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TYPSA

1er exportador español de servicios profesionales de consultoría en ingeniería civil

Experiencia desde 1966 3.317 profesionales Completa independencia (capacidad propia)

Integración multidisciplinar Comprometidos con el desarrollo sostenible

Puesto 46 mundial en el ranking ENR 2022 por volumen de exportación

Puesto 106 en la clasificación global del ranking de ingenierías del mundo

Información Corporativa
El Grupo TYPSA



TYPSA

Experiencia en más de 60 países   Presencia en 43 países  48 oficinas permanentes

Información Corporativa
Presencia del Grupo

Oficinas permanentes



DRENAJE PLUVIAL INTEGRAL DE LA 
CIUDAD DE PAITA

Jornadas “Retos de los drenajes pluviales urbanos en Perú”
28 y 29 de Noviembre de 2023

TYPSA
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3 TEMA 

1 TEMA

2 TEMA

Í N D I C E

INFORMACIÓN GENERAL DEL PROYECTO

SITUACIÓN ACTUAL

ANÁLISIS MODELO BASE

4 TEMA EVALUACIÓN PERFIL

5 TEMA PROPUESTA DE SOLUCIÓN 
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Paita, Piura, Perú

TYPSA

INFORMACIÓN GENERAL DEL PROYECTO

Cliente : Autoridad Para La Reconstrucción Con Cambios - ARCC

Contrato : NEC 03 Opción A

Modalidad : Contrato A Suma Alzada Con Listado De Actividades

Firma del Contrato    : 23 de Diciembre de 2022

Inicio del Contrato     : 23 de Diciembre de 2022

Plazo de Ejecución: : (15 meses)

Fecha Fin de Contrato : 23 de Marzo de 2024 
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INFORMACIÓN GENERAL 
DEL PROYECTO

Entregable 55
Informe determinación instrumento G.A.

Estado: Aprobado
Fecha prevista: R0: 15/09/2023

Entregable 61  Informe de paquetización
Última entrega R1: 24/11/2023

Estado: R0 31/10/2023 Aprobado con comentarios

Entregable 59 Informe evaluación de la solución
Última entrega R2: 27/11/2023

Estado:R1  Aceptado con comentarios 22/11/2023

Entregable 52 Informe de análisis de tecnologías.
Última entrega R2: 27/11/2023

Estado:R1  Aceptado con comentarios 16/11/2023

Entregable 51
Informe de modelamiento alternativa

Fecha de entrega: R2: 06/11/2023
Estado: Aprobado

Entregable 60  Informe de zonificación
Última entrega R3: 24/11/2023

Estado: R2 15/11/2023 Aprobado con comentarios

Entregable 36
Modelado prel iminar de a l ternativas

Estado: Aprobado 20/09/2023 
Última entrega: R3: 25/08/2023

Entregable 50  Análisis multicriterio.
Última entrega: R4: 25/10/2023

Estado: Aprobado (R4) 28/10/2023

Entregable 47.2
Diseño conceptual de alternativas

Estado: Aprobado (R2)

Entregable 58 Estudio coste beneficio (SCBA)
Última entrega  R02: 24/11/2023

Estado: Aprobado 28/11/2023

Entregable 46 Informe de peligros múltiples.
Última entrega: R2 30/10/2023

Estado: Aprobado (R2) 31/10/2023

Entregable 30 Informe de eva luaciones  de 
condiciones  geotécnica

Estado: Aprobado 21/09/2023
Última entrega: R3: 18/09/2023

Entregable 57 Informe de CAPEX y OPEX
Última entrega  R02: 21/11/2023

Estado: Aprobado 27/11/2023

Entregable 56
Informe de receptores  y costes  uni tarios

Estado: Aprobado)
Fecha: R2 11/09/2023

Entregable 48 Riesgos/oport asociados al PR
Entregado: R1: 19/09/2023

Estado:  (R1)  Aprobado

Entregable 53 Anteproyecto Paisajismo
Estado: (R0) Aceptado con comentarios

Próxima entrega: 25/09/2023

Entregable 54 Buena vecindad
Estado:R1 Aceptado

Última entrega: R1: 30/09/2023

Entregable 23.1 Topografía con fines de diseño
Estado: Aprobado 

Última entrega: R2: 21/09/2023

Entregable 24.6 Informe cartografía  y productos  R3
Estado: Aprobado 20/09/2023

Última entrega: R2: 15/09/2023

Estado de los trabajos:
Fase Riba 03 Finalizada
Fase Riba 04 En desarrollo

Resumen de los trabajos Riba 03
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Área de influencia (ha) Área (ha)

Riesgo Medio 128.86
152.40

Riesgo Alto 23.54

Fuente: Estudio de pre-inversión

Los servicios serán desarrollados en toda la cuenca urbana de la ciudad de Paita
como unidad territorial que comprende al distrito de Paita, la población afectada y
directamente beneficiada con el proyecto se estima en 29,790 habitantes.

Área de estudio
Información General del Proyecto
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PAITA BAJA
Zona con pendientes moderadas y fuertes,
por tal motivo las aguas pluviales fluyen por
gravedad y en épocas de intensas las
precipitaciones pluviales se convierten en
zonas de escurrimiento y por el volumen de
agua y tipo de suelo originan cangrejeras
ocasionando inestabilidad de las viviendas

9 microcuencas 

Probabilidad de ocurrencia del 100%
en periodo de retorno de 25 años con
tirantes mayores a 15 cms.

< 6% Pendiente del terreno 

PAITA ALTA
Zona con Bajas pendientes del orden del
1% de norte a sur que no discurren. Lo cual
genera amplias zonas de encharcamiento
en puntos bajos del área urbana.

12 microcuencas 

Probabilidad de ocurrencia del 100% en
periodo de retorno de 25 años con tirantes
mayores a 15 cms.

< 1% Pendiente del terreno 

Área de estudio
Información General del Proyecto
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TYPSASituación actual

Vista Paita Baja Vista Canal Zanjón (Tiempo seco) Vista Ejemplo Condición Quebradas 

Vista Ejemplo Condición Quebradas Calles Paita Baja Calles Paita Baja Vista Canal Zanjón (FEN)
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TYPSASituación actual

Vista Calles sin urbanizar Paita Alta Vista Calles sin urbanizar Paita Alta

Canal Vía Jirón Arica Canal Vía Jirón Sucre Canal Vía San Isidro Canal Vía San Pedro Dren San Martín Occidente
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Situación actual
Análisis Hidrológico
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ANÁLISIS MODELO BASE
INUNDACIONES PAITA BAJA

TR 50 años RCP 4.5 HC

TYPSA
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MANCHAS DE INUNDACIÓN PAITA BAJA

TYPSA

Leyenda
TR 50 años RCP 4.5 HC

Tirante < 0.15 m

Tirante [0.15 – 0.30 m]

Tirante [0.30 – 1 m]

Tirante > 1 m
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INUNDACIONES PAITA ALTA
TR 50 años RCP 4.5 HC

TYPSA

ANÁLISIS MODELO BASE
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MANCHAS DE INUNDACIÓN PAITA BAJA

TYPSA

Leyenda
TR 50 años RCP 4.5 HC

Tirante < 0.15 m

Tirante [0.15 – 0.30 m]

Tirante [0.30 – 1 m]

Tirante > 1 m
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PERFIL

5.NAPA 
FREÁTICA 

PROFUNDA

4. ADECUACIÓN 
DE CAPACIDAD 
HIDRÁULICA DE 

LAS VÍAS

3. MAXIMIZAR 
EL USO DE LA 

INFRAESTRUCT
URA EXISTENTE

. 

1. SUELOS 
BÁSICAMENTE 

PERMEABLES QUE 
PERMITEN UNA 

INFILTRACIÓN DE 
LAS AGUAS 
PLUVIALES

2. EN LAS ÁREAS 
DISPONIBLES SE 

ESTÁ PLANTEANDO 
DEPÓSITOS DE 

ALMACENAMIENTO 
Y/O RETENCIÓN O 

SUDS

Evaluación Perfil

El análisis Hidrológico del perfil
no considera cambio Climático
Discrepancia en la duración
del evento
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Evaluación Perfil
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Ca
na

l V
ía

 Z
an

jó
n

Modificación de Rasante 
del Canal Vía Zanjón

Hidrograma de Ingreso

Hidrograma de Ingreso

Hidrograma de Ingreso

Hidrograma de Ingreso

Evaluación Perfil
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De acuerdo con el Informe Consolidado de Estudio de Suelos y
Geotecnia de marzo de 2022 del Perfil, sobre el área del
proyecto se realizaron 14 puntos de ensayo de infiltración

ITEM DESCRIPCIÓN 

Velocidad 
de 

infiltración 
(cm3/s)

Tasa de 
infiltración 
(k) en cm/s

Drenaje
Grado de 

permeabilidad 

Tipo de 
Material 
analizada

1 C10 8.663 2.51E-03 Bueno Baja Suelo
2 C13 11.992 3.78E-03 Bueno Baja Suelo
3 C20 11.916 3.75E-03 Bueno Baja Suelo
4 C21 6.582 1.83E-03 Bueno Baja Suelo
5 C22 11.576 3.62E-03 Bueno Baja Suelo
6 C24 2.327 5.99E-04 Bueno Baja Suelo
7 C28 2.232 5.73E-04 Bueno Baja Suelo
8 C31 10.025 3.00E-03 Bueno Baja Suelo
9 C48 7.679 2.17E-03 Bueno Baja Suelo
10 C50 9.637 2.78E-03 Bueno Baja Suelo
11 C54 9.079 2.66E-03 Bueno Baja Suelo
12 C55 2.629 6.85E-04 Bueno Baja Suelo
13 C56 3.556 9.32E-04 Bueno Baja Suelo
14 C67 7.944 2.26E-03 Bueno Baja Suelo

Fuente: Consultor CISPDR, 2022

Generado por Typsa a partir de datos numéricos presentados en el Perfil.
 (Tasas de infiltración en mm/hr)

Conversión

Verificación Tasa de Infiltración 

Tasa de infiltración promedio: 80 mm/hr

Evaluación Perfil
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Sector Tasa de Infiltración promedio 
(mm/hr)

Paita Alta 33.0

Paita Baja 30.0

Verificación Tasa de Infiltración 
Evaluación Perfil
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Se asumen buenas 
Tasas de Infiltración
 (Permite Disposición Final 

Parques Inundables)

No considera escenarios 
de Cambio Climático

Las pendientes 
topográficas favorecen 

la proyección  de 
canales vías

0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

2.50

 -  1.00  2.00  3.00  4.00  5.00  6.00  7.00  8.00  9.00  10.00  11.00  12.00  13.00

Ca
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al
 (m

3/
s)

Tiempo (Horas)

HIDROGRAMAS DE INGRESO AL PIA-09

Q.I. Perfil T50 SC (m3/s) Q.I. T50 SC (m3/s)

TR-50 
SCC 

PERFIL

TR-50 SC 
RIBA3.1

0.00
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3.00

 -  1.00  2.00  3.00  4.00  5.00  6.00  7.00  8.00  9.00  10.00  11.00  12.00  13.00
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ud

al
 (m

3/
s)

Tiempo (Horas)

HIDROGRAMAS DE INGRESO AL PIA-18

Q.I. Perfil T50 SC (m3/s) Q.I. T50 SC (m3/s)

TR-50 SC 
RIBA3.1

TR-50 SCC 
PERFIL

Nota: Una discrepancia normativa fundamental, en la norma técnica CE.040 Drenaje
Pluvial del Reglamento Nacional de edificaciones, es que no contempla la aplicación
de canales vía como solución para drenaje pluvial.

Estudio de Pre-inversión (Perfil)

Infiltración Parcial 
Zonificada

 (Los parques Inundables 
necesitan sistema de rebose y 

alivio)

Considera Cambio 
Climático

-Mayor duración de 
tormenta
-Incremento de Caudales

Las pendientes 
topográficas limitan la 
proyección de canales 

vías

Estudio Inversión
 (RIBA 3.0)

Evaluación Perfil
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Propuesta de Solución
Paita Baja. Modelo Base



TYPSA
Paita, Piura, Perú

TYPSA
Propuesta de Solución
Paita Baja

2.5 m3/s

8.0 m3/s

17,5 m3/s

Condición de diseño TR50
Conjunto de parques inundables. 
Caudal  punta de entrada 15 m3/s
Caudal punta de salida        8 m3/s
Relación de laminación       ~53%

Principales obras:
Canales vía                       3 km
Canales de desvío           2 km
Conducciones: 6 km 
Parques inundables:       8
Almacenamiento máximo ~ 60.000 m3
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Esquema de Laminación en 
Parque Inundables

0.00
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C
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l (

m
3/
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Tiempo (Horas)

HIDROGRAMAS

Caudal Ingreso (m3/s) Qsalida (Vertedero+Orificio+Infiltracion)

Hidrograma de Ingreso y Salida en Parques Inundables

PIB-05

PIB-04

PIB-03 PIB-02

PIB-01

PIB-06

Esquema de Parques Inundables - Paita Baja (Infoworks ICM)

PIB-01

Esquema de Laminación de Parques Inundables
Caudal de 

Ingreso

Descarga de 
Fondo

Descarga de 
Alivio

Descarga 
Total

Infiltración

Caudal de 
Ingreso

Caudal de 
Salida
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TYPSAEstabilización de taludes y control de la erosión
Propuesta de Solución 

Estabilización de taludes mediante 
rellenos masivos
Excedente de tierras en las obras
SUDS:                         750.000 m3

Conducciones:         160.000 m3

Urbanizaciones:      140.000 m3 

Total                       1.050.000 m3

Todas las soluciones contemplan la ejecución de 
una red de drenaje consistente en:
• Zanjas de coronación e intermedias
• Canales bajantes
• Estructuras de disipación de energía

Soluciones tipo:
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Paita, Piura, Perú TYPSA

Propuesta de Solución
Paita Baja

Bajantes y zanjas Bajantes de gavión Dique de gavión

Quebrada San Martin Oriente

Qda Nueva 
Esperanza

Qda La Piscina

Qda Keiko Sofia

Qda San Martín 
Oriente

Qda Cerro 
Llorón

Qda 
Chacarita
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TYPSAConformación y readecuación de quebradas
Propuesta de Solución 

Q u e b r a d a  S a n  M a r t í n  O c c i d e n t e Rellenos masivos, ventajas:
1. Estabilización de taludes
2. Disminución de pendientes, incremento de infiltración
3. Aprovechamiento de los excedentes de excavación
4. Menor impacto en generación de DME’s
5. Generación de nuevas áreas urbanas

Disminución del potencial de erosión:
1. Rellenos masivos y banqueteo
2. Control flujos de agua: Zanjas de coronación 

e intermedias, bajantes controladas
3. Revestimiento de taludes: Geoceldas y 

manto de control de la erosión.
4. Áreas de decantación en SUDS
5. Diques de retención de sedimentos
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Parque Inundable 06 – Paita Baja

Vista General - Paita Baja

Paita Baja. Modelación BIM

Parque Inundable 05 – Paita Baja

Propuesta de Solución 

Proyecto de drenaje urbano de Chiclayo  
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Usos de suelo InundabilidadZonificación Flujos y accesos CBCOrtofoto

Canal Vía Zanjón

Análisis Urbano y Paisajístico 
Propuesta de Solución 
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Planta

Canal Vía Zanjón

Análisis Urbano y Paisajístico 
Propuesta de Solución 
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MANCHAS DE INUNDACIÓN PAITA BAJA

TYPSA

Leyenda
TR 50 años RCP 4.5 HC

Tirante < 0.15 m

Tirante [0.15 – 0.30 m]

Tirante [0.30 – 1 m]

Tirante > 1 m

Paita Alta. Modelo base
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Propuesta de Solución
Paita Alta

Principales obras:
Viales urbanizados       48 km
Conducciones                49 km
Parques inundables:    27
Jardines inundables:      2
Almacenamiento máximo ~ 700.000 m3
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Comunidad Campesina San 
Francisco de la Buena 

Esperanza de Paita 

Propuesta de Solución
Paita Alta.
Detalle Descarga Final

Descarga al punto cero.
Punto de descarga de los sistemas:
1. Industrial
2. Marko Jara
3. María Parada de Bellido
Existen otros dos puntos de vertido:
• PIAN06 para el sistema Yacila

PIA-34 para el sistema Miguel Grau
Para aumentar la seguridad del sistema 
se va a diseñar una estación de bombeo 
en el interior de PIAN03, con capacidad 
de evacuación de 1,50 m3/s, que 
permitirá defender el sistema frente a 
TR mayores y permitirá el vaciado de 
PIA-11 y PIAN03 en 60h
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Esquema de Laminación en 
Parque Inundables

Esquema Topológico del Sistema Marko Jara

Esquema Topológico de punto cero
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Esquema Topológico –
Paita Alta

Esquema Topológico del Sistema Marko Jara Esquema Topológico Sistema María Parado de Bellido
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Parques inundables

Polígonos de Intervenciones

P1 - Parque Tipo 1

Losas inundables

P2 - Parque Tipo 2

P3 - Parque Tipo 3

P4 - Parque Tipo 4

L1 - Losa Tipo 1

L2 - Losa Tipo 2

Vegetación

Kit de elementos

Zonas de estar
(Senderos y 

Mobiliario urbano)

Cancha 
deportiva Anfiteatro

A

Juegos 
infantiles

B C D E

A B C D E+ + + +

A B C+ +

A B+

A B D+ +

A B C D+ + +

A B D+ +

E+

Presentados

En proceso

E+

Análisis Urbano y Paisajístico 
Propuesta de Solución 
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Usos de suelo Zonificación Inundabilidad Flujos y accesos

Ortofoto
CBC pendiente 
Polígono de afectación

Ejemplo PIB-03Análisis Urbano y Paisajístico 
Propuesta de Solución 
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Paita, Piura, Perú
TYPSAModelación BIM

Propuesta de Solución 

Video Simulación PIB-04 Video Simulación Análisis de Interferencias Sistema Yacila
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Reuniones de coordinación con Stakeholders

• M u n i c i p a l i d a d  
P r o v i n c i a l  d e  P a i t a :
D e t e r m i n a c i ó n  d e  
á r e a s  d e l  p r o y e c t o  
d e  m e j o r a m i e n t o  d e  
t r a n s i t a b i l i d a d e n  e l  
A . H .  C i u d a d  B l a n c a  
d e l  P e s c a d o r .

• U K D T  – D A I  - A R C C :
P r e s e n t a c i ó n  d e  
d i s e ñ o  d e  d i s e ñ o  
c o n c e p t u a l  y  S C B A .

• C o m u n i d a d  C a m p e s i n a  
S a n  F r a n c i s c o  d e  L a  
B u e n a  E s p e r a n z a :
P r e s e n t a c i ó n  d e  
e s t r u c t u r a s  
p r o y e c t a d a s  e n  
t e r r e n o s  d e  l a  
c o m u n i d a d  c a m p e s i n a .

• U K D T  – D A I  - A R C C :
R e u n i ó n  d e  
e v a l u a c i ó n  d e  
a s p e c t o s  
g e o t é c n i c o s  y  
e s t r u c t u r a l e s  d e l  
p r o y e c t o .

• C o m u n i d a d  
C a m p e s i n a  S a n  
F r a n c i s c o  d e  L a  
B u e n a  E s p e r a n z a :
P r e s e n t a c i ó n  d e  
s e c c i o n e s  v i a l e s  e n  
á r e a s  u r b a n a s  d e  l a  
C C S F B E .

• T e r m i n a l  P o r t u a r i o  
E u r o a n d i n o s :
P r e s e n t a c i ó n  
a l t e r n a t i v a  d e  
d e s c a r g a  d e  a g u a s  
p l u v i a l e s  p o r  l a  A v .  
D e l  P u e r t o .

TYPSAPropuesta de Solución 
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Reuniones de coordinación con Stakeholders

TYPSAPropuesta de Solución 
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REUNIONES INFORMATIVAS: Instituciones públicas y privadas y Organizaciones civiles.

TYPSAIntervención Social
Propuesta de Solución 
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TYPSAIntervención Social
Propuesta de Solución 

REUNIONES INFORMATIVAS: Unidades Poblacionales.
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ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS:

TYPSAIntervención Social
Propuesta de Solución 
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Su

Consultor
Grupo

TYPSA

GRACIAS
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