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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realizo en el estadio municipal de futbol de
Taricé, que debido a las fuertes precipitaciones pluviales y al no contar con un sistema de
drenaje, la superficie de cobertura del campo deportivo se encuentra en malas condiciones, por
ende, el presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo general el dimensionamiento del
sistema de drenaje del estadio municipal de Tarica para garantizar la evacuacion de los excesos
de agua. El tipo de investigacion es cualitativa, descriptiva propositiva y de disefio no
experimental; con los datos de precipitacion solicitados al SENAMHI de las estaciones
meteoroldgicas Santiago Antnez de Mayolo y Yungay se elaboraron gréficos 1-D-F para
obtener la precipitacion de disefio para un periodo de retorno 5 afios y una duracion de 20
minutos, por medio de interpolacion obtuvimos una precipitacion de disefio de 37.95 mm/h
para el distrito de Tarica; como aspectos hidrogeoldgicos registré una conductividad hidraulica
promedio de K: 1.44 m/d, una porosidad drenable promedio de 10.94 %, perimetro mojado de
0.3142 m y otras caracteristicas como en 75 % de las muestras suelo tiene grava, arcilla'y
limo, no muy permeable, que luego de aplicar la ecuacion de Glover-Dumm y de Hooghoudt
para obtener el distanciamiento entre drenes nos dieron resultados no aplicables para este tipo
de trabajos, por lo que se propuso reemplazar la capa superficial del suelo con material
seleccionado con una conductividad hidraulica K=6 m/d; con este dato se procedi¢ a calcular
el distanciamiento entre drenes, resultando un espaciamiento de L=5 m. Se concluye que el
dimensionamiento del sistema de drenajes en el Estadio municipal Taricé es un sistema basado
en un disefio de drenaje simple con tuberias primarias de didmetro de 200 mm para todo el
caudal de la cancha y 110 mm de diametro para las tuberias secundarias.

Palabras clave: sistema de drenaje, drenaje deportivo, dimensionamiento de drenajes.
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ABSTRACT

The present research work was carried out in the municipal soccer stadium of Taric4,
which due to heavy rainfall and not having a drainage system, the coverage area of the sports
field is in poor condition, therefore, the general objective of this research work was the
dimensioning of the drainage system of the Tarica municipal stadium to guarantee the
evacuation of excess water. The type of qualitative, descriptive, propositional and non-
experimental design research; With the precipitation data obtained from the SENAMHI of the
Santiago Antinez de Mayolo and Yungay meteorological stations, 1-D-F graphs were
elaborated to obtain the design precipitation for a return period of 5 years and a duration of 20
minutes, through interpolation we obtained a precipitation of design of 37.95 mm/h for the
district of Tarica; As hydrogeological aspects, it recorded an average hydraulic conductivity of
K: 1.44 m/d, an average drainable porosity of 10.94%, wet perimeter of 0.3142 m and other
characteristics such as 75% of the soil samples have gravel, clay and silt, not very permeable,
After applying the Glover-Dumm and Hooghoudt equations to obtain the distance between
drains, they gave us results that were not applicable for this type of work, so it was proposed
to replace the surface layer of the soil with selected material with a hydraulic conductivity K =
6 m/d; With this data, the distance between drains was calculated, resulting in a spacing of
L=5 m. It is concluded that the dimensioning of the drainage system in the Tarica municipal
Stadium is a system based on a simple drainage design with primary pipes with a diameter of

200 mm for the entire flow of the field and 110 mm in diameter for the secondary pipes.

Keywords: drainage system, sports drainage, drainage dimensioning.
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I. INTRODUCCION

1.1. Realidad problemética

En la actualidad muchos de los estadios se encuentran en pésimas condiciones, en
cuanto a las instalaciones de drenajes, esto hace que afecte el gramado del area de juego, es
por eso que Fernandez (2014), menciona que muchos de los disefios son deficientes, desde los
estudios preliminares, fachada, sistema de cobertura y sistemas de drenaje. Ademas, en los
estadios donde se presentan grandes heladas y nevadas en el invierno como es el caso de
Allinaz Arena se puede incorporar un sistema de calefaccion del césped, bajo este contecto,
existen tres casos de calefaccion, la calefaccion por aire caliente que son tubos gque se colocan

por debajo del sistema de drenaje, la calefaccion por agua caliente y la calefaccion eléctrica.

Otro de los problemas que suelen presentar los estadios esta relacionado a la situacion
actual que presenta el estadio de Julian Javier, Republica Dominicana, donde la gerencia ha
tomado como prioridad mejorar el sistema de drenaje y evacuacion de aguas pluviales del
terreno de juego, que en fechas anteriores se presentaron fuertes precipitaciones y esto genero
algunas suspensiones en los juegos. Se estad cambiando todo el sistema de drenaje para una
mejor evacuacion de las aguas pluviales, desde la incorporacién de materiales de infiltracion y
limpieza de las canaletas de flujo en el area verde, hasta la colocacion de un nuevo colector de
12 pulgadas para mejorar la evacuacion de las aguas provenientes del terreno (Arias, 2017).
Tal como lo ocurrido en la cancha de futbol del estadio municipal del Cantéon “Santa Lucia”,
Ecuador, el cual es uno de los escenarios deportivos de mayor importancia ya que en éste se
ejecutan encuentros de f en sus diferentes categorias. EI mal estado fisico de la cancha afecta a
clubes nacionales que realizan sus actividades deportivas en dicho escenario; ya que estos,
deben adaptarse al pésimo estado del terreno de juego, a la ausencia de gramay a la
suspension de partidos durante precipitaciones, debido a problemas de drenaje (Lingling &
Haiyang, 2021).

El Pert no es ajeno a dicha problematica, ya que presenta sistemas de drenajes en
condiciones vulnerables en varios escenarios deportivos, especialmente en las zonas
altoandinas, donde se han ido perjudicando el desarrollo de las actividades deportivas

programadas. Tal es el caso del estadio municipal de Tarica de la provincia de Huaraz, donde
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existe la falta de un sistema de drenaje pluvial, lo que trae como consecuencia dafios en el area
de juego e incluso en algunas ocasiones suspensiones de encuentros deportivos, debido al
exceso de agua provocada por las altas precipitaciones pluviales. Por ende, es de relevante
necesidad abordar esta investigacion e ir en busca de una solucion eficiente para prevenir

estos dafos.

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general

Determinar el dimensionamiento del sistema de drenaje del Estadio municipal de

Tarica para garantizar la evacuacion de los excesos de agua.

1.2.2. Objetivos especificos

e Realizar un analisis de las precipitaciones registradas en los ltimos 10 afios del distrito
de Tarica

e Realizar un analisis de los aspectos hidrogeologicos del Estadio municipal de Tarica.

e Determinar el régimen de flujo para un 6ptimo dimensionamiento del sistema de

drenaje del Estadio municipal de Tarica.

1.3. Justificacion

La presente investigacion se justifica de manera tedrica ya que pretende contribuir al
conocimiento existente sobre la optimizacién del espaciamiento para el dimensionamiento del
sistema de drenaje del Estadio municipal de Taric4, Huaraz, donde se evaluaran diferentes
criterios o caracteristicas tanto climéaticas como fisicas, sus resultados permitiran conocer qué
tipo de régimen se debe de utilizar para la construccion de sistemas de drenajes pluviales que
ayudara a transportar el agua ocasionada por las precipitaciones. De manera metodoldgica, ya
que se usa una metodologia basada en una guia de analisis documental, la cual permitié
conocer la realidad de los aspectos climaticos, propiedades del suelo y aspectos
hidrogeoldgicos de la zona de estudio. De manera social, ya que asumira un impacto positivo

en el Estadio municipal de Tarica, donde se impulsara la basqueda de nuevas técnicas o
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métodos que permitan mejorar la movilizacion de las aguas de precipitacién ocasionada por
las precipitaciones pluviales, sirviendo de guia para futuras construcciones de sistemas de
drenajes, donde los principales beneficiarios sean la poblacion en general de Tarica ya que, al
contar con este sistema de drenaje pluvial, el estadio no presentara dafios ocasionadas por el
exceso de precipitacion. Se aborda esta tematica porque esta relacionada con el area y linea de

la carrera profesional, donde se busca encontrar una solucion al problema planteado.

II. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes internacionales

Dentro de los antecedentes internacionales tenemos a Criollo (2021) en su
investigacion “Diseno del sistema de riego por aspersion y sistema de drenaje de la cancha
principal de la Liga Parroquial Zdmbiza, canton Quito, provincia de Pichincha” tuvo como
objetivo principal realizar un disefio del sistema de riego por aspersion y sistema de drenaje de
la cancha principal. La investigacion es de tipo documental, con un disefio no experimental,
enfoque cuantitativo y de método de andlisis inductivo-deductivo, en la que obtuvo como
resultados el disefio en dos etapas, al primera etapa se disefid el sistema de riego por aspersién
que abarcara un &rea de 0,67 ha que cuenta con una distribucion triangular de 22 aspersores
emergentes, con espacio entre laterales y aspersores de 20m x 20m, con un motor eléctrico
gue no debe sobrepasar los 2,94 kW y en la segunda etapa se propuso un sistema de drenaje
subterraneo disefiado en tipo rejilla o paralelo que contara con 38 drenes laterales y con una
distancia de 5 m entre laterales y un dren colector principal. Finalmente concluye que el
proyecto brindara beneficio a 1900 personas con una vida util de 15 afos.

Villagobmez y Castellanos (2020) en su trabajo de investigacion “Disefio del sistema de
drenaje de la cancha de futbol de la Comuna Central Tumbaco” tuvo como principal objetivo
realizar un disefio del sistema de drenaje de la cancha de futbol. La investigacion es del tipo
aplicada, disefio no experimental en la que obtuvo como resultados que para la linea principal
se debe utilizar tuberias de 200 mm de didmetro y con una pendiente del 2%, con un

espaciamiento de drenes de 5,07 m y para las lineas secundarias se debe utilizar tuberias de
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110 mm con una pendiente del 1%, teniendo como costo $24,163.20 USD. Finalmente
concluye que un sistema de drenaje eficaz permite la realizacion de actividades deportivas sin

inconveniente alguno.

Garcia (2018) en su trabajo de investigacion “Viabilidad econémica del disefio e
implementacion del sistema de drenaje para la cancha de césped natural de la USFQ” tuvo
como principal objetivo desarrollar un analisis de la viabilidad econdmica del proyecto de
drenaje. La investigacion es del tipo aplicada, disefio no experimental, en la que obtuvo como
resultados que se requiere una inversion de 7560 USD anuales que para el segundo afio
presenta un margen de ganancia de 1.148,08 USD vy para el afio 25 presenta un margen de
102351,92 USD. Finalmente concluye que el proyecto de drenaje para la cancha de césped

natural en el campus Cumbaya presenta una viabilidad econémica favorable.

Garcia et al. (2017), en su investigacion titulado “Disefio de un sistema de drenaje
mixto para suelos dedicados al cultivo de cafa de azicar” (Articulo Cientifico). Pontificia
Universidad Javeriana, Colombia. Cuyo objetivo fue Abatir los niveles freaticos en los
cultivos de cafia de azucar, ubicados en la suerte 52 de la hacienda la cabafia en el municipio
de Puerto Tejada, Cauca. Se empled una investigacion descriptiva con un disefio no
experimental, donde se analizé la topografia de la zona, composicién del suelo, flujo de aguas,
elementos de drenaje, datos de precipitacion histérica de como minimo 10 afios. Como
resultados se obtuvo una precipitacion de disefio de 28.0 mm. y un caudal de 0.00388 m3/s.
Ha, para evacuar en un tiempo de 20.06 horas, sin embargo, con el objetivo de aumentar la
eficiencia del drenaje, se establecié que el tiempo de evacuacion del fluido es de 9 horas para
un caudal final de 0.0086 m3/s. arrojando un resultado de espaciamiento entre drenes de 5
metros aproximadamente. De esta investigacion se deriva que, la gran variedad de este tipo de
sistemas de drenaje depende de las caracteristicas del suelo. Entonces, se sabe que el drenaje

es la evacuacion por medios naturales o superficiales del agua acumulada en el suelo.

Mendoza (2017), en su investigacion titulado “Disefio de riego, drenaje y gramado
para la cancha de football del estadio municipal del Canton Santa Lucia”. (Tesis de Pregrado).
Universidad De Guayaquil, Ecuador. Cuyo objetivo fue disefiar los sistemas de riego, drenaje

y gramado para la cancha de football del estadio municipal de Santa Lucia con la finalidad de
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garantizar un acondicionamiento adecuado. Este estadio cuenta con una capacidad de 3000
espectadores. Se empled una investigacion descriptiva con un disefio no experimental, donde
se utilizaron instrumentos de topografia como GPS, estacidn total y niveles. Los resultados
demostraron que las propiedades del terreno son de textura arenosa con una velocidad de
filtracion de 15 a 20 mm/h, el area total del estadio es de 11,481m2 y el disefio del sistema
cuenta con una distancia de 18.5 m entre aspersores, los estudios determinaron que el estadio
posee una uniformidad dptima en su superficie, cuya pendiente es 1.73%. Se lleg6 a concluir
que las propiedades fisicas e hidraulicas del suelo estan en éptimas condiciones para los
requerimientos que se necesitan en cuanto a la cancha de football. De la investigacion
realizada se precisa que las propiedades fisicas e hidraulicas que posee el suelo cumplen con
los requerimientos necesarios para el dimensionamiento de un sistema de drenaje, esto
ayudaria a mejorar las condiciones del terreno de juego del estadio y en el futuro evitar

problemas de drenaje.

2.1.2. Antecedentes nacionales

En cuanto a los antecedentes nacionales tenemos a Pumallanqui (2021) en su
investigacion “Disefio de un drenaje por linea para evacuacion de aguas subterraneas del
estadio municipal de Talavera, Andahuaylas, Apurimac 2021 tuvo como objetivo principal
realizar el disefio de un drenaje por linea para evacuacién de aguas subterraneas. La
investigacion es del tipo aplicada, de disefio descriptivo y con un enfoque cuantitativo, en la
que obtuvo como resultados que se utilizara tuberia de 200 mm, tipo pvc-u, cribado con un
diametro de 1/4” con una longitud de 442,72 ml y 47.00 ml lisa y entibado con listones de
madera 3”x37x8”, pendiente del 1% y con camaras de inspeccion. Finalmente se concluye que

el drenaje contribuye a la evacuacion de aguas subterraneas.

Sanchez (2021) en su trabajo de investigacion “Analisis y disefio del sistema de
drenaje pluvial urbano del distrito de Patapo, provincia de Chiclayo, region Lambayeque”
tuvo como objetivo principal proponer un disefio de un sistema de drenaje pluvial para el
Distrito de Patapo. La investigacion es de tipo aplicada-descriptiva y con un disefio de
investigacion por objetivos, en la que obtuvo como resultados un ESAL DE 883 687, un
drenaje pluvial conformado por 12 pozos de registro, 1382 ml de tuberia de OVCy 13
sumideros tipo ventana, el sistema de transporte de agua pluviales conformado por tuberia

5
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PVC 1098 ml de tuberia de diametro 450mm, 189.50ml de tuberia de didmetro 250 mm y 95
ml de tuberia de diametro 630 mm y con un presupuesto de 3,006,333.65 nuevos soles.
Finalmente se concluye que el sistema de drenaje contribuye a mitigar las inundaciones

presentadas en tiempo de lluvias.

Robles (2020) en su investigacion “Disefio del sistema de drenaje para la evacuacion
de aguas pluviales de la Av. Larco — Trujillo” tuvo como objetivo principal realizar un disefio
del sistema de drenaje pluvial. La investigacion es del tipo aplicada, nivel descriptivo, enfoque
cuantitativo, corte transversal y de disefio descriptivo simple, en la cual obtuvieron como
resultados que se utiliz6 tubos de PVC reforzado con fibra de vidrio de 0,40 m y 0,50 m de
didmetro y se colocaron sumideros en puntos estratégicos para recolectar aguas. Finalmente
concluye que el disefio del sistema de drenaje es autosuficiente para evacuar aguas en tiempo

de lluvias.

Hoyos (2019) en su trabajo de investigacion “Disefio de un sistema de drenaje en el
fundo San Juan. Distrito Chao. Provincia de Viru. La Libertad. 2019” tuvo como principal
objetivo disefiar un sistema de drenaje. La investigacion es de tipo aplicada, de disefio no
experimental, nivel descriptivo, en la que obtuvo como resultados la utilizacion de 25 drenes
laterales de tuberia corrugada de PVVC, con un espacio de los drenes parcelarios de
aproximadamente 31,43 m, con drenes laterales de 160 mm tuberia P\VVC corrugada, una
variacion de las longitudes de drenes laterales de 157,43 m a 281,99 my la de los drenes
colectores de 264,690 m a 1689,489 m y con un presupuesto total de 742,172.73 soles.

Santander (2017) en su estudio “Disefio de instalacion del sistema de drenaje y base
del estadio institucional educativa glorioso San Carlos-Puno”. (Tesis de Pregrado).
Universidad Nacional Del Altiplano. El objetivo fue plantear medidas de control para la
evacuacion del exceso de agua debido a los altos niveles de precipitacion que se presenta en la
zona de estudio. Se realiz6 una investigacion descriptiva con un disefio experimental. La
poblacion corresponde a la Institucién educativa Glorioso San Carlos y como nuestra se eligié
un area de 4515.00 m2 que corresponde a un 26.25 % del terreno total. Como resultados se
obtuvo que el promedio de precipitacion anual en la I.E es de 761.03 mm, en los meses de

enero a abril presentaron un alto volumen de precipitaciones en 23.74 m3. Se lleg6 a la
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conclusion que el procedimiento de drenaje propuesto es subterraneo y estd compuesto por 19
drenes laterales con pendiente de 0.5%, para el control y evacuacion sobre exceso de agua se
plantea la instalacion de un sistema de drenaje donde cuente con las condiciones necesarias
para el buen funcionamiento. Las propiedades fiscas e hidraulicas del terreno de la institucion
educativa cuentan con las condiciones apropiadas para el dimensionamiento de un sistema de

drenaje que permita evacuar las intensas precipitaciones que caen sobre ella.

2.2.Marco teorico

2.2.1. Elsistema de drenaje

Segun Hailong et al. (2020) el sistema de drenaje tiene como finalidad descartar el
exceso de agua de los suelos, a fin de conservar las condiciones de aireacion y la actividad
bioldgica del mismo, es necesario para efectuar los procesos fisiologicos relativos al
crecimiento radical. Del mismo modo, el sistema de drenaje tiene como objetivo el
apartamiento de las sales presentes en el suelo y el mantenimiento de su balance salino. Por
otra parte, Villon (2005), menciona que el objetivo del drenaje es prevenir la presencia de los
niveles freaticos altos y asi impedir una excesiva humedad en la zona, la cual directa e
indirectamente perturba a un determinado territorio. Es el sistema que facilita el traslado del
agua de precipitacion para esta pueda ser desembocada en otro lugar, ademas su propoésito es

evitar que las ciudades o determinadas areas se inunden.

Segun Jiun-Huei et al. (2018)menciona que el drenaje superficial se produce por el
exceso de agua para moverse libremente sobre el area del terreno hasta un punto de salida en
la misma superficie y al referirse al drenaje interno se explica que este se origina por la
incapacidad de eliminar el exceso de agua presente en el perfil del suelo hasta una salida

subterranea satisfactoria.

2.2.2. Disefo del sistema de drenaje

Es el conjunto de instalaciones que recolectan aguas residuales de areas con fuertes
precipitaciones y superficies poco permeables, dirigiendo las aguas residuales a un dispositivo
de recoleccion para su descarga, tratando de cumplir con los estandares establecidos. Entre los
criterios que deben considerarse estan la definicion de capacitancia, el tipo de seccion
transversal, el tamafio de la estructura y mas. Esto se basa en la ubicacién de los posibles sitios
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de descarga y la ubicacion de los colectores de acuerdo con la topografia del area (Hailong,
Yue, Yang, Jingshui, & Zuxin, 2020).

Sobre la base del disefio del sistema de drenaje de aguas pluviales, seré posible
asegurar una reduccion significativa de los efectos nocivos de las aguas pluviales tanto en la
infraestructura urbana (carreteras, aceras, edificios, etc.) Permitales realizar sus actividades

diarias de manera regular cuando ocurran estos eventos (Azari & Tabesh, 2022).

Un sistema de drenaje pluvial se
compone principalmente de canaletas, fosos de drenaje, desagues pluviales,
cafierias de drenaje y pozos de acceso, todos los cuales tienen el propésito comun de drenar el

agua atmosférica.

2.2.3. Metodologias del disefio de drenes

Existen diversas metodologias de disefio de drenes, todo depende del problema que se
quiere solucionar para saber qué tipo de método aplicar; generalmente los problemas a aliviar

tienen que ver con el exceso de agua (Spiegato, 2022).

e EIl método francés, son una solucion de drenaje predominante, generalmente implica
cavar una estructura similar a una zanja en el suelo que luego generalmente se llena
con grava o arena, tienen una profundidad de 7 a 12 pulgadas (aproximadamente 17.75
a 30.5 cm) y un ancho de aproximadamente 5 pulgadas (aproximadamente 12.75 cm).

e EIl método por tuberias consiste en la excavacion de un sistema de zanjas, para la
instalacidn de tuberia en el interior; el lugar de excavacién de identifica acorde al flujo
de agua, estas tuberias son por lo general de 3 0 4 pulgadas (aproximadamente 7.62 o
10.16 cm) de ancho

e EIl método del barril de precipitacion, los cuales se instalan donde se presenta el exceso

de agua, como por ejemplo debajo de una artesa en el techo.

2.2.4. Eldrenaje interno o subterraneo

El drenaje interno o subterraneo, esta basado en la determinacion del espaciamiento

que facilita el drenaje del suelo provocado por las intensas precipitaciones y en el
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dimensionamiento de la red mediante dos tipos de regimenes que acatan a dos clases de
régimen; permanente y no permanente, que a su vez dependen de pautas y criterios de drenaje
como es la minima profundidad permisible de los niveles freaticos (pmnf) y la descarga (q) o
precipitacion intensa (p), el cual va a depender de la variedad del cultivo y el tiempo
permisible. Cabe resaltar, que para el régimen permanente se debe tener en cuenta los datos
del suelo, como la conductividad hidraulica (K) y profundidad de la capa impermeable (Cl) y
para el régimen no permanente adicionalmente se debe conocer el valor de la porosidad del
suelo (u) (Santander, 2017).

2.2.5. El dimensionamiento de drenajes

A. Caracteristicas fisicas del suelo

El dimensionamiento de drenajes esta relacionado con las caracteristicas fisicas del
suelo, segun Liotta (2015), las funciones de los drenajes es prevenir o eliminar los excesos
de agua, mejorando la aireacion. Para el calculo del espaciamiento de drenes se utilizan
formulas de flujo con recargas de riego, donde al mismo tiempo se tiene que evaluar

ciertos criterios en el suelo, entre las mas importantes estan:

» Lahumedad es la cantidad de agua por volumen de tierra que hay en un
determinado terreno, para el caso de un estudio se debe saber este indicador, pues
de suma importancia debido a que los niveles de humedad del suelo determinan el
momento de riesgo durante la ejecucion o construccion de los sistemas de drenajes,

segun Garcia et al. (2017).

» Latextura simboliza el % en el que se encuentran los elementos que componen el
suelo, arena gruesa, arena media, arena fina, limo, arcilla. Ademas, se menciona que
el suelo tiene una excelente textura cuando la simetria de los elementos que lo
constituyen le dan la posibilidad de ser un soporte capaz de proporcionar la firmeza

del sistema radicular de las plantas y su nutricion, segin Garcia et al. (2017).

Segun Jordan (2006) menciona a la siguiente clasificacion de la textura del suelo:
La arena, son particulas inorgénicas solidas de dimension comprendido entre 0.02 y
2 mm, es la division mas grande del suelo, compuesta especialmente por granos de

cuarzo; no tiene capacidad de agregacion de modo que sus particulas no se unen
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entre si y surgen de forma individualizada. EI limo, es un tipo de particulas
compuestas de minerales con una dimension comprendido entre 0.002 y 0.02 mm,
ademas tienen una dimensién medio fino, como el talco y su estructura quimica es
semejante a la arena. La arcilla, es la division méas pequefia, que procede de la
transformacion quimica del material original. Las particulas de arcilla tienen
capacidad de agregacién y no se comportan como granos individualizados en el
suelo, el tamafio es inferior a 2 um y tienen unas propiedades fisicas y quimicas

especiales.

» Estructura, la distribucion del suelo es la consecuencia de su estructura
granulométrica de la actividad biolégica y un conjunto de caracteristicas fisico-
quimicos que permiten la aglomeracion de las particulas. La categoria de la
estructura se representa de los siguientes criterios: Granos de arena suelta, el suelo
firma una estructura continua, maciza, grado de desarrollo débil, grado de desarrollo
moderado, grado de desarrollo fuerte.

» Consistencia, segun Jordan (2006)hace referencia a la firmeza que este opone a la
deformacion o rotura, esto va a depender de las fuerzas de cohesion que poseen las
particulas del suelo y esta relacionada con la estructura, textura, humedad. La
consistencia expresa la estabilidad fisica de un suelo segun su contenido de

humedad.

» Densidad, la cual se determina adquiriendo el peso seco de la muestra del suelo y
el volumen de los sélidos, esto se ejecuta con un instrumento Ilamado picnémetro y
el procedimiento representa la ejecucion del principio de Arquimedes. En
conclusion, se conceptualiza como la masa comprendida en la unidad de volumen

gue ocupa la muestra. (Rucks, Garcia, Kapitan, Ponce, & Hill, 2004).
B. Aspectos meteorologicos

El dimensionamiento de drenajes esta relacionado también con los aspectos
meteorologicos, para el disefio del sistema de drenajes se consideran diferentes puntos,
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estos permiten diagnosticar que regimenes se deben de utilizar para el espaciamiento de

drenajes. Los siguientes aspectos meteoroldgicos para considerar son los siguientes:

» Precipitaciones, es la precipitacion que cae de la atmosfera en forma liquida y
alcanza hasta el suelo, en este fendmeno incluye la precipitacion. Es una parte
importante del ciclo hidroldgico y por ende va a favorecer la vida en la tierra, junto
con las temperaturas es el elemento més significativo de los climas (Moreno,
2009).

» Lainfiltracion del agua en la superficie del suelo juega un rol importante en el
ciclo hidroldgico, esto depende de las condiciones geoldgicas que puede
permanecer en el suelo en forma de humedad, escurrimiento como flujo
superficial, ademas esto permite determinar la capacidad de retencién del agua en
los drenajes (Alvarado & Barahona, 2016).

» Latemperatura es una propiedad que determina si estan en equilibrio térmico,
ademas se deriva de la idea de medir el calor o frio. El calor de un cuerpo conlleva
a un acrecentamiento de su temperatura mientras no se origine la fusion o
ebullicidn, es indispensable obtener las condiciones de temperatura para saber qué
tipo de regimenes utilizar para el caso de los sistemas de drenajes en una

determinada zona (Garavito, 2008).

» Lahumedad es la medida de concentracién de agua en un solido, liquido o gas.
Ademas, existen tipos de humedad: Humedad Absoluta es la masa de agua por
unidad de volumen, en el caso del aire se expresa en g/m3; Humedad Especifica es
la relacion existente entre la masa de agua o vapor de agua y la masa total, en el
caso del aire se simboliza en gramos de vapor de agua por kg de viento himedo;
Humedad Relativa: Es la correlacion entre la masa de agua que existe en un
determinado volumen y la cantidad de agua necesaria para que se sature dicho

volumen a la misma temperatura, ademas su expresion es en %.
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C. Hidrogeologia para los sistemas de drenaje

Aspectos de hidraulica, Garcia, et al. (2013)menciona que la eficiencia del
funcionamiento hidraulico de una red de alcantarillado para transportar ya sea aguas
residuales, pluviales o ambas, va a variar ya que depende de sus componentes fisicos.
Mediante la utilizacion de los elementos de la hidraulica, se examinan y se dimensionan
desde las estructuras simples tales como boca tormentas hasta llegar a otras mas
complicadas como son las redes de conductos y de canales. Las nociones basicas de
hidréaulica, atiles para el disefio y estudio de una red de alcantarillado abarcan los
siguientes: caracteristicas de flujo, ecuaciones fundamentales de conservacion de masa (0
de continuidad), cantidad de movimiento y energia, conocimientos de energia especifica,

perfiles hidraulicos, salto hidraulico, pérdidas de cargas por roce.

Canaletas de agua de precipitacion, los canales son utilizados en combinacion con
los tubos para la evacuacion del agua de la precipitacion. Su seccion puede ser rectangular
o trapezoidal y pueden ser abiertos o cerrados. Un canal tipico de agua de precipitaciones
es un canal trapecial abierto de dos secciones. La seccidn inferior es revestida en concreto
y la seccidn superior es revestida en grama. Se debe siempre dejar el acceso del equipo de

limpieza a los canales, segun Garcia et al. (2013).

La conductividad hidraulica de los suelos compone un parametro de gran valor ya
que representa la movilidad del agua superficial o subterranea siendo de dificil
cuantificacion por la incertidumbre que representa su determinacion (Barbecho & Calle,
2012).

2.2.6. Sistemas de drenajes para campos deportivos

La técnica del drenaje utilizado en los campos deportivos especialmente en los patios
de fatbol es el subterraneo porque permite el aprovechamiento de todo el espacio de juego, la
red estructural nace por debajo de la superficie del terreno sin afectar las actividades
deportivas ni la integridad fisica de los jugadores. Los sistemas de drenaje que son utilizados
en estos escenarios, consisten en una serie de lineas laterales de tubos perforados que

desembocan el agua captada en una linea de tubos colectores, que a su vez descargan en una
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tuberia principal y esta traslada el agua hacia una salida satisfactoria. Los elementos que
hacen parte del sistema de drenaje compuesto son los laterales, colectores que trabajan en
conjunto con una serie de distribuciones complementarias como son las camaras de

inspeccion, manjoles y salidas (Erdal, Hayrullah, & Ahmet, 2020).

2.2.7. Los drenes filtrantes o franceses

Los drenes filtrantes o franceses, son zanjas poco profundas rellenos de material
filtrante que pueden estar compuesto de material granular o sintético, con un conducto inferior
de transporte, estas son importantes porque te permite captar y filtrar la escorrentia de las
superficies del suelo con la Gnica finalidad de transportarlas hacia aguas abajo. Ademas,
reduce la contaminacidn, principalmente los sélidos en suspension y los metales pesados. Son
indicadas para suelos de baja permeabilidad o donde la infiltracion del agua al terreno puede
causar un peligro en la estabilidad de las estructuras cercanas, ya que estas zanjas transportan
la escorrentia aguas abajo. Asi mismo en estas zanjas se puede incorporar un tubo en la parte

inferior que facilitara la carga del agua (Trapote & Ferndndez, 2016).

2.2.8. Espaciamiento de drenes

Segun Villén (2005), con el disefio de un sistema de drenaje, uno de los elementos mas

significativos es el espaciamiento de los drenes; para su calculo se aplican constantes hidricas

como:

e Conductividad hidraulica. Constante que rige el flujo del agua, representa el

grado de facilidad con la que el medio deja pasar el agua.

T*r

= Wn(z—;) .......... (1)

Donde:
K = conductividad hidraulica (cm/dia)
r = radio de la tuberia
t = tiempo de descenso
H1 = altura inicial de agua
H2 = altura del agua en un tiempo t
Ecuacién 1. Conductividad hidraulica (k)

13
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e Porosidad drenable. Cantidad de agua que una roca o suelo puede liberar por
exposicion a la gravedad, su calculo es mediante la formula desarrollada por
Van Beers, donde especifica que este dato guarda relacion con la conductividad

hidraulica, aplicando la formula:

Donde:
u = porosidad drenable (%)
K = conductividad hidraulica (cm/dia)
Ecuacion 2. Ecuacion de Van Beers, porosidad drenable

e Perimetro mojado. Se desarrolla con la siguiente formula:

nD¢}

PM=(G)........ 3)

Donde:
D = didmetro de tuberia
PM = perimetro mojado
Ecuacion 3. Perimetro mojado

e Estrato equivalente.

De = (ﬁ) .......... (4)

u

wlL

Donde:

D = profundidad desde el nivel del agua en los

drenes hasta el estrato impermeable

u = porosidad drenable

L = longitud del dren

De = profundidad del estrato equivalente
Ecuacion 4. Estrato equivalente

Aplicadas en diferentes grupos de formulas

2.2.8.1. Régimen no permanente 0 no estacionario.
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Se dan en zonas con riego periodico o con alta frecuencia de precipitaciones; para este
tipo de régimen existen diferentes férmulas como la de Jenab, Knaijenhoff van de Leur
- Maasland y la méas destacable la ecuacion de Glover-Dumm mostrada a continuacion:

L2 — ﬂszt
uln(1.16:—2)

Donde:

L = espaciamiento de los drenes (m)

k = conductividad hidraulica (m/dia)

D = espesor del estrato en donde hay flujo horizontal (m), con D = d + @ ydel

espesor del estrato equivalente de Hooghoudt.

u = espacio poroso drenable (fraccion)

h, = altura de la napa freatica sobre el fondo del dren antes del descenso (m)
h, = altura de la napa freatica sobre el fondo del dren después del descenso (m)
t = tiempo en que debe ocurrir el descenso de la napa freatica (dias).

Ecuacion 5. Ecuacién de Glover-Dumm

Figura 1.
Representacion gréafica de la ecuacion de Glover-Dumm

4 superficie del terreno

h,

T oen

capa impermeable |— m._i

Nota. (Goicochea, 2016)
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2.2.8.2.Régimen permanente o estacionario:
Se dan en zonas con humedad, donde la precipitacion es en término medio contantes
durante un periodo; para este tipo de régimen existen diferentes formulas como la de
Donan, Ernest, Dagan, Toksoz, Kirkham y la mas destacable la ecuacion de

Hooghoudt, mostrada a continuacion:

12 = 8 K abajo .d my+4 K arriba .m(z, (6)
q

Donde:
L= espaciamiento entre drenes entubados (m)
K abajo = conductividad hidraulica por debajo del nivel de los drenes (m/d)
K arriba = conductividad hidraulica arriba del nivel de los drenes (m/d)
m, = altura desde el nivel de los drenes hasta el nivel freatico, en el punto
medio entre éstos (m)
g= cantidad de agua que deben evacuar los drenes (m/dia)
d = profundidad equivalente de Hooghout (m), en funcion del espaciamiento
(L), el radio del tubo (r) y la altura desde los drenes hasta la capa impermeable
sobre la cual se apoya el acuifero (D)

Ecuacion 6. Ecuacion de Hooghout

2.2.9. Analisis hidrolégico

Segun Mendoza y Campos (2021) es la evaluacion cualitativa y cuantitativa de la
influencia entre pluviometria y fluviometria de una determinada cuenca, y de los
registros que de ella se generaran, con el fin de determinar los recursos hidricos disponibles, a

partir de datos proporcionados por estaciones meteorologicas.

2.2.10. Analisis Intensidad-Duracién-Frecuencia (I-D-F)

Segln Fuentes et al. (2018) las curvas Intensidad-Duracion-Frecuencia (IDF) son una
sintesis, para un sitio particular, de los datos de precipitacion; se utilizan en hidrologia para
caracterizar la intensidad de la precipitacion en funcién de su duracion y su periodo de
retorno. Estas curvas son de gran importancia en la planificacion de recursos hidricos, asi
como para el disefio de obras hidraulicas, ya que la intensidad juega un papel muy importante

respecto a su relacion con el periodo de retorno, es necesario en todo caso realizar un analisis

16
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de frecuencias para conocer el aumento en el volumen de escurrimiento y, por consiguiente,

en el caudal asociado con la respuesta de la cuenca en el proceso precipitacion-escurrimiento

(Gutiérrez-Lbépez & Barragan-Regalado, 2020).

Segun la norma técnica OS.060 de drenaje pluvial urbano, el sistema menor de drenaje

deberé ser disefiado para un periodo de retorno entre 2 y 10 afios. El periodo de retorno esta

funcion de la importancia econdémica de la urbanizacion, correspondiendo 2 afios a pueblos

pequerios.

2.3. Definicion de terminos

Drenes: segiin Melentijevic et al. (2018) son dispositivos que facilita la salida de
liquidos o exudados al exterior del organismo, es decir, el drenaje.

Drenaje fluvial: Segiin Bayona (2018) funciona gracias a la gravedad, desde las
alcantarillas que recogen las aguas pluviales hasta las tuberias descendentes
Perimetro mojado: segun Pérez et al (2020) es el perimetro de la superficie de la
seccion transversal, de un conducto por donde circula un liquido

Porosidad drenable: Segun Chavarria-Vidal et al. (2020) es la cantidad de agua que
una roca o suelo saturado puede liberar por efecto de la gravedad.

Conductividad hidraulica: Segun Bermejo (2021) es la propiedad que determina el

movimiento del agua en el suelo en unas condiciones de saturacion dadas por el medio.

2.4.Variables
Variable Independiente (V.I)

Precipitacion pluvial, Propiedades hidrogeoldgicas del suelo

Variable Dependiente (V.D.)

Dimensionamiento del sistema de drenaje.
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1. Materiales

v' Cinta métrica
Léapiz
Marcadores
Baldes
Tubos de 4”
Libreta de campo

N N N R

Calculadora Cientifica

Equipos

<\

Céamara fotogréafica
Computadora
GPS

Estacién total

D N N NI N

Tripode

3.2.Métodos

3.2.1. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion fue aplicada ya que tuvo como objetivo la generacion de
conocimientos con aplicacion directa y a mediano plazo en la sociedad (Hernandez,
Fernandez, & Baptista, 2014).

3.2.2. Disefio de investigacion

El presente estudio fue de disefio no experimental, ya que se realizé sin manipular
deliberadamente las variables, se baso en las observaciones de los fendmenos tal y como se
dan en su contexto natural, es este caso solo se enfoco en analizar y evaluar la precipitacion y

aspectos hidrolégicos de la zona de Tarica (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014).
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(Causas/V. Independiente) (Efecto/V. Dependiente)

Dimensionamiento  del

sistema de drenaje

Fuente: Elaboracion propia.
Donde: Xi = Precipitacion pluvial

X2 = Propiedades hidrogeoldgicas del suelo

X1
e

X2

Donde:

X1 = Precipitacion pluvial

X2 = Propiedades hidrogeoldgicas del suelo
P = Propuesta de dimensionamiento del sistema de drenaje

Rc = Optimo dimensionamiento del sistema de drenaje de las aguas del Estadio municipal de

Tarica.
3.2.3. Poblacién o Universo
Se consideré como poblacién a los datos obtenidos de las precipitaciones de los

altimos 10 afios de la localidad de Tarica provincia de Huaraz, donde se enfocara a desarrollar

el trabajo de investigacion.
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3.2.4. Unidad de Analisis y Muestra

La muestra estuvo compuesta por los datos conseguidos de las precipitaciones de los
Gltimos 10 afios de la localidad de Tarica provincia de Huaraz donde se evalu6 los aspectos
climaticos para determinar qué tipo de régimen se debe de utilizar para optar por un método

optimo en el dimensionamiento de los sistemas de drenajes pluviales.

3.2.5. Hipdtesis

El dimensionamiento del sistema de drenaje del estadio municipal de Tarica fue 6ptimo

para la correcta evacuacion de los excesos de agua.

3.3. Desripcion del area de estudio

Las instalaciones deportivas del estadio municipal de futbol de Taric4, ubicado el
distrito de Taric4, provincia de Huaraz, en las coordenadas UTM 218699 E y 8958208 N,
DATUM WGS84, zona 18.

3.4. Procedimiento de la investigacion
- Analisis I-D-F

Para cumplir con el objetivo 1 se solicitaron datos meteorologicos al Servicio Nacional
de Meteorologia e Hidrologia del Perd (SENAMHI) de las estaciones meteoroldgicas Santiago
Antlnez de Mayolo y Yungay, para analizar las precipitaciones maximas en 24 horas para un
periodo de 10 afios, con la prueba de Kolmogorov-Smirnov se obtuvo la bondad de ajuste de
los datos y la distribucién méas aceptable para obtener la precipitacion y la intensidad méxima
de disefio en 24 horas para una duracion de 20 minutos que puede ocurrir en el estadio, con un
periodo de retorno de 5 afios; con el procedimiento anterior se construy6 graficos I-D-F para
ambas estaciones meteoroldgicas y con ello mediante interpolacién la precipitacion de disefio

requerido para el estadio municipal de Tarica.

- Analisis hidrogeologico

Para cumplir el objetivo 2 se realizé un estudio de suelo para determinar la

conductividad hidraulica y las propiedades hidrogeoldgicos del estadio municipal de Tarica.
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Para determinar la conductividad hidraulica se utilizé el método de pozo invertido
(Barreno invertido), que es un pozo abierto por encima del nivel freético, se vierte agua hasta
cierto nivel y se mide la velocidad de descenso de dicho nivel. Constituye un método rapido y
facil de implementar. Para estimar la conductividad hidraulica (k) del suelo se realizé 09
calicatas de 1.5 metros de profundidad en la cuales se instalaron cilindros de base circular con
didmetro=10.16 cm y altura 50 cm, el nivel de referencia del agua H1=50cm, el nivel posterior
H2 y la diferencian, para observaciones de duracion de 300 segundos, la k en cada ensayo se
estimd por la ecuacion 1.

T*Tr

4*t*ln(g—;)

K =

Para la determinacion de la porosidad drenable se aplicé una formula desarrollada por
Van Beers, donde especifica que este dato guarda relacién con la conductividad hidraulica,

aplicando la ecuacién 2.
n=vk

El perimetro mojado se desarroll6 con la siguiente formula, donde “D” es el diametro

de tuberia aplicando la ecuacion 3.

nD$
PM = (——
( 360
Para luego reemplazar este valor en la ecuacion 4, donde la “D” consta del valor de
profundidad del estrato equivalente; la formula fue aplicada en cada prueba realizada, como se

muestra en la tabla 6.

D
b=, Dy,

Ademas, se hizo una observacion in situ durante un evento de precipitacion y se
tomaron fotos del suelo para ver acumulaciones de agua en la superficie. De este analisis se

obtienen parametros importantes para el disefio del sistema de drenes.

- Andlisis Textural
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Se recogieron muestras del suelo del estadio, que fueron tomadas de 04 calicatas a
aproximadamente una profundidad de 2 metros, para llevarlo al laboratorio y obtener un

analisis granulométrico, contenido de humedad, limites de consistencia entre otros.

- Disefio del sistema de drenaje

Para determinar el tipo de flujo para dimensionar un sistema de drenado 6ptimo en
régimen no permanente que cumpla su objetivo de evacuar con prontitud el agua superficial,
se deben usar los parametros estimados en las subsecciones anteriores y otras caracteristicas
como diametros, largo, profundidad e inclinacion de los tubos; largo, anchura, profundidad y
material de relleno de la zanja en la ecuacion de Glover-Dumm, con una estimacion de la

profundidad de la capa impermeables y los niveles de la napa freética, entre otros.

Con la ecuacién 5 de Glover-Dumm se obtiene L, el distanciamiento para un sistema de

drenaje optimo.

12 m2kDt

ho

pin(1.16 30

h¢+h
4

Con D=d+ y d el espesor del estrato equivalente de Hooghoudt.

Con la ecuacion de Hooghoudt

Para determinar la longitud entre drenes se adiciond la ecuacion 6, tomando en cuenta
el estrato equivalente (d) hallado con la ecuacién 4, el caudal evacuado por el dren (q) y los

datos hallados de la conductividad hidraulica (K abajo, K arriba)

__ 8Kabajo.d .my+4K arriba .m}
q

LZ
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Andlisis de las precipitaciones registradas en los ultimos 10 afios del distrito de Tarica

+« Estacion Yungay

La estacion Yungay ubicada a 2,466 m.s.n.m. en el departamento de Ancash, como se

muestra en la tabla 1, se registraron los mayores niveles de precipitacion a finales del 2010

con 40.2 mm; a inicios del 2009 se tuvo un maximo de 36.5 mm con ausencia de precipitacion

en junio, julio y setiembre por lo que la media se estableci6 en 12.6 mm, para el siguiente afio

donde se obtuvo la cifra récord de precipitacion la media de 14.5 mm con ausencia de

precipitaciones de jul-ago respectivamente.

Tabla 1.

Precipitacion maxima en 24 horas — Estacion meteorol6gica Yungay

UNIDAD DE ATENCION AL CIUDADANO Y GESTION DOCUMENTAL

ALT: 2466 LONG: 77° 44’
ESTACION: YUNGAY/000444/DZ04 MSNM 59.91"

LAT: 09° 08' DPTO:
PT202 PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS 30.79" ANCASH
COD. PLANILLA VARIABLE ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
444 52 PT202 2009 21.0 134 365 172 112 00 00 18 0.0 258 144 102
444 52 PT202 2010 108 27.0 227 125 113 42 00 00 42 81 402 324
444 52 PT202 2011 162 69 262,298 00 00 00 00 63 36 14.0 254
444 52 PT202 2012 182 200, 294 126 73 00 00 00 7.8 139 205 264
444 52 PT202 2013 122 186 179 146 230 00 00 15 15 183 106 1738
444 52 PT202 2014 190 311 209 124 105 104 0.0 00 6.7 125 128 26.0
444 52 PT202 20151318 251 284 108 184 12 13 00 0.0 180 20.7 110
444 52 PT202 2016 109 276 215 189 64 00 00 00 150 193 6.8 196
444 52 PT202 2017 208 20.7 308 183 96 23 00 00 18 142 9.6 224
444 52 PT202 2018 225 21.6 24 198 189 00 00 00 23 147 174 139

En el 2011 el promedio de precipitacion anual fue de 10.7 mm, determinado a partir de

las precipitaciones de los meses en todo el afio, se tuvieron cuatro meses consecutivos

ausencia de precipitaciones de los cuales dos fueron en el primer semestre y los otros dos en el

segundo respectivamente, bajo esta perspectiva el maximo en ese afio fue de 29.8 menor a la

de afios anteriores. En el 2012 el promedio fue de 13.0 con un méaximo registrado de 29.4 y

con un nimero de menor de precipitaciones respecto del 2011.
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Para el 2013 la ausencia de precipitaciones fue inclusive menor al igual que la media
que se establecio en 11.3 mm (el primer semestre fue de 14.4 mmy el segundo 8.3 mm)
llegando a un méximo de 23.0 mm en ese mismo afio. En el 2014 la ausencia de
precipitaciones fue similar al afio anterior, el promedio anual fue de 13.5 mm donde el
méaximo fue en febrero con 31.1 mm. En el 2015 continuo la ausencia de precipitaciones por
dos meses (Ago-set) por lo que la media fue de 13.9 mm con un méximo de 31.8 mm
generado a inicios de ese afio; para el afio siguiente la media fue menor (12.2 mm) al igual que
el promedio anual el cual descendio 4.2 mm bajo la misma comparacion, pero se

incrementaron los meses en los cuales no hubo precipitaciones a tres.

En afio 2017 se redujo el registro de precipitacion cero a dos meses, y el maximo del
cual se tiene registro fue a términos del primer trimestre con 30.8 mm (el tercer mayor
registrado para el periodo analizado) con una media anual de 12.5 mm. Para el 2018 se
registré un promedio de 12.9 mm al afio con tres meses de precipitacidn cero de junio a agosto
y en el mes de marzo se tuvo el pico maximo anual de 24.0 mm ubicandose alrededor de cinco

puntos por debajo del afio anterior.

Con la tabla 1, se procedi6 a realizar la prueba de Kolmogérov-Smirnov para obtener
la bondad de ajuste y la distribucion mas aceptable de la precipitacién y la intensidad maxima

de disefio en 24 horas para todos los datos para diferentes periodos de retorno.
Tabla 2.

Prueba de Kolmogorov-Smirnov

Kolmog6rov-Smirnov a=50  Attained D All data - T (Max)= Periodo de retorno

test for: All data Max 2.00000 2 5 10 25 50 100
Normal Accept 98.16% 0.1221 Normal 304 348 37.0 395 41.0 425

Normal (L-
Normal (L- Moments) Accept 97.81% 0.1247 Moments) 304 349 372 39.7 413 428
LogNormal Accept  99.92% 0.0915 LogNormal 30.0 346 372 403 424 444
Galton Accept  99.88% 0.0942 Galton 30.0 346 372 402 423 442
Exponential Accept  75.17% 0.1883 Exponential 288 336 372 429 455 491
Exponential (L- Exponential (L-
Moments) Accept 68.96% 0.2002 Moments) 28.6 341 382 437 479 520
Gamma Accept 99.69% 0.102 Gamma 30.1 347 372 401 420 437
Pearson 111 Accept 99.88% 0.0945 Pearson 11 300 346 373 403 423 442
Log Pearson 111 Accept 99.87% 0.097 Log Pearson Il 30.0 346 373 404 425 445
D min  0.0915
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Obteniendo un alcance de 99.92% con la distribucion Log Normal con la cual

construiremos la tabla de precipitacion de disefio para los diferentes periodos de retorno.

Tabla 3. Precipitacion de disefio (mm)

Duracion (min)

T (afos) P24h

10 20 30 40 50 60 75 90
2 30.0 8.7 10.3 11.4 12.2 12.9 13.5 14.3 15.0
5 34.6 10.0 11.9 131 141 14.9 16.5 16.5 17.3
10 37.2 10.7 12.8 141 15.2 16.1 17.8 17.8 18.6
25 40.3 11.6 13.8 15.3 16.5 174 19.3 19.3 20.2
50 424 12.2 14.6 16.1 17.3 18.3 20.3 20.3 21.2
100 44.4 12.8 15.2 16.9 18.1 19.2 21.2 21.2 222

Con estos datos procedimos a calcular la tabla de Intensidad de disefio para los diferentes

periodos de retorno.

Tabla 4. Intensidad de disefio (mm/h)

Duracion (min)

T (afios) P24h
10 20 30 40 50 60 75 90
2 30.0 51.9 30.9 22.8 184 155 135 115 10.0
5 34.6 59.9 35.6 26.3 21.2 17.9 15.6 13.2 115
10 37.2 64.5 38.3 28.3 22.8 19.3 16.8 142 124
25 40.3 69.8 41.5 30.6 24.7 20.9 18.2 154 134
50 42.4 735 43.7 32.2 26.0 22.0 19.2 16.2 14.1
100 44.4 76.9 45.7 33.7 27.2 23.0 20.1 17 14.8
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Figura 2.Gréafico | - D - F - YUNGAY
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El gréfico I-D-F ayudo a identificar la duracion de cada indice de precipitacion, tal
como se muestra en la figura 1, donde para un periodo de retorno de 5 afios se evidencia una
precipitacion de 35.6 mm/h en 20 minutos, de 21.2 mm/h en 40 minutos y una precipitacion

de 15.6 mm/h en 60 minutos.

De esta manera, para un tiempo de retorno de 5 afios la intensidad de una precipitacion

que dure 20 minutos es 35.6 mm/h equivalente a 0.8544 m/dia.
++ Estacion Santiago Antunez de Mayolo

En la estacion Santiago Antinez de Mayolo ubicada a una altitud de 3,079 m.s.n.m. en
el departamento de Ancash, se muestra en tabla 6 la mayor precipitacion registrada en 24
horas para la Gltima década fue de 50.5 mm dada en el primer trimestre de 2012. En el 2009 se
tuvo una media de 14.8 mm para todo el afio siendo la minima de 0.3 mm y la méaxima de 27.3
mm (la cuarta precipitacion mas baja registrada en el periodo de analisis); para el 2010 no se
registrod precipitacion en julio y la mayor se dio en diciembre con 25.7 mm y la media de ese
afio estuvo dos puntos por debajo respecto del afio anterior.
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Tabla 5.

Precipitacion maxima en 24 horas — Estacion meteoroldgica Santiago Antinez de Mayolo

UNIDAD DE ATENCION AL CIUDADANO Y GESTION DOCUMENTAL

ESTACION: SANTIAGO ATUNES DE ALT: 3079 LONG: 77°31'
MAYOLO /000426/DZ04 MSNM 29.5"

DPTO:
PT202 PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS LAT: 09°30' 59.5" ANCASH
COD. PLANILLA VARIABLE ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
426 52 PT202 2009 260 244 273 188 95 56 03 09 10 172 20.6 255
426 52 PT202 2010 191 93 150 192 200 33 00 20 146 104 16.6 257
426 52 PT202 2011 13.7 11.0 04 00 27 11 39 198 18.2258
426 52 PT202 2012 19.7 21.4 505 285 73 38 00 00 49 15.2
426 52 PT202 2013 22.1 268 140 84 51 00 38 25 234 321
426 52 PT202 2014 332 230 220 161 185 71 00 31 171 115 193 213
426 52 PT202 2015 264 132 206 184 135 14 27 13.0 19.6 195
426 52 PT202 2016 196 482 233 100 55 26 02 02 75 100 26 16.1
426 52 PT202 2017 17.7 165 285 235 203 04 00 33 132 16.6 17.6 226
426 52 PT202 2018 254 129 218 258 160 07 04 25 10.0 10.7 147 173

En 2011 no se tuvo registro en marzo y abril y en junio no hubo precipitacion alguna,
por lo que la media en este afio fue de 9.7 mm con una precipitacion maxima de 25.8 mm (una
de las mas bajas del periodo). Para el 2012 a pesar de que no se contd con el registro de dos
meses (Oct-nov) y en dos meses consecutivos no hubo precipitacion, fue en ese afio donde

para marzo se lleg6 al pico maximo de precipitacion anual y del periodo con 50.5 mm.

En 2013 a diferencia de los afios anteriores hubo discontinuidad en el registro (sin
datos) y solo en junio no hubo presencia de precipitaciones, para ese afio el promedio anual
fue de 13.8 mm y el maximo de 32.1 mm (muy poco por debajo de la media del periodo de
analisis). Para 2014 el maximo registrado fue de 1.1 puntos por encima del maximo del afio
anterior, a pesar de que todos meses del afio hubo registro en Julio no hubo precipitaciones en
esa estacion. En 2015 hubo diez meses en los cuales hubo registros, por lo que en todo el afio
la media fue de 14.8 mm con una precipitacién minima de 1.4 mm y maxima de 26.4 mm.
Para el 2016 se lleg6 al segundo pico de precipitacion més alta de los Gltimos diez afios con
48.2 mm (el méximo) y el minimo establecido en julio y agosto con los mismos niveles con
0.2 mm. En 2017 el promedio de precipitaciones de la estacion que de 15.0 mm con ausencia
de precipitaciones en julio llegando a un maximo de 28.5 mm en ese afio, colocandose por

encima del maximo registrado a inicios del periodo analizado. Finalmente, en el 2018 la
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media fue menor respecto del afio anterior con un minimo de 0.4 mm y un maximo de 25.8

mm, lo cual es igual al méximo del 2011.
Gréfico I-D-F

Con los datos de la tabla 2, se procedi6 a realizar la prueba de Kolmogdrov-Smirnov
para obtener la bondad de ajuste y la distribucion mas aceptable de la precipitacion y la
intensidad méaxima de disefio en 24 horas para todos los datos para diferentes periodos de

retorno.
Tabla 6.

Prueba de Kolmog6rov-Smimov

Kolmogérov- _ Periodo de retorno

Smirnov test for: All  a=5% Attained D Max AIIdaZt%(-)(')I;)(()Max)—

data DU 2 5 10 25 50 100
Normal Accept  76.56% 0.1949 Normal 33.1 412 454 499 528 554
Normal (L- Normal (L-
Moments) Accept  76.70% 0.1946 Moments) 33.1 40.7 447 49.0 518 54.2
LogNormal Accept  94.42% 0.1483 LogNormal 318 404 458 523 57.0 61.6
Galton Accept  96.72% 0.1376 Galton 31.3 39.8 456 529 585 64.1
Exponential Accept  98.64% 0.1237 Exponential 30.1 389 456 544 611 67.7
Exponential (L- Exponential (L-
Moments) Accept  95.14% 0.1453 Moments) 29.9 393 465 559 63.0 70.1
Gamma Accept  92.19% 0.1563 Gamma 32.2 408 458 51.7 557 594
Pearson 111 Accept  97.33% 0.1340 Pearson Il 31.0 399 459 534 588 64.1
Log Pearson 111 Accept 98.64% 0.1237 Log Pearson Il 305 388 455 552 634 726

Dmin  0.01237

Obteniendo un alcance de 98.64% con la distribucion Log Pearson 111 con la cual

construiremos la tabla de precipitacion de disefio para los diferentes periodos de retorno.

Tabla 7.

Precipitacion de disefio (mm)

Duracién (min)

T (afios) P24h

10 20 30 40 50 60 75 90
2 30.5 8.8 105 116 124 132 138 146 15.2
5 38.8 112 133 147 158 168 175 185 194
10 455 131 156 173 186 196 205 217 227
25 55.2 156 189 210 225 238 249 264 276
50 63.4 189 218 241 259 274 286 303 317
100 72.6 209 249 276 296 313 328 347 36.3
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Con estos datos procedimos a calcular la tabla de Intensidad de disefio para los

diferentes periodos de retorno.

Tabla 8.

Intensidad de disefio (mm/h)

Duracion (min)

T (afios) P24h

10 20 30 40 50 60 75 90
2 30.5 528 314 231 187 158 138 116 10.2
5 38.8 672 400 295 238 201 175 148 129
10 455 787 468 345 278 236 205 174 152
25 55.2 955 568 419 338 286 249 211 184
50 63.4 109.8 65.3 482 288 328 286 242 211
100 72.6 125.7 747 551 444 376 328 277 242

Figura 3.
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El grafico I-D-F, tal como se muestra en la figura 2, se evidencia una precipitacion de
40.0 mm/h en 20 minutos, de 23.8 mm/h en 40 minutos y una de 17.5 mm/h en 60 minutos.

De esta manera, para un tiempo de retorno de 5 afios la intensidad de una precipitacion

que dure 20 minutos es 40.0 mm/h equivalente a 0.96 m/dia.

Mediante interpolacion se estimd el valor maximo diario de precipitacion para el lugar

de trabajo (estadio municipal de Tarica), obteniendo 37.95 mm/h, segun lo calculado con los
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resultados de los gréaficos I-D-F identificada con la estacion de Santiago Antlinez de Mayolo y

la estacion de Yungay, tal como se muestra a continuacion:

Tabla 9.

Proceso de interpolacion

LUGAR ALTITUD INTENSIDAD
(M.S.N.M.) (MM/H)
Santiago Antlnez de Mayolo YO0: 3079 X0: 40
Estadio municipal de Tarica Y: 2793 X
Yungay Y1: 2466 X1:35.6
x= Xemr )
(Forp)*1

Ecuacion 7. Proceso de interpolacion.

3079 — 2793
g Jo+ (3793 =74g¢ *359)
G275 )
2793 — 2466
mm
X = 37.95—— = 0.9108 m/dia
hora

Siendo un maximo de precipitacion de 0.85 m/d en Yungay y 0.96 m/dia en Santiago
Antlnez de Mayolo, con una intensidad de disefio de 0.91 m/dia para el estadio municipal de

Tarica.
4.2. Analisis de los aspectos Hidro-Geologico del Estadio Municipal de Tarica.

Para el analisis hidro geoldgico se llevo a cabo con la estimacién de la conductividad

hidraulica, para luego hallar la porosidad drenable.

« Conductividad hidraulica.

Para determinar la conductividad hidraulica se utiliz6 el método de pozo invertido
(Barreno invertido), realizando 09 calicatas de 1.5 metros de profundidad en la cuales se
instalaron cilindros de base circular con didmetro=10.16 cm y altura 50 cm, el nivel de
referencia del agua H1=50cm, el nivel posterior H2 y la diferencian, para observaciones de

duracion de 300 segundos, la k en cada ensayo se estimara por la ecuacion 1.

30
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Tabla 10.

Coeficiente hidraulico

H1=50 cm t1=300s t2=600s t3=900s K

Prueba 1 difcm 12.5 13.5 13.3

H2 cm 37.5 36.5 36.7 3.49 m/d
Prueba 2 difcm 9 7.8 7

H2 cm 41 42.2 43 1.99 m/d
Prueba 3 difcm 8.4 6.5 6.5

H2 cm 41.6 43.5 43.5 1.77 m/d
Prueba 4 difcm 5 4.3 4.8

H2 cm 45 45.7 45.2 1.13 m/d
Prueba 5 difcm 8.4 6.4 5.3

H2 cm 41.6 43.6 44.7 1.65 m/d
Prueba 6 difcm 9 7.8 7

H2 cm 41 42.2 43 1.44 m/d
Prueba 7 difcm 0 0 0

H2 cm 50 50 50 0 m/d
Prueba 8 difcm 5.2 4.7 3.4

H2 cm 44.8 45.3 46.6 1.07 m/d
Prueba 9 difcm 1.9 2 1.7

H2 cm 48.1 48 48.3 0.44 m/d

K promedio 1.44 m/d

La conductividad hidraulica obtenida varia de 0 m/d en la zona norte del estadio a 1.35
m/d en la parte central del estadio, con un pico de 3.49 m/dia en la zona sur, lo cual nos lleva a
concluir que es necesario reemplazar la capa superficial del estadio para mejorar el terreno y
asi poder uniformizar la conductividad hidraulica para el disefio del sistema de drenaje y

obtener la permeabilidad adecuada que permita evacuar los excesos de agua en los drenes

¢+ Porosidad drenable (%)

Para la determinacion de la porosidad drenable se aplico una formula desarrollada por
Van Beers, donde especifica que este dato guarda relacion con la conductividad hidraulica,

aplicando la ecuacion 2.
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Tabla 11.

Porosidad drenable

Pruebas Porosidad drenable

(%)
Prueba 1 18.6842
Prueba 2 14.0898
Prueba 3 13.2994
Prueba 4 10.6504
Prueba 5 12.8576
Prueba 6 12.0117
Prueba 7 0.0000
Prueba 8 10.3289
Prueba 9 6.6121
M promedio 10.94 %

La porosidad drenable promedio del suelo fue de 10.94 %.

Andlisis Textural

Las muestras de terreno del estadio fueron tomadas de 04 calicatas a aproximadamente
una profundidad de 2 metros. Los resultados de la clasificacion textural, se muestra en la

siguiente tabla:
Tabla 12.

Andlisis textural

Muestra N° Textura (%) - Clase Textural H% LL LP
Grava Arena Finos
c-01 61.04 34.08 488~ Cravabien g4 0 0
graduada
Grava bien
C-02 57.82 35.23 6.95 graduada - 43 0 0
Grava Limosa
Grava bien
C-03 56.37 35.72 7.91 graduada - 6.42 0 0
Grava Limosa
Grava Limosa
C-04 51.86 25.95 22.2 - Grava 5.69 26.6 20.94

Arcillosa
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De la tabla 12 se concluye que es un suelo gravoso limoso y arcilloso que pasa de
permeable y semipermeable a impermeable de sur a norte, una humedad o capacidad de
campo entre 4.56% y 5.69%, relativamente baja; un nivel de limite liquido cercano a 25%, que
lo hace un suelo duro, esto debido a que el terreno del estadio es aproximadamente 50% de
material de relleno y compactado de manera mecanica en la zona norte, que con el paso de los
afios las particulas de suelo se ha asentado y compactado, afectando las propiedades
hidraulicas del suelo para un drenaje natural, lo cual nos lleva a concluir que es necesario

reemplazar la capa superficiales del estadio para mejorar el terreno.

Figura 4.

Bloques de tierra arcillosa compactados a una profundidad de 40 cm

4.3.Régimen de flujo para un 6ptimo dimensionamiento del sistema de drenaje del

Estadio municipal de Tarica.

«» Meétodo de la ecuacion de Glover-Dumm

Para calcular el espaciamiento entre drenes en régimen no permanente, se lleva a cabo

con la ecuacion 5.

¢+ Perimetro mojado
El perimetro mojado se hall6 con la ecuacion 3, frente a los siguientes datos:

Diametro de tuberia D (m) = 0.2
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_ ((3.1416 x0.2x 180))

PM 360

PM (u) = 0.3142m

Para luego reemplazar este valor en la ecuacion 4, donde la “D” consta del valor de
profundidad del estrato impermeable; la ecuacion fue aplicada en cada prueba realizada, como

se muestra en el tablall.

Tabla 13.
Célculo de estrato equivalente

Prueba L D u = De =

1 2.31 5 0.3142 3.1416 0.3076
2 1.94 5 0.3142 3.1416 0.2609
3 1.88 5 0.3142 3.1416 0.2533
4 1.65 5 0.3142 3.1416 0.2237
5 1.84 5 0.3142 3.1416 0.2482
6 1.77 5 0.3142 3.1416 0.2392
7 - 5 0.3142 3.1416 -

8 1.62 5 0.3142 3.1416 0.2198
9 1.26 5 0.3142 3.1416 0.1726

La formula de Glover-Dumm fue aplicada por cada prueba, como se muestra en la
tabla.

Tabla 14.

Ecuacién de Glover-Dumm

Prueba T k D t M ho(min)  h(min) L
1 3.1416 3.4910 0.9576 0.0139 0.1868  0.75 055 231
3.1416 1.9852 0.9109 0.0139 0.1409 0.75 055 194
3.1416 1.7687 0.9033 0.0139 0.1330  0.75 055 1.88
3.1416 1.1343 0.8737 0.0139 0.1065 0.75 055 1.65
3.1416 1.6532 0.8982 0.0139 0.1286  0.75 055 184
3.1416 1.4428 0.8892 0.0139 0.1201  0.75 055 177

3.1416 0.0000 - 0.0139 0.0000  0.75 0.55 -
3.1416 1.0669 0.8698 0.0139 0.1033  0.75 055 1.62
9 3.1416 0.4372 0.8226 0.0139 0.0661  0.75 055 1.26
Prom. 3.1416 1.4421 0.6835 0.0139 0.1201  0.75 0.6 1.74

00 N O Ol & W DN
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¢+ Método de la ecuacion de Hooghoudt

Esta ecuacion esta dada por dos ecuaciones, para el estrato equivalente (De) se trabaja

con la ecuacion 4.

Para el calculo del estrato equivalente (De), se tomé en cuenta la altura del nivel de
agua en los drenes respecto a la capa impermeable (D), también el espaciamiento entre drenes

en metros (L), junto con el valor de perimetro mojado (u).

Tabla 15.

Método de la ecuacién de Hooghoudt

i L D u n De (m)
1 4.71 5 0.31416 3.1416 0.5896
2 3.22 5 0.31416 3.1416 0.4187
3 2.99 5 0.31416 3.1416 0.3911
4 2.25 5 0.31416 3.1416 0.3001
5) 2.85 5 0.31416 3.1416 0.3742
6 2.61 5 0.31416 3.1416 0.3448
7 - 5 0.31416 3.1416 -

8 2.16 5 0.31416 3.1416 0.2888
9 1.25 5 0.31416 3.1416 0.1713

Para determinar la longitud entre drenes se usoé la ecuacion 6, tomando en cuenta el
estrato equivalente hallado con la ecuacion 4, el caudal evacuado por el dren (q) y los datos

hallados de la conductividad hidraulica (K abajo, K arriba)

Tabla 16.

Longitud entre drenes

| d mo g (m/d) K abajo K arriba L

1 0.5896 0.7500  0.9108 3.4910 3.4910 4.71

2 04187 0.7500  0.9108 1.9852 1.9852 3.22

3  0.3911 0.7500 0.9108 1.7687 1.7687 2.99
35
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4 0.3001 0.7500  0.9108 1.1343 1.1343 2.25

5 03742 0.7500 0.9108 1.6532 1.6532 2.86

6 0.3448 0.7500  0.9108 1.4428 1.4428 2.62

7 - 0.7500  0.9108 0.0000 0.0000 -

8 0.2888 0.7500  0.9108 1.0669 1.0669 2.16

9 01713 0.7500  0.9108 0.4372 0.4372 1.25
Tabla 17.

Comparacion de los dos métodos

Longitud de dren

I Ecuacion de Ecuacion de
Glover-Dumm Hooghoudt
1 2.31 4,710
2 1.94 3.222
3 1.88 2.988
4 1.65 2.246
5 1.84 2.856
6 1.77 2.616
7 - -
8 1.62 2.160
9 1.26 1.254
Promedio 1.79 2.76

La distancia promedio de separacion promedio entre drenes hallada por la ecuacion
Hooghoudt fue mayor que la distancia por la ecuacién de Glover-Dumm con 2.76 metros y
1.79 metros respectivamente, sin embargo, como son distancias muy pequefias entre tuberias

el costo seria elevado en cuanto al movimiento de tierras y la cantidad de tuberias a utilizar.

Los resultados indican que debido a la conductividad hidraulica no se puede
implementar un sistema de drenaje en la estructura del suelo natural que se tiene, ya que
presenta un bajo valor, la capa superficial del suelo del estadio municipal de Tarica acumula el
agua, practicamente esta no fluye al saturarse y a metro y medio de profundidad la capacidad

de campo o humedad del suelo indica que no se acumula mucha a esa profundidad.

36
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Por tal motivo se considerard mejorar la capa superficial de suelo del estadio municipal
de Taric4, hasta obtener una permeabilidad que permita evacuar los excesos de agua de

precipitacion.

«» PROPUESTA DE NUEVO SUELO
Tabla 18.

Propiedades fisicas e hidraulicas del nuevo suelo

Densidad (gr/cm3)

Estrato Suelo Prof.
Da Dr K (m/d) VI Ib (mm/h)
1 Cultivo 5000 155-1.70 2526 1517 1255 8.0-2.0
arenoso
Arena 50005 160-1.80  2.6-2.7 8.0000 28.28
2 media

grava 0.25-0.45 1.60-1.890 2.7-2.8 8.0000 28.28
Nota. Corrales, Julio. Loaiza, Y.

< PROPUESTA DEL DISENO DEL SISTEMA DE DRENAJE

Mediante interpolacion se estimo el valor maximo diario de precipitacion para el lugar
de trabajo, obteniendo 37.95 mm/h, segun lo calculado con los resultados de los graficos I-D-
F identificada con la estacion de Santiago Antinez de Mayolo y la estacion de Yungay, tal

COmo se muestra.

Tabla 19.

Proceso de interpolacion

LUGAR ALTITUD INTENSIDAD
(M.S.N.M.) (MM/H)
Santiago Antlnez de Mayolo Y0:3079  XO0:40
Estadio municipal de Tarica Y: 2793 X
Yungay Y1: 2466 X1:35.6

Mediante la ecuacion 7 obtenemos la intensidad para el estadio municipal de Tarica

40+(3079_2793 35.6) }
X = (32333:22;*336)" = 37.95mm = 0.91 m/dia

2793-2466
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Este sera el valor para el cual se disefiara el drenaje y con el valor del area de la

cancha, el cual es 60 m de ancho x 100 m de largo.

La cantidad de precipitacion en el &rea de la cancha se calcula con:

V.E.= Precipitacion maxima x Area de la cancha..... (8)

Ecuacion 8. Volumen de escorrentia en el area de la cancha

Vli.de escorrentia = 37.95 mm x 6000 m2

Vli.de escorrentia = 0.03795 m x 6000 m2 =227.7 m3

Vide escorrentia

Caudal de lluwvia = —— ... (9)

duraciéon de lluvia

Ecuacion 9. Caudal de precipitacién en el area de la cancha

227.7m3
Caudal de lluvia = ——
lhora
Caudal de lluvia o escorrentia = 222'070723 =0.06325 m3/s

Se utiliza la ecuacion de Manning para encontrar los caudales en tuberias de distintos

diametros y pendientes.
_1py2/3¢1/2
V=_RRZESVE (10)

Ecuacion 10. Ecuacion de Manning

Tabla 20.
Caudales por tuberia, con el valor de n=0.009 para tuberias de pvc
Descripcion de la tuberia Pendiente (S) 1% Pendiente (S) 2%
Diametro Velocidad .
nominal dela  Radio hidraulico (R) de tuberia C2udal de  Velocidad - Caudal de
. tuberia  detuberia tuberia
tuberia (V)
[mm] [mm] [m] [m/s] [m3/s] [m/s] [m3/s]
110 27.5 0.0275 1.01 0.00962 1.43 0.0136
160 40 0.04 1.3 0.0261 1.84 0.0370
200 50 0.05 1.51 0.0474 2.13 0.0670

Nota. (Villagdmez & Castellanos, 2020)
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Se observa que la tuberia de 200mm con una pendiente del 2% es suficiente para
soportar el caudal de toda la cancha. A continuacion, se aplican distintas formulas para

obtener el espaciamiento entre drenes.

El espaciamiento entre drenes para un terreno con el nuevo perfil propuesto se
procedid con el calculo de porosidad drenable y perimetro mojado. Al sustituir el subsuelo con
arena gruesa y grava, aumentaria su conductividad hidraulica a K: 6 m/d, haciendo que el

suelo sea dptimo para un sistema de drenaje.
Para la ecuacion de Glover Dumm.
Mediante la ecuacion 2, hallamos la porosidad drenable con K: 6 m/d.
u=,/8m/dia
u = ,/800 cm/dia = 28.28%

Mediante las ecuaciones (3 y 4) calculamos el perimetro mojado y el estrato

equivalente.
o ((3.1416 x 0.2 mx 180°)) De=( D )
= e = (———m
360 8D (1,0) 11
L u
PM (u) = 0.3142m
De = 1m
¢=—3am (l (1m) ) N 1)
3.1416(4.44m)\ " 0.3142m
De = 0.601m

Con los datos de porosidad drenable, perimetro mojado y el estrato equivalente,
calculamos el espaciamiento entre drenes con la ecuacion 5 de Glover Dumm, la cual se muestra

a continuacion:

N[ =

Sme 0.4883m x 0.0417 dias 0.65 m1-2

0.2450 In1.165757,

L= 3.1416[

L=4.44m
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Para la ecuacion de Hooghoudt

Mediante las ecuaciones (3 y 4) calculamos el perimetro mojado y el estrato equivalente.

pyy — (31416 x0.2m x 180°) De = ( D )
= e =(——mmF—mm
360 80 (1,01 1
L u
PM (u) = 0.3142m De = ( Im

)
8(1 1
3.1412(751.1;6m) (’" 0(.311'22> +1

De = 0.6615m

Con los datos de porosidad drenable, perimetro mojado y estrato equivalente,
calculamos el espaciamiento entre drenes mediante la ecuacion 6 de Hooghoudt, la cual se

muestra a continuacion:

_ 8x8x0.6615x 0.65 + 4 x 1.6.0.657
- 0.911

LZ

L=576m

A partir de esto, ya contando con los datos de caudal de precipitacion dentro del area
de la cancha y el dato de espaciamiento con ambas ecuaciones, se tomé en consideracion
redondear a 5 metros, procediendo a calcular el area de los drenes y posteriormente el caudal
que fluye por cada tuberia secundaria

V.E.= Precipitaciéon maxima x Area de los drenes .... (11)

Ecuacion 11. Volumen de escorrentia en el area de los drenes

Vl.de escorrentia = 37.95 mm x (Espaciamiento entre drenes x ancho de la cancha)

Vl.de escorrentia = 0.03795 m x (5 x 30) =5.6925 m3

. Vi.de escorrentia
Caudal de lluvia =

.. (12)

duracién de lluvia’
Ecuacion 12. Caudal de precipitacion en el area de los drenes

5.6925m3

Caudal de lluvia = Thora
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5.6925m3
3600 s

= 0.001581 m3/s

Caudal de lluvia o escorrentia =

Se utiliza la ecuacion 10 de Manning para encontrar los caudales en tuberias de
distintos didmetros y pendientes.
Con un valor de n = 0.009 par tuberias de PVC

Tabla 21.

Caudales por tuberia

Descripcion de la tuberia Pendiente 1% Pendiente 2%
Diametro o Velocidad Caudal de Velocidad Caudal de
nominal de la Radio hidraulico . . . .
. de tuberia tuberia de tuberia tuberia
tuberia

[mm] [mm] [m] [m/s] [m3/s] [m/s] [m3/s]
110 275 0.0275 1.01 0.00962 1.43 0.0136
160 40 0.04 1.3 0.0261 1.84 0.0370
200 50 0.05 151 0.0474 2.13 0.0670

Nota. (Villagdmez & Castellanos, 2020)

Se puede observar que la tuberia de 110 mm con una pendiente del 1% es ideal para el

disefio de las tuberias secundarias.

Mediante simulaciones se calculd que el caudal de precipitacion dentro de la cancha es
0.06325 m3/s necesitando una tuberia de 200 mm de didmetro con pendiente de 2%, después
de proponer un nuevo perfil de suelo con la finalidad de mejorar el suelo para el disefio del
sistema de drenaje, logrando un espaciamiento entre drenes de 5.36 y 5.28 metros, tomando
como valor para los calculos posteriores el valor de espaciamiento entre drenes de 5 metros el
cual generara un caudal de tuberia de 0.001581 m3/s, seleccionando una tuberia de 110 mm

de diametro con pendiente de 1%.

Como es una aproximacion se puede tomar L=5y 100/5 =20, se necesitan 40 drenes

para tener un distanciamiento cercano al 6ptimo que drenara mas por tener mas drenes.
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Figura 5.

Esquema de distribucion de tuberias del sistema de drenaje
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V. CONCLUSIONES

Se analizé las precipitaciones registradas en los Gltimos 10 afios del distrito de Tarica a
partir de las estaciones de Santiago Antinez de Mayolo de Huaraz y de Yungay, donde se
obtuvo por interpolacion una precipitacion de disefio de 37.95 mm/h para un periodo de

retorno de 5 afios y una duracion de 20 minutos para el estadio municipal de Tarica.

Se analizé los aspectos hidrogeoldgicos del Estadio municipal de Tarica, obteniendo
una conductividad hidraulica variable que va desde K: 0 m/d hasta un K: 3.49 m/d una
porosidad drenable promedio de 10.94%, perimetro mojado de 0.3142m y otras caracteristicas
como en 75% de las muestras de suelo tiene grava, arcilla y limo, no muy permeable, una
humedad o capacidad de campo entre 4.6% y 5.6%, relativamente baja; un nivel de limite

liquido cercano a 25%, que lo hace un suelo duro.

Se determino el régimen de flujo para un 6ptimo dimensionamiento del sistema de
drenaje del Estadio municipal de Tarica, el mas amplio entre drenes que se puede tomar, son
los datos resultados de la simulacion de L=5m, debido que la separacion entre drenes
calculada no fue eficiente ya que tuvieron valores menores a 5 metros de separacién, tomando
un L=5m se tienen mas drenes y mayor evacuacion, se deben construir 40 drenes con
pendiente hacia los lados. Las dimensiones simuladas para de la tuberia fueron con un tubo de
diametro 200 mm para todo el caudal de la cancha y 110 mm de diametro para las tuberias

secundarias que garantizaran la evacuacion de los excesos de agua por precipitacion y riego.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda sustituir toda la capa superficial por grama artificial de modo que esta
tenga un espesor menor con mayor flujo de agua hacia los drenes, el cual permitira un mayor

numero de partidos al dia, reduciendo costos por mantenimiento.

Se recomienda que las tuberias cumplan las exigencias de norma ISO 4435y que se

tome en cuenta su nivel de rigidez para evitar posibles deflexiones en su seccién.

Referente a la base granular se debe tener en cuenta el contar con un material con
caracteristicas de resistencia, compresibilidad, permeabilidad y que permita una compactacién

adecuada del estrato granular drenante para obtener una superficie compacta y nivelada.
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VIIl.  ANEXOS

ANEXO 1. Panel Fotogréafico

Foto n® 01: Ubicacién y demarcacion de calicatas para estudio de suelos y prueba de conductividad hidréaulica.
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Foto n® 03: Excavacion de calicatas con apoyo de maquinaria.
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Foto n® 05: Materiales para prueba de conductividad hidraulica y estudio de suelos.




Foto n° 07: Prueba de barreno Invertido para calculo de conductividad hidraulica del suelo
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Foto n° 09: Prueba de barreno Invertido para calculo de conductividad hidraulica del suelo.
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Foto n° 11: Nulo descenso de agua en la Prueba de barreno Invertido.

Foto n° 12: Cierre de Calicatas.
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ANEXO 2. Andlisis de suelos

ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

Cakcata N* 01 C-02 C-03 C04
Musstra Mad 0t L Rab 01 Mab o1

Frofunadad (m) 200 200 200 2.00
Yy 100.00 100,00 100.00 100.00

11 91,31 94 60 a7 11 9585

g 64,84 6553 7324 67.69

PORCENTAJE ae 50.43 5288 5570 56.21
ACLNLAADG N4 38.96 4218 43.83 4815
OLE PASA POR N'# 31.% 3431 35.72 4262
WALLA DE N 10 29.26 N 33,29 40 60
PORCION N8 2465 2611 28,73 36.46
DE MATERWL N30 17.64 16.81 21.68 29.75
[ueenicn w40 14.02 14.74 18.16 28.57
DE3* N 50 10.66 1217 14.70 2745
N 100 6.27 8.8 9.66 23.82

N* 200 4.68 6.95 7.8 2220

Con? Linsamidad cu 56,37 7034 7233 -

Cact. Conzandad Ce 1.1 1.02 1.07 —
LAATES LL NP 0.00 0.00 26,60
DE LP NP 0.00 0.00 20,94

HOONSIS TENCIA P NP 0.00 0.00 566

PHUNEDAD NATUSAL 4.56 4.30 6.42 569

CLASIFICACION UNIFICADA
DE SUELOS {SUCS) GW GW-GM GW-GM GM-GC
ASTM D-2437
NOMBRE :
o et | v e | Gradmin-oms | ST
GRUPO
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SOUCITA FRANCK SARZOZA VEAS LUGAR Estadio Menicigs! de Tanca
POZO s Cal

PROYECTO DIMENSIONAMENTO DEL SISTEMA CE DRENAJE DR MUESTRA Mab-01

ESTADID MUNICIPAL DE TARICA PARA GARANTIZAR LA PROFUNDIDAD 200 mts

EVACUAGION DE LOS EXCESOS DE AGUA' FECHA : 11 de Febrero del 2020

CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D-2216
POZO . C-0
MUESTRA Mab-01
PROFUNDIDAD (m) 200 mis,
FRASCO N*
(1) Pirs PSH. (g0 13325 | 13425
(2) Pir+ PSS (g1) 12042 | 130.15
M ) - 353 410
(4) P ign 4230 | 4330
(5 PSS (g) (2)-(% | 8712 | e&es
(6) C. Humedad (%) 3)/(5) 44 472
JCONTENDO OF MUMELAD PROMEDO 456 %

Nota: Pl = Peso del frasco
P.5 M. = Peso del sueio humedo
P.5.5 = Peso del suslo seco
Pagua = Peso del agus

@ ®OO Repositorio Institucional - UNASAM - Pera



SOLICITA FRANCK SARZOZA VEAS LUGAR Extadio Muncipal de Tarkse
POZO 1 Can

PROYECTO DIVENSIONAMIENTO DEL SISTEWA OE DRENAK DEL MUESTRA Mab-O1

ESTADID MUNICIPAL DE TARICA PARA GARANTIZAR LA PROFUNDIDAD 200 mis

EVACUWCION DE LOS EXCESOS D AW’ FECHA | 11 de Fetearo del 2020

LIMITES DE CONSISTENCIA

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO ¥ LIMITE PLASTICO ASTM D4312

Ersayo LIMITE LIWTE
Datos Liouino PLASTICOD
Fraaco N*
N. De gelpes
(1) P+ PSH ign
& Pl PSE ()
() Pagus ign) - N.P.
(4) Pir tgn)
&) PSS (gn {2 - ()
(5) C. Humedad (%) {3}/ {5
Nota Plir = Pgso ol trasco
P.S.H. » Pesc def susio humedo
P55, = Peso ol sumio seco
Poagua = Pezo def agua
DIAGRAMA DE FLUTDEZ
o
6,00 I
A0 ! (
£ s}
z e |
2 nw '
10 3
3000
\ljm - - 5 - - PU—.
10 26 160
N" de Cudpes
[ Lamite Licgiido (T.1.) NP [ Limitc Plastico (1P ) NP I Indice Plasticidad (L) = — A1
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1 80UCITA  FRANCK BARZOZA VEAS LUGAR - Eancto Myl de Torkm
CALCATA -4l
PROYECTO DUEENMENS 08, RETEMADE DRENAEDEL | MUESTRA 1t
SETAD IO MUNICER, OF TARICA FARA GAUIT 236 LA PROFUNDOAD 200 s
EVACLNGION DF | 0% EXETS06 DF #GA" FECHA 11 de Fuborer del 2020

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

CLASIFCACION ASTM D422

PESOINK AL Sy 0 A S QUE PASA MALLA No 200 : e
PESOLANADO OO 1977 %0 1 S RETENTDO MALLA 000
Tasiom At Fona o Bobrmdo | % Rotomds N Acrmido Honmwn & Lann
AST™ () Ntedo Peaal Acaracirdc O 5 - 3 Huw
s Pexa ~ gy . 38 9%
i e ] 0 050 .00 12080 e g 4 10 151
w' I 1738 £4 200 o131 LE. NP
o 15.6% 294 i &7 3556 4 %1 L2 NP
Ly 4423 %520 1441 1937 2043 LF. NP
No ¥ 4 Too 22740 11,47 o124 38 9% Dio | covd
No X 23m 70 T G84l 1.3 o 2714
No o 2 L 233 b XL La l_lﬂ 15 050
Na 16 | 1% mn Anl 753 255 Cu o
Na W DA 1403 702 nyy 1764
N ‘ e 3
No & D42t 20 62 &5 14.02 & 1106
No 20 297 £7.10 3.36 £9.54 10464
N 102 145 .50 439 Vs 75 627 Wi 456
Ne 20 S0%e 7.5 119 313 4 8% orAvaAcg | st
No 200 IS Al 03N VA 40 ANERKAN | Maos
TUTAL 1907450 Ve FRAE (%) 4%
GRAVA l AN l Aok 1
» . e wr o Ned o1t o0 ha!_('__n_:g._w_ : N_J.( 110
=== 1 | 3 B @1 T N [ ]
e o1t ro £ 120
"
\\ w
\
\ "
%
! R
« .
\\-‘
Rt
~~
\\
._\\‘
‘,\-‘
0000 1000 100 Q1w
Aberfury (mm)
| GRAVA (%i= BI04 AREMA(M) S sa0e recacky » e |
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SCLICITA FRANCK SARZOZA VEAS LUGAR - Extacko Maricionl do Tanoe
CALICATA : C-80

ROYECTD TIVENSOHAVIENTC DEL SISTEMA, DE BREsA E H MUESTRA . Madbn

FSTAOD M P PAL OF TARCA FARA GASANTITAR LA PROSUNDDDAD 200 mis

PYATLRAOCH DE | 05 EXCESDS DF ACLIA' FECHA 11 & Feters gl 2000

PESO ESPECIFICO RELATIVO DE SOLIDOS (Ss) - ASTM D854

CALICATA co
MUESTRA Mab- 01
PRCFUNDIDAD (m) : 200 mea
111 Pos dol froces Vel + Poso 5600 Seco (1) 86.33 5T 07 45
(2 Pooo del lreoce Wlaménes (g 5418 5325 57 45
(3] Poms det Sunks Seso 50 215 5731 X 00
|4) Peco dal frasco + Pa3o 50000 S5eco ¢ P de apus i) 173.25 17352 17345
15! Paso dal ooc0 Vol + P del a3ua ) 153 26 15300 15483
1B, Poso Esposifice Rclabno de Schdoa 264 265 284
PEGD ESECFICO MRONEDD 2064
SOUCTA FRANCY, EAFCOTANVEAS JDGAR Eshodo M daoul & Taricu
2020 B
PFEOYECTO DMENSIDVAMENTG DEL SIETEMA TF CRENAE 05 MUESTRS MOt
ESTALID MUPROFAL TF TAAICA PARA GRRANTLIRR LA PROFUNDIDAD  200=%s
FVACUAL IO DF 0% 0010 O AT FECHA 11 0% Falroro 0ol 2020

CONTEMIDO DE HUMEDAD

ASTM D22%
POZG oL S
NMUESTRA M0t
PROFUNDOAD (s 200 mis
FRASCO N*
{UPH+PSH.lgn 7815 | 7028
(20 P+ P S 8. (0} S | TTaM =5
(8 Py igrd (U] 120 182
i€ Firgn B0 | kS0
S PSS on -4 ] vs | 4204 j= V|
(80 2 Muriecad (%) 13/ 4% % a2 . 1
SORTRIE T SN PNOAIRE O LMY K

Nzt Pr = Pooood haaco
PSH. » Pest S wudde Pumeds
P55 = Feen del ryoio seco
Papua = Peso o ague
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S0UCTA FRANCE SARZOZA VEAS LUGAR Putnds Mane yod O Twcs
CALCATA can
PEORLCIO  CDMENSIONAVIENTO DEL SSTENA DE DREW.C DEL MUESTRA S0
STADE VMGV DF TARICA PRRA CASNITEAR LA PROFMDOAD 200 s
EVACACION D8 LOS EXDESOS OF A’ FECHA 11 o Fatrwn del 2000

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

CLASIFICACION ASTM D422

PESO DICIAL SBCD . 2000 0 s SCULE FARA MALLA No 20 L)
PESO LAY ARG S 100 : 0% 00 o S RETUNIDO MALLA ) Q0
Toomwom Abatens Foo Sellooredo | % Rataddo | % Actmaedn flomsnoe & dsko
ASTM (eee) Hevoon & Parcial Acarsalado Que P 100,00
(o) Pesa . 4214
3 7% ¥ am (g L L0 o L el cat
§As* A2 10 ot 1a 541 54y Ol 11 cOn
4 19 0% M =07 i 65 55 Ly one
L 9525 2352 90 1263 4712 vy - LP )
No 4 4V llaw 107 3752 218 D1u 0200
No ¥ 2 10 T 6130 un o 168687
Ne o <00 2 m 23 6820 L)) e a2
. <
Na 6 119 HiAS0 ) i ™0 Cu 7024
No W .30 1000 LA 119 1641
’ AT 0 o 5 474
Ny w0 oA DK 520 1 e 10z
Na 20 0297 J130 335 37.54 13.17
Na 1) 4.4 Ji50 378 V.63 53 w ) 4.0
N 2 QUM 2850 142 s208 a9 GRAYAMS | 12
SNo 200 Lo 7.10 236 S0 ool ARSRA ) 3813
TOTAl 136500 Vi FINCS %) a6 U
' GRAVA l ARENA [ oS ]
rF v W w» naa s Mot M0 MaRD A0 M XD
L | 1 | & E2 | | P e | | )
'\\‘ "0 o 0
™~
\
\
\
\\
i \
->\
! “\
N \
™
\.
\\
\.
..\_-
Pt | 10
- - -~ — .
10000 1000 10 o o
Abortura (mmw)
L WA STE AREMATS - a3s PNCAN = am |
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SOLICITA (FRANCK SARZ07A VEAS LUGAR : Bstacio Menicipal do Tarco
CALICATA s C-an

FROYECTOD TIVENSOHAVIENTO DEL SISTEMA DE DRENAE DH MUESTRA CMab O

ESTADID MUNICPAL OF TARICA PR A GARANTIZAR LA PROSUNDIDAD ;200 mis

EVACLIACION DE LOS EXCESDS DF AGLA' FECHA “ 11 i Ferero del 2000

PESO ESPECIFICO RELATIVO DE SOLIDOS (Ss) - ASTM D854

CALICATA co

MUESTRA Mab-01

PROFUNDIDAD (m) : 2.00 mes

(1) Poss del fraeco Vel + Poso 58000 Geco (91 86.33 0517 87 45
() Poco del fraede Velimalnios i) 54.18 325 57 45
(3) Peen del Guok Saco i5r) 215 2K 000
|4} Peca del ftasco + Poso Sw0lo Geco + P da agus () 173.25 17352 17345
15} Paso dal rsoco Vo + P del agua (g 153.26 15300 15483
{B] Peso Esposifico Relelvo de Scbdon 264 265 264

PESD ESFECHICO PROMEDO 204
SOUCTA FRANCY, SARZOTANEAS LUGAR s o Man b dgul S Tuncu
020 Lo

PROYECTO TVENSIONAM ENTO DEL SISTEMA DE DCRENAE DF MUESTRA LR

STADK) MUPROFAL DF TARIOA PARA GARANT ZRR LA PROFUNDNDAD - 200 54s.
EVACUAL IO DF L0 DXN0ES0S OF AT FECHA 11 o0 Falvero ool 2020

CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D22%
POZO 02
MUESTRA MOt
PROFUNDOAD () 200 mis
FRASCO N
(i PY+PSH. g0 7815 | O
42 Pie PE S (o) ME | T
() qutg) 1) -2 100 1 B2
{4 PIrige) 3500 3450
S PES. 0 -4 ] % | 4904
(8) © Mumedad (%) MIAD | 4% 424
POMTRMEN [ SUNRDAD PROARDC 4% %
Nt Pr = Pso 0o oo

PSH. = Fead cul suchs huneds

P55 = Pem del rusic saco

Papus = Peso o8 agae

ATONIE <
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[SOUCITA FRANCE SARZOZA VEAS LUGAR Fcbwhs M yud e Tarcos
CALCATA Loan
FEORECID TAMERSIONNVIENTO DEL SETENA € CRENAC DEL MUESTRA Mt 0
STADI VUMV DE CRRICK PARA GASATIZAR LA PROFUKDICAD - 200 s
VA IACEO DF LOS PRDLSOS DF A’ FECHA 11 de Fatowo del 2000

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

CLASIFICACION ASTM D422

PESO DICIAL SECO 2000 00 o SOLEFASA MALLA No 20 695
PESO LAYATC $PC0 : 13eE 00 o % RETTINIDO MARLA 3 L0d
Tassaw Abatens oo 6 Hetoredo | % Kaensdo ™ Acormeiedn Iloarroe & d3ke
ASTM (el Rekn & arcial Acarmlsdo Oue o - ) 12000
(o) Pasa NP e o 21
3 % 2 000 000 a0 1600 sepmpmivrm | £9%
| % A0 108 .16 41 sd) Ol (A" 200
e 19 0%0 319 2907 Yo 48 65 53 Ly 002
25 9 525 5290 1263 47.12 2= LP 0
No & 4N 214w 10,70 3782 AT 1% D1y 0200
No ¥ I3 13720 AR - ) 3 ua 00 16407
Ne l¢ Z;;J 0 m 19 6E0 N neo aon2
Na 16 1 1% %0 5N 7159 211 & 7024
o M0 0190 IR00 9.M) K319 1631
Na a0 DAL §1 40 0 KA 1474 o 1022
Na N ':=‘£ 51.30 7% 754 1317
No I 4.4 T80 ATS L1032 (8 w (%) 4.3
No uur 2850 1.4} A 08 69 GRAVA(S | YIx2
> No 200 (008 7.10 236 R L ARSNA 1 3513
TUTAL 1836800 Vi FINCS (% a9
r GRIVA l Amesa
R L we 2 nad =R MOdE MoSO  WatD
L 1 | 1 | 2 LS § Ll
'\\ M0 o &
\
i xr
! N
| ]
¥ N
& ~
\\\
2y 3
,\\-\
10000 1000 100
Abertura (mmw)
[ GIAVA (W = TR ARDMA %)= 2 PNC3 (%) = L1 ]
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SOUCITA FRANCK GARZOZA VEAS LUGAR Ectado Muscipad (% Tirica
POZO s Can

FROTECTO DIFNSOMAMENTO DFL SISTEMA DE DRENAE DEL | MUESTRA Mab-01

ESTADIO MUNICIPAL DE TARICA PARA GARANTIZAR LA PROFUNDIOAD 200 mis.

EVACOACION DE LOS EICES08 DF ACLA FECHA . 11 e Febrero del 2020

LIMITES DE CONSISTENCIA

DETERMINACION DEL LIMITE LIGUIDO Y LIMITE PLASTICO ASTM D438

Ensayo LIMITE LPATE
Do Lisupo PASTICO
Frasco N*
N_ De gitpes
(1) P+ PSH (or)
() Prr+ PSS, 490
3) Pagua @) 0)-a N.P.
| (8 O fon)
(5 PS5 @0 {2) - (4}
(6) C Humedad (%) {3}/ 15)
MNota: Pr = Peoo de Sesco
PSH = Peso del soslo humede
F.5.5 = Peso del sunio saco
= Peno del dqua
DIAGRAMA DE LTI
260 3
2500 1
F :
- 240
? P RCH
2 T30
21
A0
M 25 )
N de (olpes

000 ] Indcs vu-:.y(ﬁ‘-;&.au 0 J
/& Ao\ ewios Unnd

| Lisite Liguido (L1}~ 0.0 | vaniine Plastico (123 =
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SOLICITA . FRANCK SARZ0ZA VEAS LUGAR Extndis> Munapal de Ternca
POZO L C02

PROYVECTO DINENSIONAVENTO DFL SSTEWA DE DRENAJE D MUESTRA Mab 01

:STADND MUNICIPAL DE TARICA PARA GARANTIZAR LA PROFUNDIDAD 200 mis

EVACUACION DE LOS EXCESDS DE AGUA' FECHA 11 de Fotvao del 2020

PESO ESPECIFICO RELATIVO DE SOLIDOS (Ss) - ASTM D354

POZO C02
MUESTRA Mab-01
PROFUNDIDAD im) : 200 més.
(1] Pean del B Vol + Peso Susio Seos () o574 922 o7 85
(2] Peso ded hames Velamsiico () 6315 5515 503
(3) Pesn def Sufo Saco @) 3350 4307 373
(4) Poso del frasco + Peeo Susio Sew « P de egue itr) 172.80 1778 174 81
(5) Pusa du fraves Vel = P dal agua () 151.57 150.83 189 22
(6] Peso Espechico Ralaivo o Solaos 212 M 2

PESO ESPIOFICO FROMEDO an
SOLICITA - FRANCK SARZOZA VEAS LUGAR Es b M siped de Taree

FO20 -3

FHOYECTO "DMENEOHAMENTO DEL SISTENA DE DRENAE D MUESTRA * NabOt
FSIATIO VLUNCGIFRL TF TARICA PARS GARANTIZAR LA PROFUNDICAD  : 200 s
EVALLACION (E 105 EX0EB0S OF A FECHA : 11 de Febrero del 2000

CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D216
POZO . G038
MWJESTRA Mab-o1
PRCFUNDIDAD (m) 200 s
FRASCO N
(1) Pire PSM (py 5145 | 7216
(2 PITePSS dr) 022 | e8a
|2 Pagus i) -} 199 | aes
(4) P ig) 1535 | 175
Qz P55 4] £2) - (4) 3587 9124
(8 C Munedad(™) (N | 570 714
CONTENDG DF 1MITXD PROMERG 642 %

Nota: Pli = Poao del frasce
P.EH = Feso del sunds humedn
P85 = Peas O sueh saco
Pagea = P dd agus

AROBMERN
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ANEXO 3. Planos
Plano topografico estadio municipal de Tarica
Plano general del estadio municipal de Tarica

Diserio del sistema de drenaje del estadio municipal de Tarica
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