelos previamente planteados,
variaciones en caracteristicas tales como terreno y sistemas pre existentes afectan de

sobremanera la eleccién de sistemas SUDS. Como es el caso de Cajamarca donde las
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condiciones urbanisticas previas hacen casi imposible la aplicacion de sistemas

complejos tales como tanques de bioretencion o almacenamiento subterraneo. Siendo

asi (Berrizbeitia, 2018) presenta un flujograma de eleccion de SUDS basado en la

publicacion del Departamento de Agua del Gobierno del Oeste de Australia.

Figura 3
Flujograma de eleccion de SUDS
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Nota: la presente figura se obtuvo de (Berrizbeitia, 2018)
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Entendamos que un SUDS no solo se encarga de distribuir agua, se trata de un
proyecto que acerca a los gobiernos y los ciudadanos a un uso mas responsable de los
recursos hidricos y al desarrollo de la gestion del agua, esto debido a que las actividades
humanas generan marcas irreversibles en los ecosistemas y sus relaciones, por lo que
responsabilizarnos por nuestras acciones y lograr gestionar de manera dptima el agua
de lluvia atenua y favorece a la recuperacion de los entornos en los que nosotros nos

involucramos.

7.3. DIAGNOSTICO.
El diagnostico final, con el cual se tomara una decision sobre el disefio y seleccion

del sistema de drenaje debe tomar en cuenta los eventos mas desfavorables de la zona
de estudio, ademas de condiciones sociales que puedan representar un riesgo potencial
al momento de ejecutar la obra, con el fin de asegurar que el desarrollo sea continuo e

involucre socialmente a la comunidad.

Como ejemplo en Cajamarca como se viene estudiando y bajo nuestro criterio se
debe cumplir obligatoriamente con caracteristicas tales como, adaptabilidad, integracion
del sistema urbano preexistente, captura de contaminantes y longevidad; ademas
climaticamente podemos observar que no siempre se cuenta con eventos extremos por
lo que los sistemas seleccionados deben ser perennes a través del cambio de estaciones;
es decir, escoger un sistema que pueda suplir funciones secundarias durante las épocas
secas de region pero que pueda mantener su funcionalidad durante la época lluvia.
Ademas, se cuenta con un problema marcado de gestion de agua de lluvia, la zona baja
de la ciudad en los meses donde se representan los niveles mas altos de escorrentia se
convierte en rios momentaneamente, ademas el agua fluye a través de la cuenca sin
ningun nivel de filtracion por lo que nada asegura que no se afecte a nivel bioldgico la

cuenca.
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Es aqui donde las metodologias SUDS puede convertirse en una alternativa de
solucion y desarrollo; siendo asi y como se explicé en el apartado de resultados que
bajo nuestro criterio los sistemas de cubiertas verdes, pavimentos permeables, zanjas
de infiltracion y el reciclaje de agua; son los mas viables en la ciudad de Cajamarca
bajo sus caracteristicas y realidad, esto debido a que cumplen con los criterios

obligatorios previamente mencionados.

Finalmente evaluando las caracteristicas del sistema ya preexistente proponemos
un denominado parque de bioretencién, el cual tendra la funcion de conducir el agua
de las redes colectoras tradicionales, filtrarlas y administrarlas durante las épocas de
lluvia intensa y durante las épocas secas tendra un valor estético y urbanistico, estos
sistemas no reemplazaran a los sistemas preexistentes, sino que se encargaran de
generar lugares de recoleccién en la parte baja de la ciudad, contribuyendo al filtrado

y al aumento de areas permeables de la cuenca.

8. MANTENIMIENTO.

Luego de la seleccién, planificacion y ejecucion del proyecto de drenaje, es
necesario ejecutar actividades de mantenimiento preventivo, permanente y correctivo,
considerandose asi obras indispensables para a asegurar el correcto funcionamiento y

prolongar la vida Gtil optima de las obras publicas.

para poder continuar con el desarrollo de la presente guia, es importante identificar
cuales son las caracteristicas de los diferentes tipos de obras antes mencionados, es asi
que tenemos (MunicipalidadProvincialdeAmazonas, 2018):

Mantenimiento preventivo: relacionada con los procesos de conservacién de las
estructuras, sus espacios interiores y exteriores, estructuras complementarias y
mobiliario propio, este se realiza mediante un programa de inspeccion, reparacion

menor y verificacion de estado.
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Mantenimiento Permanente: este hace referente a las actividades que necesitan un
registro de ejecucién periddico, que aseguran un correcto funcionamiento de la
estructura, siendo asi por ejemplo actividades de limpieza de paredes, pisos, tanques,

trabajos de pintura y cloracion

Mantenimiento correctivo: hace referencia a correcciones realizadas por imprevistos
en la ejecucion de la obra principal, tales como correcciones estéticas, relleno,

reparacion de fisuras y reparacion de grietas.

Principalmente, la mayoria de las actividades de mantenimiento deben ser
programadas segun un cronograma que debe contemplar la vida atil de la estructura,
pero podemos observar que estas actividades también se pueden realizar conforme se
presenten complicaciones no contempladas en el funcionamiento normal de la obra, para
esto se debe realizar una identificacion y evaluacion de problemas, con el fin de trazar

un plan adecuado de solucion.

8.1. IDENTIFICACION Y EVALUACION DE PROBLEMAS.

Esta identificacion podria realizarse mediante exploraciones visuales, o la
evaluacion de datos recolectados, sin embrago dentro de los problemas que podemos
encontrar existen eventos externos que podrian derivarse en riesgos, es asi que estas
suelen tener una prioridad de ejecucion, que a su vez esta sujetas a dichos riesgos en los

que se pueden incurrir
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Figura 4
Gréfico de prioridad de intervencion en obras de mantenimiento.
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Nota: la presente figura se obtuvo de (MunicipalidadDistritaldeZapatero, 2019).
Identificados los problemas que pueden estar alterando el funcionamiento del
sistema, se debe evaluar el nivel de riesgo de este, para ejecutar la respuesta mas

acertada, segun el proyecto evaluado.

8.2. INSPECCION VISUAL (MunicipalidadDistritaldeZapatero, 2019).

Inicialmente, el especialista 0 encargado evaluador debe realizar un recorrido a lo
largo del sistema, con el fin de observar, planificar y desarrollar actividades. Ademas
de identificar el nivel del riesgo presente bajo las circunstancias encontradas con el fin

de efectuar intervenciones precisas.

asi que dentro de los puntos importantes que un evaluador visual debe tener en

cuenta tenemos:
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Figura 5
Gréfico de patologias en inspeccion visual.
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Nota: la presente figura se obtuvo de (MunicipalidadDistritaldeZapatero, 2019).
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