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RESUMEN

El presente desarrollo de investigacion, tuvo como objetivo general: disefiar el sistema de
drenaje pluvial para la localidad de Curgos, Distrito de Curgos, Sanchez Carrion, La
Libertad, el cual se realiz6 con la finalidad de resolver una de las probleméticas méas urgentes
para dicha localidad, siendo necesaria la gestion de un sistema de infraestructura hidraulica,
que permitira la evacuacion de las aguas pluviales en la localidad de Curgos. En la
investigacion se hizo uso de una metodologia no experimental - descriptiva y se abarco la
localidad de Curgos en su totalidad. Mediante el desarrollo del objetivo general, se tuvieron
que desarrollar los objetivos especificos correspondientes a los estudios bésicos de la
ingenieria, tales como: el estudio topografico, donde se determino que la localidad presenta
una planimetria de 429,572.898 m2, 2,952.53 ml de perimetro, y su topografia es
accidentada, ademas, el estudio de mecénica de suelos, determiné que el terreno es tipo arena
limosa — arcillosa, por medio del estudio hidrolégico se calculd la intensidad de disefio, para
un periodo de retorno de 10 afios , y una duracién de 5 minutos el valor de 146.89 mm/hr,
asi mismo, el estudio hidraulico se realizé usando el método racional para la determinacion

geométrica de los canales de evacuacion.

Se determin0 los resultados mas importantes que fueron los 05 tipos de secciones que
evacuaran el agua de las lluvias, los cuales se resumen en: Seccion 01: b =030 mx H =
0.40, Seccion 02: m b =0.50 m x H=0.40 m, Seccion 03: b =0.50 m x H =0.50 m, Seccién
04: b=0.75m x H=0.60 my la evacuacién final de Seccién 05: 1.00 m x 0.80 m.

Palabras claves: drenaje pluvial en sierra, caudal, precipitacion, disefio de drenaje

superficial.



ABSTRACT

The current research development, had as a general objective: to design the storm drainage
system for the town of Curgos, Curgos District, Sanchez Carrion, La Libertad, which was
carried out in order to solve one of the most urgent problems for this town, the management
of a hydraulic infrastructure system, which will allow the evacuation of stormwater in the
town of Curgos, is necessary. In the research a non-experimental methodology was made -
descriptive and covered the town of Curgos in its entirety. Through the development of the
general objective, the specific objectives corresponding to the basic engineering studies had
to be developed, such as: the topographic study, where it was determined that the town
presents a planimetry of 429,572,898 m2, 2,952.53 ml of perimeter, and its topography is
rugged, in addition, the study of soil mechanics, determined that the terrain is loamy-clayey
sand, through the hydrological study the design intensity was calculated, for a return period
of 10 years, and a duration of 5 minutes the value of 146.89 mm / hr, likewise, the hydraulic
study was carried out using the rational method for the geometric determination of the

evacuation channels.

The most important results were determined to be the 05 types of sections that will evacuate
rainwater, which are summarized in: Section 01: b x 0.30 m x H x 0.40, Section 02: m b x
0.50 m x H x 0.40 m, Section 03: b x 0.50 m x H x 0.50 m, Section 04: b x 0.75 m x H x

0.60 m and the final evacuation of Section 05: 1.00 m x 0.80 m.

Keywords: stormwater drainage system in sierra, flow, precipitation, design of surface

drainage.
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I. INTRODUCCION

Las redes de drenaje pluvial son uno de los sistemas mas complejos y a la vez poco conocidos
en las infraestructuras que componen una urbanizacion o localidad en comparacion con otros
servicios publicos, es por ello que hace falta realizar los célculos necesarios del volumen de
agua que escurre superficialmente a través de la cuenca 0 micro cuenca que contenga a la
localidad, de esa manera poder disefiar las obras hidraulicas de direccionamiento, que son
necesarias para una mejor distribucion del agua pluvial, para poder tener una correcta

evacuacion de las mismas. (Gomez, Manuel, 2007).

La localidad de Curgos del Distrito de Curgos, que pertenece a la Provincia de Sanchez
Carrion en el departamento de La Libertad, se encuentra ubicada al norte del Pert a 3225
m.s.n.m. en los 7° 51° 22” de Latitud Sur y 77° 56’ 28” de Latitud Oeste de Greenwich, con
una poblacion aproximada de 7822 habitantes, conteniendo un clima templado-frio, con
temperatura media anual de aproximadamente 15°C (méaxima media 21.9° y minima media

5°C), una estacion de lluvias que oscila entre los meses de noviembre y abril. (INEI, 2017).

Esto genera anualmente altas precipitaciones de lluvias, en su mayoria son intensas y los
niveles alcanzan indices muy elevados, lo que causa serios problemas de inundacion y
erosion a las calles de la localidad del distrito, debido a que no existe un adecuado y eficiente
sistema de drenaje pluvial, esta sobrecarga de lluvias propicia que diferentes zonas
topograficamente bajas sean afectadas debido al curso del agua y a su velocidad de
escorrentia; impactando desfavorablemente en las estructuras expuestas, como las viviendas
y otros espacios publicos. Dicho fendmeno se puede observar mayormente en tiempos de
lluvias méximas, afectando a toda la localidad urbana del distrito, las inundaciones
producidas en las calles y avenidas afectan de manera negativa la calidad de vida de las
personas, donde materialmente llega al derrumbe de sus estructuras, ya que muchas de estas
son de tapial y de adobe con barro, es decir son deterioradas rapidamente tornandose una
situacion extremadamente critica por toda la acumulacion de las aguas pluviales y la escasa
capacidad de drenaje de estas. (INEI, 2017).

La evacuacién pluvial que actualmente se maneja es de manera superficial, ubicada al
costado de las veredas de manera de cunetas naturales no revestidas, cabe mencionar que la
localidad cuenta con el 60% de calles de afirmado, un 35% de pavimento rigido y un 5% de

adoquinado, las cunetas del drenaje existentes no estdn verdaderamente definidas



provocando erosion y el rebalse en muchas de estas, siendo esta la situacion actual de la
localidad, por lo cual se requiere definir un buen disefio de evacuacion de las aguas

provocadas por las precipitaciones. (INEI, 2017).

Visto la problemaética existente en la localidad Curglina y en otras de similar condicion,
incluso en zonas urbanas de las grandes ciudades, donde Gltimamente se esta presenciando
frecuencia las lluvias, lugares que en afos anteriores no se tenia presencia de precipitaciones
y mucho menos en grados intensos, entonces se vuelve un factor a considerar en las futuras
urbanizaciones, prevenir con sistemas que sean capaces de drenar el agua pluvial, evitando
asi, inundaciones y destruccién de las infraestructuras locales. Es ahi en donde diversos
autores e instituciones a nivel internacional, nacional y local, evalian las datas y sucesos
registrados durante las lluvias, para luego aplicar los conocimientos basicos de la ingenieria
y llegar a un disefio o alternativa de solucion con respecto a un mejor manejo de las aguas

producto de las lluvias, como los que se presentan a continuacion.

En el plano internacional, Brewer, Esteban y Herrera, José, (2015), en su tesis denominada,
“Evaluacion del drenaje pluvial existente con descarga al Mar Caribe frente a la alternativa
solucién con descarga sobre la Bahia de Cartagena, en el area comprendida entre las
Avenidas Primera y San Martin”, el cual tuvo como objetivo general, evaluar una mejor
alternativa de solucion desde el punto de vista técnico, mediante un sistema de drenaje
pluvial de funcionalidad gravitatoria, frente a la red de evacuacion ya existente en
Bocagrande entre la Avenida Primera, y Avenida San Martin y una zona de la carrera tercera,
proponiendo un nuevo disefio y nueva orientacion de las aguas en la Bahia de Cartagena,
evacuadas cerca al Hospital Naval, el motivo fue mitigar en lo mayor posible retrasos en la
evacuacion urbana el cual evite los dafios en las estructural viales y las construcciones
urbanas. Concluyendo que, en efecto el volumen del flujo que se deberia evacuar
sobrepasaba la capacidad en diferentes puntos del sistema existente, dandose asi
inundaciones en el 36.98% del total de las vias. La nueva propuesta de drenaje que se
considero es viable, y cumple de manera satisfactoria con los minimos requisitos plasmados

en las normas vigentes aplicadas.

Abbas, Alaa [et al], (2019), en su articulo, “Datos de modelo de un disefio de drenaje urbano
utilizando una base de datos del Sistema de Informacion Geografica (Gis)”, nos mencionan
que, una manera de desarrollar modelamientos de disefio de sistemas de drenaje urbano, es
mediante el uso del Sistema de Informacion Geogréfica “Gis”, esta herramienta es un

2



software de disefio, el cual sirve para tomar decisiones para una planificacion urbana
referente a un sistema de drenaje, finalmente se concluyé que, los resultados brindados
tienen una eficaz precision, ya que se puede visualizar la correcta funcionalidad y
operatividad que brinda el disefio hidraulico y una ubicacion panoramica de distribucion de

las aguas pluviales.

Domingos, Divaldo, (2015), en su tesis titulada, “Estrategia para el disefio de redes de
drenaje pluvial, empleando la modelacion matematica, para su aplicacion en la ciudad de
Luanda”, quien consideré como objetivo general, elaborar una estrategia para disefiar y
verificar las redes de drenaje pluvial empleando una modelacion matematica para su
aplicacion en la ciudad de Luanda, para luego aplicarla al barrio Marcal. Lo cual en primera
instancia, concluyé en elaborar una estrategia para diagnosticar, disefiar y verificar las
sistema de drenaje de la aguas de las lluvias, basandose en el uso de los modelos del terreno,
ademas de aplicar las herramientas de modelacién matematica, siendo apta para que se pueda
aplicar en la ciudad de Luanda, ademas se elaboré el modelo digital del terreno para el barrio,
partiendo de datos de distintas fuentes, en combinacion con herramientas especiales de
modelacion, lo cual le permitié lograr una simulacién de los escurrimientos en la cuenca
donde se incluye el barrio Margal y de esa forma poder conducirlos de una manera méas
segura hacia los cauces naturales. También se proceso el disefio con SewerUp, en cual arrojo
resultados mas racionales y econdmicos con respecto a didmetros y precios, siendo una
mejor propuesta a comparacion de la que presento la Unidad Técnica de Gestion y
Saneamiento de Luanda (UTGSL).

Rjeily, Yves [et al], (2018), en su articulo, “Modelo de control predictivo para optimizar el
funcionamiento de los sistemas de drenaje urbano”, nos relatan que, el desarrollar un modelo
de control predictivo, contribuye a la mejora de los sistemas de drenaje urbano, puesto que,
el objetivo principal es aplicar estrategias que aporten significativamente al desarrollo
urbano y ademas reducir los problemas por inundaciones, no obstante, la simulacion
hidrolégico-hidraulico EPA-SWMM vy un algoritmo GA, sirven para optimizar el tiempo y

estado actual, junto a caracteristicas que permiten evaluar estados actuales.

Orozco, Tatiana y Tapia, Jessica, (2017), en su proyecto, “Disefio de un alcantarillado
sanitario y pluvial para el Centro Parroquial Quimiag”, que como objetivo fue disefiar el
sistema de alcantarillado sanitario, pluvial en el C. Parroquial Quimaig, Quito-Ecuador,
considerando aspectos socioecondmicos, ambientales y técnicos en su estudio, concluyeron

3



que el 25% de la poblacidn ain no cuenta con un sistema de alcantarillas que pueda evacuar
las aguas de las lluvias y el resto, cuenta con tales estructuras pero que ya cumplieron con
su vida util, lo cual se necesito del disefio, cuyos datos que se obtuvieron fueron que el
periodo de disefio es de 25 afios, dotacion media en futuro de 120 It/hab/dia, y una tasa de
crecimiento de la poblacion del 1%, obteniéndose una poblacion futura de disefio de unos
875 habitantes, por otro lado las redes del disefio fueron de tuberias PVC de un didmetro
igual a 200 mm y trabajando a gravedad, evacuando un caudal de disefio pluvial para el C.
Parroquial de 64.52 It/s, para luego ser evacuando con un caudal combinado de 72.33 It/s
hasta un planta de tratamiento, utilizando una tuberia de 300 mm de didmetro. También se
calculd el presupuesto referencial para tal sistema, el cual ascendi6 a 478,951.57 dolares un
tiempo de ejecucion estimado de 6 meses, finalmente para el estudio de Impacto Ambiental
se detallé la matriz causa-efecto, determinandose diez impactos positivos en el tema de
salubridad y desarrollo, Cuarenta y tres impactos negativos los cuales con el Plan de Manejo
Ambiental se pudieron corregir.

Rivadeneira, Jessica, (2012). En su tesis titulada como, “Disefio del sistema de alcantarillado
pluvial del barrio La Campifia del Inca, cantdon Quito, provincia de Pichincha”, la cual
considero su objetivo, disefiar el sistema de alcantarillado pluvial para el barrio “La Campifa
del Inca” en la parroquia San Isidro del Inca, y concluyendo que el material para las redes
del alcantarillado pluvial en la zona es PVC, considerdndose asi un proceso para la
construccion mas eficiente, esto porque se reduce los volimenes de excavacion, relleno y
compactacién que se tienes que realizar en el proceso constructivo, asi mismo, el transporte
de los materiales hacia el proyecto se facilita, asi como la instalacién y el mantenimiento.
Gracias al desarrollo de la obra de Alcantarillado Pluvial se proyect6 dar una buena calidad
de vida a los habitantes del presente y futuro, creandose fuentes de trabajo para los mismos
y sus estructuras seran menos afectadas. Ya que el Barrio La Campifia del Inca es una zona
de creacion reciente, tiene una elevada necesidad de realizar un Sistema de drenaje para las

precipitaciones, convirtiendo asi al proyecto en viable.

Padilla, Mayra, (2009), en tesis que titulada como, “Disefio de la red de alcantarillado
sanitario y pluvial del corregimiento de la Mesa - Cesar”, realizada en la Universidad de
Salle, Colombia, tuvo como objetivo, disefiar la red de alcantarillado sanitario y pluvial del
corregimiento de la Mesa, departamento del Cesar, tesis de tipo de investigacion de accion,

que conlleva a los anélisis sobre practicas de la sociedad y de metodologia inductiva, tuvo
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como conclusiones, se llevo a cabo mediante la manera mas convencional, contemplando
las normas vigentes, partiendo de los pardmetros propuestos en el Reglamento de Agua
Potable y Saneamiento Basico, destinando a esta red de alcantarilla pluvial hacia una laguna

de oxidacion que se encuentra muy cerca de la zona del proyecto.

En lo que concierne al plano nacional, Quispe, Juan y Rojas, Efrain, (2015), en su tesis
denominada, “Disefio del sistema de drenaje pluvial de la comunidad 3 de Mayo de Pucarumi
del Distrito de Ascension — Huancavelica”, el cual tuvo como objetivo general, disefiar el
sistema de drenaje pluvial en la zona urbana de la Comunidad 3 De Mayo, lo cual se busco
principalmente obtener el escurrimiento superficial que afecta a dicha comunidad, para luego
disefiar las obras hidraulicas que puedan distribuir el agua de las lluvias de tal manera que
se tenga una correcta evacuacion y deje sin efecto los problemas que puedan causar. Lo cual
se concluyd, que debido a que las aguas discurren de forma desordenada por todas las calle
de la zona, el sistema tenga que ser con colectores de tuberia PVC, con dep6sitos que puedan
retener las aguas en los tramos de fuertes pendientes y con sumideros que puedan captar las
escorrentias, en el estudio de topografia se logro determinar que en la zona también existen
pendientes minimas que tienen una variacion de 0.9 a 1%, estando estas propensas a
inundaciones, pero que el sistema constructivo se le dara un desnivel mayor para que el agua
discurra sin problema alguno, finalmente se menciona que dicho sistema esta correctamente

dimensionado para poder evacuar hacia el rio Ichu, un caudal total de 2.65 m3/s.

Mori, Jarol, (2018), realizé un estudio pre-experimental, “Disefio del drenaje pluvial para
mejorar la transitabilidad en la localidad de San Roque de Cumbanza, San Martin”. Partiendo
desde la problematica de la extensidén poblacional, asi como también el incremento de
lluvias, lo cual origina problemas de inundacion en dicha localidad, ya que no cuenta con un
correcto disefio de sistema de drenaje, es por eso que el autor realiza los estudios basicos de
Ingenieria tales como la Topografia, Mecanica de suelos y estudio Hidrologico e hidraulico,
para llegar finalmente al disefio. Concluy6 que, luego de calcular las intensidad de las lluvias
con un periodo de retorno de 50 afios, y aplicando el método racional se obtuvo que para la
Cuenca 01 un caudal de 9.63 m®seg, la Cuenca 02 de 6.42 m®/seg, la Cuenca 03 de 3.84
m3/seg, la Cuenca 04 de 7.10 m®/seg, luego procedi6 con el disefio de las cunetas hasta de
tres tipos; Tipo I =0.40 m x0.40 m, Tipo I1=0.40m x 0.60 my Tipo 111 =0.60 m x 0.60 m.
teniendo en cuenta las consideraciones del R.N.E., ademas del disefio de cinco tipos de
alcantarillas tales como, Tipo I= 0.60 m x 0.60 m, Tipo Il = 1.00 m x 1.00m, Tipo Il =
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1.50m x 1.00m, Tipo IV=2.00m x 1.00m y Tipo V= 3.00m x 1.50m. La Cuenca URMANA
es de 34.79 m*/seg y la Cuenca Misquiyaquillo es de 27.57 m%/seg.

Asi mismo, Garcia, Stalin y Gonzales, Osman, (2018), partiendo del gran problema de
crecimiento de poblacién a nivel mundial y local, que durante los dltimos afios, las demandas
de necesidad de un sistema de drenaje pluvial, que abastezca sus necesidades, por ese
motivo, realizd el “Disefo del drenaje pluvial en la localidad de Parco Distrito de Parco
Provincia de Bagua Region Amazonas”, donde en su busqueda de encontrar solucion a los
problemas de deterioro de estructuras existentes, realizé estudios importantes para poder
disefiar adecuadamente el disefio de drenaje pluvial, tales como, levantamiento topografico
de la zona de estudio, estudios hidrologicos e hidraulicos, donde determiné el caudal de
disefio, escorrentia, pendiente adecuada y sobre todo la rugosidad, asi mismo, la geometria
de secciones de las estructuras hidraulicas, la intensidad con un tiempo de retorno de 25
afios. Concluyo, que con los datos obtenidos se puede tener un disefio éptimo y de calidad,

ya que, las caracteristicas que presentan son adecuadas y de acorde a la realidad.

Pefia, Jimmy y Rocha, Alfredo, (2018), en su trabajo de tesis, “Disefio del sistema de
alcantarillado pluvial del pasaje Anturio, Urbanizacién Palmira, Independencia Huaraz
2018”. Quienes tuvieron como objetivo principal, disefiar el sistema de alcantarillado pluvial
del pasaje Anturio Urbanizacién Palmira, Independencia en Huaraz, para determinar la
eficiencia del sistema de drenaje pluvial en la Av. Angamos y el Jr. Santa Rosa. Lo cual se
concluy6 en el disefio de las dimensiones de una alcantarilla pluvial, los cuales estan
compuestos por un borde libre de 30cm, tirante normal de 0.06m, altura del alcantarillado
pluvial de 0.36m y una altura de construccion de 0.50m. Ademas, que se logré determinar
los elementos geométridos del alcantarillado pluvial donde, el borde libre es Bl = 0.30 m,
tirante normal y = 0.058 m, altura H = 0.50 m y un ancho de solera b = 0.50 m.

Zambrano, Julio, (2017), en su tesis, “Diseno de drenaje pluvial del pueblo joven Muro,
Chiclayo, Lambayeque — 20177, el que tuvo por objetivo principal disefar el sistema de
drenaje pluvial para el pueblo joven Muro, Chiclayo, Lambayeque, llegando a la conclusion,
que contaba con un suelo arenoso de clasificaciéon SUCS: SP, SC, SM. CL. ML, SW,
incluyendo un nivel fredtico a 0.70m, ademas logr6 disefiar (06) seis secciones diferentes
cuyas caracteristicas hidraulicas fueron; seccion 01: b=0.30 m, y =0.20 m, n = 0.012; seccion
02: b =0.30 my =0.20 m, n=0.012; seccion 03: b =0.30 m y = 0.20 m, n = 0.012; seccion
04:b=0.15my=0.20 m, n=0.012; Seccion 05: b=0.40my =0.50 m, n =0.012; y seccion
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06: b =0.45my=0.55m, n=0.012; con una intensidad promedio de 7.66mm/hr en la zona
de estudio, ademas del célculo total del costo total del proyecto con una suma de S/.
8°180,701.06 (Ocho Millones Ciento Ochenta Mil Setecientos Uno con 06/100 Soles). Un

cronograma de ejecucion de 90 dias calendario.

Garcia, Roger, (2018), en su tesis, “Disefio del drenaje pluvial para mejorar la transitabilidad
en el Asentamiento Humano La Florida, Banda de Shilcayo, San Martin”. Con un objetivo
general de, disefar el drenaje pluvial en las calles del asentamiento humano La Florida, del
Distrito de la Banda de Shilcayo, para evitar los dafios que puedan ocasionar las lluvias de
gran intensidad en dicha zona. Concluyendo que al analizar estadisticamente las
precipitaciones maximas en 24 horas que corresponden a los 20 afios (1998 — 2013) de la
estacion pluviométrica del distrito de Tarapoto, y luego de aplicar las formulas de Gumbel,
se calcul6 el mayor tiempo de concentracién, una intensidad de disefio para una hora
equivalente a 316.11 mm/h para Jr. Las Begonias, 345.22 mm/h para Jr. Amapolas, 321.28

mm/h para Jr. Los laureles y 553.08 mm/h para Jr. Nelson Gil.

Con los trabajos previos citados anteriormente logramos tener un enfoque mas claro sobre
nuestro proyecto descrito, ademas fue necesario el conocimiento de los conceptos tedricos
referentes al tema y que se desarrollaron durante todo el proceso del proyecto. En ingenieria,
es importante realizar el calculo de los estudios hidroldgicos e hidraulicos, primordialmente
para obtener los caudales maximos de las precipitaciones y la definicion de las estructuras
hidraulicas. (Ray, Linsley, 1975. p.357).

Teoricamente la hidrologia tiene como objetivo, estimar los datos con aproximaciones
certeras en lo referente a las precipitaciones provocadas por la evaporacién de agua
suspendida en forma gaseosa a las nubes. (Villon, Méaximo, 2007). Otro concepto refiere
que, la hidrologia es el conjunto de evoluciones que sufre el agua en estado de naturaleza
pura, pasando de su estado sélido, liquido y gaseoso, asi mismo, cabe resaltar que dicho ciclo

presenta irregularidades en cuanto a estado liquido se refiere. (Chereque, Wendor, 1991).

En cuanto a las cuencas hidroldgicas, son superficies terrestres, donde las precipitaciones
que actuan sobre una determinada area delimitada, tienden a ser conducidas por un sistema
de corrientes con direccion hacia un punto de salida. (Aparicio, Francisco, 1989 p.19).
Las precipitaciones, son la descarga de grandes cantidades de agua, causada originalmente

por la presencia de humedad en la atmdsfera, y que, por diversos mecanismos presentes,



producen enfriamientos de grandes masas que estan en suspension, esto se lleva a cabo por
medio de sistemas conectivos o convergentes, resultado de radiaciones irregulares, los cuales

generan calor y frio de la superficie terrestre a la atmdésfera. (Ray, Linsley, 1975. p.45).

Las precipitaciones también son toda clase o forma de humedad que, llegado a la atmdsfera,
se condensa a tal punto de convertirse en nube que contiene grandes volimenes de agua.
Existen tres tipos de precipitaciones, los cuales son: precipitaciones convectivas,
precipitaciones orograficas y las precipitaciones ciclonicas. La primera se caracteriza por
originarse debido al ascenso de aire en estado calido, de manera mas liviano que el aire frio,
asi mismo, el segundo tipo, son el resultado del ascenso del aire célido con direccién a
montafias, y el Gltimo se originan cuando las nubes con diferentes temperaturas tienden a

encontrarse. (Chereque, Wendor, 1991, p.15).

Luego se produce lo que referimos como intensidad, que se trata de la accion de lluvia que
tiene una proporcién inversa con la duracion de dicho evento. (Arocha, Simoén, 1983, p.207).
Por otro lado, el valor de la intensidad es obtenido mediante un estudio hidrologico de la
zona de estudio, de donde se puede obtener la duracion y la frecuencia de la lluvia. (Lopez,
Ricardo, 1995, p.312).

La frecuencia de las lluvias se entiende como, el nimero de veces que se repite la lluvia con
una intensidad determinada y en un periodo de tiempo definido. (Norma OS. 060). El rango
de frecuencias mas utilizadas varia entre 3 afios, como minimo y hasta 100 afios. De modo
que, existen valores referenciales a utilizar en diferentes tramos de alcantarillado, tales como,
zona residencial (3 — 10 afios), zona comercial e industrial (10 - 50 afos), y Colectores
principales (10 — 100 afios). (L6pez, Ricardo, 1995, p.312).

Otro de los conceptos mas importante es el coeficiente de escorrentia, es decir, la cantidad
de agua excedente que escurre sobre la superficie por accién de lluvia, ya que el resto de
estas cantidades se llegan a perder producto la vegetacion, infiltracion y la evaporacion.
(Lépez, Ricardo, 1995, p.318). También, definido como el factor que convierte toda el agua

de las lluvias en una cantidad que solo escurrira superficialmente. (Zapperi, Paula, 2014).

La teoria principal en la presente investigacion es el drenaje pluvial, definido como, un
sistema para la evacuacién de caudales que se presentan producto de la frecuencia de las
lluvias. (Norma OS. 060). El sistema de alcantarillado de aguas pluviales, esta conformado

por un conjunto de colectores y canales, que son necesarios para evacuar la escorrentia
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producida por la accion de lluvias. (L6pez, Ricardo, 1995, p.311). La recoleccién de aguas
pluviales se puede dar mediante un sistema de cunetas, que vendrian a ser estructuras abiertas
con un modelo definido, y se ubicaran en tramos especificos donde se las requiera, esto
ayudara a una mejor conduccion de flujo hasta los cauces existentes de la zona. (Arocha,
Simon, 1983, p. 203).

Existen tres tipos de sistemas de drenaje urbano, la primera es el sistema de alcantarillado
sanitario, el cual su funcionalidad es explosiva para llevar aguas residuales industriales y
domeésticas, la segunda es el sistema de alcantarillado pluvial, encargada de la evacuacion
de escorrentia superficial producidas por las lluvias, y por tltimo el sistema de alcantarillado
combinado, el cual se encarga de conducir el agua de las lluvias y las aguas residuales de

manera simultanea. (Norma OS. 060).

Importante definir también el tipo de sistema de evacuacion del agua que podria ser por
gravedad, por bombeo y mixto, usualmente se define por la topografia del terreno. Luego de
ello se obtendra el caudal de disefio que servira para definir las caracteristicas hidraulicas
del canal, para ello se puede emplear cualquier modelo de lluvia-escorrentia, el Reglamento
Nacional de Edificaciones propone que superficies de territorios menores a 13 Km2, se
puede realizar mediante el Método Racional, si la superficie del territorio supere 13 Km2, se
debe hacer uso del modelo de simulacion u otro mas apropiado a las caracteristicas de la
zona de estudio. (Norma OS. 060). No obstante, si el canal es disefiado con la finalidad de
transportar y evacuar excedencias de aguas pluviales, el caudal de disefio se calcula

cumpliendo todos los parametros hidroldgicos. (Villon, Maximo, 2007, p. 19).

Para la presente investigacion se estimé en caudal de disefio a partir de la precipitacion
mediante el método racional, para ello la descarga maxima se obtuvo mediante la siguiente
expresion: Q = 0.278 C*I*A; siendo: Q, el caudal superficial de disefio en unidades de m%/s,
C el coeficiente de escorrentia adimensional, | la intensidad de la lluvia méaxima horaria en
mm/hr y A el area de la cuenca en Km?. (Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje —
MTC, 2015, p. 42).

El actual disefio del sistema que se llevo a cabo, fue mediante conductos que permitieron la
circulacion del agua, por accion de gravedad y sin contar con ningun tipo de presion o
bombeo, ya que, la superficie libre del liquido estd en contacto con la atmosfera. Al

determinar las secciones geométricas de los canales para la evacuacion, se pueden considerar



de tipo: trapezoidal, rectangular, triangular, parabdlicas, cerradas y circulares, es asi que, los
elementos mas comunes son las de seccion te tipo trapezoidal y rectangular. Todo tipo de
canal contiene caracteristicas como, el tirante normal de agua, que viene a ser la profundidad
total del agua en el canal, el ancho de plantilla o base de canal, espejo de agua, ancho de
corona, profundidad total del canal, bordo libre, angulo de inclinacion y respectivo talud.
Asi mismo, el area hidraulica, que viene a ser la superficie total que ocupa el liquido, el
perimetro mojado que seria el contorno del conducto con el agua, el radio hidraulico es la

relacion entre el area hidraulica y el espejo de agua. (Villén, Maximo, 2007, p.11).

El correcto disefio hidraulico queda bien definido cuando se calcula los siguientes
parametros: “Q” caudal en m%/s, “V” velocidad media del agua en m/s, “n” coeficiente de
rugosidad, “S” pendiente en m/m), “b”” ancho de plantilla o base en m, “z” talud, y” tirante
de agua en m, “B.L” bordo libre en m, “A” area hidraulica en m?, “C” ancho de corona y
“H” profundidad total desde la corona al fondo en m. (Solorzano, Gilberth y Vasquez, Pablo,
2018).

Tomando en cuenta la problematica y los estudios previos para las posibles soluciones ante
una eventualidad como las fuertes lluvias en las localidades y un eficiente manejo de las
mismas, en la presente investigacion consideramos formularnos la siguiente interrogante,
¢ Cual debe ser el disefio del sistema de drenaje pluvial de la localidad de Curgos, distrito de
Curgos, Sanchez Carrion, La Libertad, 2019?, entonces de aqui el inicio de los estudios

basicos correspondiente para una solucién efectiva.

Justificamos la investigacion por su importancia en la gestion de los sistemas de drenaje
urbano en las localidades con este tipo de problematicas. Para lo cual el objetivo principal
se describié como, Disefiar el sistema de drenaje pluvial para la localidad de Curgos, Distrito
de Curgos, Sanchez Carrion, La Libertad, 2019, para ello se deberan trabajar objetivos
especificos tales como: realizar el estudio topografico de la localidad; efectuar el estudio de
mecanica de suelos, determinando asi sus caracteristicas fisicas y mecanicas de los suelos;
realizar el estudio hidroldgico e hidraulico definiendo las caracteristicas geométricas de las
secciones para el sistema de drenaje pluvial. Si realizamos todos los estudios basicos
mencionados se lograra disefiar el sistema de drenaje pluvial de la localidad de Curgos,

logrando evacuar las aguas producidas por las lluvias de una manera eficiente.
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METODO

2.1. Tipo y Disefio de Investigacion

La investigacion es de nivel descriptivo, ya que se describen datos y caracteristicas
técnicas para el disefio del sistema de drenaje pluvial tales como, pendientes,
dimensiones, precipitacion, caudal, etc. (Hernandez, Roberto, Ferndndez, Carlos y
Baptista, Maria del Pilar, 2010, p.120).

La investigacion refiere a un disefio no experimental con un corte transversal, ya que se
recolecto datos en un solo momento de tiempo en la localidad de estudio, ademaés de
ello las variables determinadas no se manipularon, ni tampoco fueron modificadas.

(Hernandez, Roberto, Fernandez, Carlos y Baptista, Maria del Pilar, 2010, p.151).

El esquema utilizado en la presente Investigacion fue:

Donde:

M: Representa la variable en estudio, es decir el lugar en donde se realizo los estudios

basicos para el proyecto y la poblacion que se beneficiara.
O: Representa la informacidn que se recogid del proyecto.
2.2. Operacionalizacion de variables

La variable independiente se describe como, Disefiar el sistema de drenaje pluvial en la
Localidad de Curgos, Distrito de Curgos, Sanchez Carrion, La Libertad, 2019.
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Escala de

Variable| Definicion Conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores medicion
Un sistema de drenaje Se logré mediante el Altimetria Razon
pluvial se constituye reconocimiento in situ del . - Planimetria Razon
. Estudio Topografico - -
mediante una red de terreno, recolectando los Perfiles Razon
conductos, ademas de datos necesarios para los Pendientes Razoén
estructuras que captan el diferentes estudios, en Granulometria Raz6n
T agua y las estructuras que | primera instancia se realizo Contenido de Humedad Razon
% ob!af' corgplemen_tan. El el Ievanltar(?l?nt_o_tppggrlaflco Limite Liquido Razon
) Jetivo de este sistema es para Ia detinicion de fas Estudio de Mecanica de Limite Plastico Razon
o) el manejar, coptrolar y pend_lentes y perflles, Suelos Clasificacion de suelos _
D conducir el flujo que se seguido del recojo de SUCS Ordinal
- acumula de las muestras de las calicatas, Clasificacion de suelos
> precipitaciones gque caen para el estudio de la AASHTO Ordinal
= sobre las estructuras de la caracteristicas fisicas y
@ poblacién, calles, mecanicas del suelo, siendo Cuencas Razo6n
% avenidas, jardines, esto necesarios para el Precinitacion Razon
S veredas, entre otras, disefio, también se realizé el P
e evitando asi que dichas estudio hidrologico e Caudales Razon
2 |aguas se acumulen y afecte | hidraulico, evaluando las Estudio Hidrologico e : | -
= los lugares de donde precipitaciones y caudales, | Hidraulico definiendo las Tirante de agua (y) Razon
> discurre. Finalmente, de Ademas de ello la caracteristicas geometricas Base de seccion (b) Razon
este modo se reducen las determinacion de las de las secciones . -
molestias por acumulacion | caracteristicas geométricas Espejo de agua (T) Razon
e mundamgnes que puedan de las secciones que Profundidad total (H) Raz6n
causar dafios materiales y evacuaran las aguas
humanos. (SIAPA, 2014) pluviales. Borde libre (BL) Razon

Fuente: Los investigadores, 2019.
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2.3. Poblacién, muestra y muestreo

La poblacion corresponde a la Localidad de Curgos, Distrito de Curgos, Sanchez
Carrion, La Libertad, donde se llevé acabo el disefio de drenaje pluvial, en toda su area
de influencia, ya que carece de tal disefio. (Hernandez, Roberto, Fernandez, Carlos y
Baptista, Maria del Pilar, 2010, p.174)

La muestra comprende el mismo tamafio de la poblaciéon, que corresponde a la
Localidad de Curgos, Distrito de Curgos, Sanchez Carrion, La Libertad, en donde se
llevo acabo el disefio de drenaje pluvial. (Hernandez, Roberto, Fernandez, Carlos y
Baptista, Maria del Pilar, 2010, p.175)

En el caso del muestreo, la investigacién no la contiene ya que las caracteristicas
técnicas obtenidas en una parte del area de influencia no representaron el mismo disefio

en toda la localidad.
2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

Las técnicas para la obtencidn de datos fueron; la Observacién No Experimental, se
recolectd datos in situ para realizacion de los estudios basicos de ingenieria, el célculo
y analisis para definir el disefio del sistema de drenaje pluvial, mediante la validacion
de las Normativas Nacionales Vigentes, tales como la Norma OS. 060, y la Norma E.
050, del Reglamento Nacional de Edificaciones y el Manual de Hidrologia, Hidraulica

y Drenaje.

Respecto a la técnica de la Observacion; se visitd in situ la Localidad de Curgos y se
observo la situacion critica actual. Se siguié visitando de manera constante, para la
recoleccion de datos que sirvieron para realizar los Estudios Basicos de Ingenieria tales
como: Estudio Topogréfico, Mecéanica de Suelos, Hidrol6gico e Hidraulico.

2.5. Procedimiento

Para llevar a cabo el estudio se planificé el procedimiento para la recoleccion de datos,
correspondientes a los estudios basicos de ingenieria, para el caso de la topografia se
realizé el levantamiento topografico con una estacion total Topcon ES 105, totalmente
calibrada, esto debido a que, es una herramienta de precision en el registro de datos,
para luego ser procesado en el software Civil 3D y AutoCAD, definiendo los planos

necesarios, para el disefio del sistema de drenaje pluvial, tales como: pendientes, areas,
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perfiles de secciones, asi mismo el estudio de mecénica de suelos, el cual se recolect6
las muestras de (03) calicatas diferentes ubicadas en un punto bajo, medio y alto,
finalmente siendo estudiadas en el Laboratorio de Mecénica de Suelos de la Universidad
César Vallejo, obteniendo asi las caracteristicas y propiedades de las muestras. Para el
estudio hidrolégico, se accedi6 a la data de precipitaciones maximas anuales en 24 horas
de los afios (1993-2014) de la estacion pluviométrica “Huamachuco”, la mas cercana a
la zona de estudio, dichos datos fueron proporcionados por la pagina web del
SENAMHI, y en lo que corresponde al estudio hidraulico se llevo a cabo a través del
método racional para areas menores a 13 Km?, obteniendo datos importantes como los
caudales en cada tramo de las avenidas y calles de la localidad, utilizando los criterios
de las normas E.050, E.060, OS.010 y el Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje,
finalmente las secciones geométricas de los canales para la evacuacién de las aguas

pluviales, mediante el software H-Canales.
2.6. Métodos de analisis de datos

El procesamiento y analisis, es lo que describe a todos los procesos realizados, es decir,
el estudio topogréafico mediante el Software AutoCAD vy Civil 3D, el andlisis de los
datos hidrologicos mediante un modelo estadistico y la aplicacion del método racional
para el calculo de los caudales necesarios en el disefio. Ademas de la aplicacion del
software H-Canales para la definicion de las secciones del canal de evacuacion,
finalmente se usé de las hojas de calculo del software estadistico Microsoft Excel, dando

como resultado los Grafico de barras, cuadros de calculo, diagramas de dispersion, etc.
2.7. Aspectos éticos

Los datos recolectados se trataron en lo posible que sean lo méas cercanos a la realidad
y que cumplan con las normativas técnicas peruanas vigentes, como la Norma OS 060,
Norma E 050 del Reglamento Nacional de Edificaciones y el Manual de Hidrologia,
Hidréaulica y Drenaje. Ademas, se tuvo en cuenta la veracidad de resultados evitando
asi el plagio de los conocimientos cientificos y el proyecto en general, el respeto por el
medio ambiente y la biodiversidad, proteger la identidad de las personas que

intervinieron en el estudio, etc.
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I11l. RESULTADOS
3.1. Estudio Topogréfico
3.1.1. Generalidades

El presente estudio consta del levantamiento topografico de las calles y avenidas de la
localidad de Curgos, Distrito de Curgos, donde se detallaron los tramos, la morfologia y
manzaneo de la superficie natural de terreno, siendo esta informacion de vital importancia
para el planteamiento del sistema de drenaje pluvial urbano realizado, es asi que se podra
ubicar las cunetas con su respectivo sentido de flujo, asi mismo los ramales principales por

donde se conduciran las aguas producidas por las lluvias, que tendran fin el rio Curgos.
3.1.2. Instrumentacion y recursos

a) Equipos y materiales utilizados: los equipos y materiales que se usaron en el

presente estudio fueron los aparatos mencionados a continuacion:

- 01 Estacion total TOPCON ES 105, aproximacion de + (7mm+7ppmxD) mm
- 02 prismas.

- 01 wincha.

- 01 GPS Garmin Etrex 20x

- 01 cémara fotogréfica Sony.

- 01 cinta métrica de 50 metros.

- 02 radios comunicadores.

- 01 pintura esmalte

- 01 brocha pequeria

- Estacas de acero

b) Cuadrilla de trabajo: se le denominara cuadrilla, al nimero de personas ya sea
sola 0 en grupo, que son necesarias segun el procedimiento de construccion que se
adopte, para que se logre alcanzar el rendimiento establecido o cumplir con un
determinado trabajo. (CAPECO, 2018). La cuadrilla de trabajo que se requirié en

campo para los trabajos del levantamiento topogréafico, estuvo conformada por:

- 01 operador de estacién total
- 02 ayudantes de topdgrafo
- 01 asistente de topografia
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c) Calles comprendidas en el levantamiento topografico: se considerd recolectar
los datos en todas las calles y avenidas de la localidad, estas estuvieron definidas de

la siguiente manera:

- Tramos Longitudinales (Flujos Primarios)
Av. Sanchez Carrion.
Av. Manuel Prado Ugarte.
Av. San Pedro.
Av. Abelardo Gamarra.
- Tramos Transversales (Flujos Secundarios)
Calle Humberto Ledesma
Pasaje Antafo
Calle Inca Garcilazo de la vega
Calle 8 de febrero
Calle San Martin
Calle Juan Velasco Alvarado
Calle Union
Calle Progreso
Calle Independencia
- Tramos Adicionales (Flujos Terciarios)
Pasaje 1
Acequia (Calle San Martin - Juan Velasco Alvarado)
Pasaje Gerardo Castillo Vasquez 1.1

Pasaje Gerardo Castillo Vasquez 1.2

3.1.3. Procedimiento de trabajo
Ubicacién de BMs

Se ubicd un punto base de referencia BM principal, este punto fue geo-referenciado,
mediante un GPS (Marca Garmin modelo Etrex 20x), para lo cual se tom6 dos puntos en
forma recta de manera repetitiva, esta linea sirvié como la base para los posteriores puntos

de BMs, los cuales se denominaron como BMs auxiliares.

16



Levantamiento topografico

Una vez ubicado todos los puntos de referencia BMs, se procedi6 a realizar el levantamiento
topografico de manzanas, puntos de terreno natural, centro de calles, veredas, cunetas
existentes, etc., esta toma de datos permitio reflejar la topografia, morfologia y geografia del
lugar de estudio, dichos puntos fueron registrados de manera representativa con sus debidas
descripciones bajo criterios topograficos, ademéas se logro reflejar el cambio de las
pendientes del terreno y los puntos de inflexion. Los datos registrados de BMs, estaciones y

puntos topograficos se encuentran en la parte de anexos. Ver anexo 02.

3.1.4. Trabajo de gabinete
Procesamiento de la informacion de Campo

Antes de empezar con el procesamiento de datos de campo, se realizé una evaluacién
minuciosa de todos los datos tomados, con el unico fin de que estos no se hayan repetido, ni
se hayan colocado las mismas nomenclaturas, medidas de precauciones para evitar

anomalias y distorsiones de los planos realizados.

Del hecho anterior, se procedio a transferir los datos registrados a la hoja de calculo del
software Microsoft Excel, desde donde se importd los puntos a otro del software
debidamente acondicionado para este tipo de trabajos como el Civil 3D, encargado de
generar lo planos con curvas de nivel a cada 1.00 m, ademas se disefidé los perfiles
longitudinales de cada una de las calles y venidas, entre otras acotaciones topograficas

requeridas en la investigacion.

Los planos de planta se encuentran dibujados en una escala de 1:2,000. Apreciando
caracteristicas geométricas de las calles en toda el area total de estudio. Los planos de los
perfiles longitudinales, se dibujaron a una escala vertical de 1:10 y una horizontal 1:100. Las
progresivas se han dibujado a cada 20 metros en tangente y curvas en el eje de las calles, de
acuerdo con las consideraciones para el dibujo de planos de la Norma OS 060 del

Reglamento Nacional de Edificaciones.
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Planimetria: Poligonal Cerrada

En proyectos de drenaje pluvial, en primer lugar, hay que delimitar el area de estudio en
donde se llevard a cabo los estudios basicos de ingenieria, la delimitacion debe ser
topograficamente definida, evaluando estratégicas para la evacuacion del agua, para ello, en
el estudio topogréafico se denomina como planimetria. (Lopez, Ricardo, 1995.p. 312).

Este tipo de poligonal es referencial en un levantamiento de planimetria, basado
especificamente en poligonales cerradas o abiertas, para servir como referencia a la
ubicacion relativa de los puntos tomados en un terreno. Realizar la poligonal es importante
antes de proceder con un levantamiento topografico, ya que su exactitud, depende mucho de
coémo se posiciona los puntos en el terreno, areas y linderos que se encuentra sujetos a
condiciones legales, la ubicacion tiene que ser tal que pueda abarcar todos los puntos en el
levantamiento, es por eso que se definieron con estacas de fierro, piedras inmovibles a lo

largo de la calles y avenidas de la localidad, etc. (Navarro, Sergio, 2008)

El procedimiento que se realizo fue el siguiente, en primer lugar, se ubic6 el primer punto al
inicio del tramo 1 de la Av. Sanchez Carridn, teniendo en cuenta la visualizacién de la zona,
luego se procedio6 a determinar el &ngulo que formaban el punto 1 y 2 tomados con la estacién
total. Segundo se midio el azimut del lado 1-2 para que finalmente a partir del tercer punto,
se continGe con el mismo procedimiento para todos los puntos de la poligonal cerrada,

siempre con la visualizacion del punto anterior y el posterior de la estacion.
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3.2. Estudio de Mecéanica de Suelos
3.2.1. Generalidades

Es importante conocer las propiedades fisicas y mecanicas del suelo, es por eso que se realizé
el estudio de mecénica de suelos, ademas esto ayudara a determinar con qué tipo de suelo
estamos tratando para el disefio estructural de los elementos proyectados y el material a usar

en el disefo.

Segun el éarea de estudio y la disposicion del disefio del sistema de drenaje de pluvial, se
establecio estudiar (03) muestras de tres calicatas diferentes, que fueron excavadas a cielo
abierto de manera manual y a una profundidad de 1.50 m, cumpliendo con los requisitos

minimos del muestreo de suelos.
3.2.2. Trabajo de campo

Se recorrio el lugar de estudio para determinar y marcar el lugar especifico donde se tenia
que excavar y extraer las muestras, la primera calicata “C1” se encuentra ubicada en una
cota baja de la localidad entre la Av. Abelardo Gamarra y la Calle Progreso en las
coordenadas Norte: 9129811.130, este: 175189.450, la segunda “C2” a una altura media de
la localidad entre la Calle San Pedro y la Calle San Martin en las coordenadas Norte:
9129875.010, este: 175497.730, la Gltima en la parte alta de la localidad entre la Av. Sanchez
Carrion y Calle 8 de Febrero en las coordenadas Norte: 9129950.22, este: 175717.19. Las

herramientas utilizadas para el trabajo fueron:

- 01 barreta de acero

- 01 picota de acero

- 02 palanas

- 06 bolsas herméticas.

3.2.3. Exploracion y muestreo de suelos

La norma establece diferentes técnicas para la extraer las muestras, la que se usé para la
presente investigacion fue la perforacion manual, la cual permitio conocer la naturaleza y
localizacion de las capas del terreno, asi como facilitar la extraccion de las muestras, se
establece que la profundidad de excavacion es hasta los 10 metros. De esa manera se pudo

lograr una clasificacién geoldgica y geotécnica del suelo. (Norma E. 050).
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Las (03) tres calicatas de donde se extrajo el material, se tuvieron que excavar a una
profundidad de 1.50 m, la recoleccion en general fueron utilizados para obtener los perfiles
estratigraficas, los ensayos de contenido de humedad, limite liquido y plastico, analisis de

granulometria y su debida clasificacion en los sistemas AASHTO Y SUCS.
3.2.4. Trabajos de laboratorio

El proceso que se llevo acabo en el laboratorio, donde se tiende a completar las labores de
que realizaron en campo, segun el Estudio de Mecénica de Suelos, las muestras que llegaron
al laboratorio fueron analizadas, clasificadas y seleccionadas siguiendo el procedimiento de
la ASTM D-2487 “método para la clasificacion suelos”, ASTM D-442 “Analisis
granulométrico por tamizado”, ASTM D-4318 “Limites de consistencia” y ASTM D-2216
“Contenido de humedad”. (Norma E. 050). A continuacion, se muestran cada uno de ensayos

de laboratorio que permitieron determinar las propiedades fisicas y mecanicas del suelo.
a) Meétodo de ensayo para el andlisis granulométrico

La finalidad de este método fue obtener la distribucion de acuerdo al tamafrio de las particulas
que se encuentran en la muestra. Dando también su clasificacion mediante los sistemas como
el AASHTO y SUCS. Para la obtencion de la distribucion de los tamafios de las particulas
se emplearon tamices normalizados y numerados, dispuesto en orden decreciente. Los
resultados obtenidos en la calicata 01, 02 y 03 al realizar esta prueba se enmarcan en la Tabla
01, 02 y 03, cada una con su respectiva curva granulométrica mostradas en las figuras 01,

02 y 03 respectivamente.
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Tabla 01

Anélisis granulométrico por tamizado de la Calicata 01.

Tamices | Abertura Peso %Retenido | %Retenido | %Que
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado | pasa
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00
112" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
1 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.700 6.46 0.32 0.32 99.68
3/8" 9.525 0.00 0.00 0.32 99.68
1/4" 6.350 3.88 0.19 0.52 99.48
No4 4178 3.42 0.17 0.69 99.31
No8 2.360 14.81 0.74 1.43 98.57
No10 2.000 5.15 0.26 1.69 98.31
Nol6 1.180 18.94 0.95 2.63 97.37
No020 0.850 34.35 1.72 4.35 95.65
No30 0.600 73.52 3.68 8.03 91.97
No40 0.420 145.53 7.28 15.30 84.70
No50 0.300 172.63 8.63 23.93 76.07
No60 0.250 111.14 5.56 29.49 70.51
No80 0.180 166.55 8.33 37.82 62.18
No0100 0.150 71.59 3.58 41.40 58.60
N0200 0.074 199.09 9.95 51.35 48.65
<N0200 972.94 48.65 100.00 0.00
Total 2000.00 100.00

Fuente: Los investigadores, 2019.

El peso de la muestra seca fue de 2,000.00 gr, luego del lavado de la muestra seca el peso
fue de 1,027. 06 gr, dando un peso perdido por lavado de 927.94 gr, ademas de la tabla

anterior se aprecia que por el Tamiz n° 200 pasa el 48.65% de muestra.

Figura 01

Curva granulométrica del analisis por tamizado de la calicata 01.
=

Fuente: Los investigadores, 2019.

Mediante el método gréfico, los valores de los didmetros efectivos fueron, Dio igual a
0.0152, D3o igual 0.0456, Deo igual a 0.1617, dando un coeficiente de uniformidad Cu de
10.63 y el coeficiente de curvatura Cc de 0.85.
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Tabla 02

Analisis granulométrico por tamizado de la Calicata 02.

Tamices | Abertura Peso %Retenido | %Retenido | %Que
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado pasa
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00
12" 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.525 7.06 0.35 0.35 99.65
1/4" 6.350 8.41 0.42 0.77 99.23
No4 4178 5.46 0.27 1.05 98.95
No8 2.360 17.23 0.86 1.91 98.09
No10 2.000 5.23 0.26 2.17 97.83
No16 1.180 22.15 1.11 3.28 96.72
No020 0.850 35.52 1.78 5.05 94.95
No030 0.600 83.81 419 9.24 90.76
No40 0.420 185.96 9.30 18.54 81.46
No50 0.300 239.10 11.96 30.50 69.50
No60 0.250 140.60 7.03 37.53 62.47
No80 0.180 158.60 7.93 45.46 54,54
No0100 0.150 98.23 491 50.37 49.63
N0200 0.074 170.42 8.52 58.89 4111
<No0200 822.22 41.11 100.00 0.00
Total 2000.00 100.00

Fuente: Los investigadores, 2019.

El peso de la muestra seca fue de 2,000.00 gr, luego del lavado de la muestra seca el peso
fue de 1,177.78 gr, dando un peso perdido por lavado de 822.22 gr, ademas de la tabla

anterior se aprecia que por el Tamiz n° 200 pasa el 41.11 % de muestra.
Figura 02

Curva granulométrica del analisis por tamizado de la calicata 02
f

Fuente: Los investigadores, 2019.

Mediante el método gréfico, los valores de los didmetros efectivos fueron, Dio igual a
0.0180, D3o igual 0.0540, Deo igual a 0.2282, dando un coeficiente de uniformidad Cu de
12.68 y el coeficiente de curvatura Cc de 0.71.
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Tabla 03

Analisis granulométrico por tamizado de la Calicata 03.

Tamices | Abertura Peso %Retenido | %Retenido | %Que
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado | pasa
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
212" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.050 36.94 1.85 1.85 98.15
1/2" 12.700 127.61 6.38 8.23 91.77
3/8" 9.525 48.16 2.41 10.64 89.36
1/4" 6.350 72.12 3.61 14.24 85.76
No4 4178 34.12 1.71 15.95 84.05
No8 2.360 76.73 3.84 19.78 80.22
No10 2.000 16.45 0.82 20.61 79.39
No16 1.180 40.79 2.04 22.65 77.35
No020 0.850 24.79 1.24 23.89 76.11
No30 0.600 3351 1.68 25.56 74.44
No40 0.420 49.01 2.45 28.01 71.99
No50 0.300 67.99 3.40 31.41 68.59
No60 0.250 57.19 2.86 34.27 65.73
No80 0.180 92.72 4.64 38.91 61.09
No100 0.150 48.28 2.41 41.32 58.68
N0200 0.074 149.37 7.47 48.79 51.21
<N0200 1024.29 51.21 100.00 0.00
Total 2000.00 100.00

Fuente: Los investigadores, 2019.

El peso de la muestra seca fue de 2,000.00 gr, luego del lavado de la muestra seca el peso
fue de 975.71 gr, dando un peso perdido por lavado de 1,024.29 gr, ademas de la tabla

anterior se aprecia que por el Tamiz n° 200 pasa el 41.11 % de muestra.
Figura 03

Curva granulométrica del analisis por tamizado de la calicata 03.

-

/
[}
i

Fuente: Los investigadores, 2019.

Mediante el método gréfico, los valores de los didmetros efectivos fueron, Dio igual a
0.0144, D3o igual 0.0433, Deo igual a 0.1664, dando un coeficiente de uniformidad Cu de
11.51 y el coeficiente de curvatura Cc de 0.78.
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b) Meétodo de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de

plasticidad del suelo.

Este método también es conocido como los limites de Atterberg o limites de consistencia,
usados especialmente para caracterizar los comportamientos de los suelos finos, asi mismo
el comportamiento también puede varias de acuerdo al tiempo. Los limites estdn basados en
un concepto de que en un grano fino solo pueden existir cuatro estados, es decir si a un suelo
se le encuentra en estado sélido, al agregarle agua este poco a poco va pasando por un estado
semisolido, pléstico y por altimo en liquido. Los contenidos de la humedad justo en los
puntos de transicion de un estado y otro se les denomina limites de Atterberg, estos limites:

- Limite Liquido (LL): Este es cundo el suelo pasa del estado plastico al estado
liquido y para la determinacion de este tipo de limite se usa la cuchara de
Casagrande.

- Limite Plastico (LP): Este se da cuando el suelo pasa de un estado semisolido
a un plastico.

- Limite de retraccion o contraccion: Pasa cuando el suelo estd en un estado

semisolido y pasa un estado solido y al perder su humedad se contrae.

Por ultimo, relacionando estos limites, nace el indice de plasticidad que vendria a hacer la
resta del limite liquido con el limite plastico: IP=LL-LP. (Norma Técnica Peruana 339.129,
1999). De acuerdo con el analisis para determinar los limites de consistencia de las calicatas,
estan descritas en la Tabla 04, 05 y 06, con cada diagrama de fluidez mostrada en las Figura

04, 05 y 06 respectivamente.
Tabla 04

Limites de consistencia de la Calicata 01.

LIMITES DE CONSITENCIA

Descripcion Limite Liquido Limite Plastico
N° de golpes 16 24 34 ) )
Peso de tara (g) 11.32 | 1051 | 981 | 106 | 1046
Peso de tara + suelo himedo (g) 17.95 | 151 | 14.66 | 11.06 | 10.86
Peso tara + suelo seco (g) 16.59 | 14.19 | 13.73 | 10.99 | 10.80
Contenido de Humedad % 25.81 | 24.73 | 23.72 | 17.95 17.65

Limites % 25 18

Fuente: Los investigadores, 2019.
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El numero de golpes que se aplico fue de 16, 24 y 34 veces para el limite liquido dando como
resultado el 25%, y un 18% para el limite plastico.

Figura 04

Diagrama de fluidez de la calicata 01.
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Fuente: Los investigadores, 2019.

Del diagrama de fluidez que fue elaborado a partir de los ensayos de limites de consistencia

mantiene la ecuacién de la recta y = -2.759 In(x) + 33.470.
Tabla 05

Limites de consistencia de la Calicata 02.

LIMITES DE CONSITENCIA

Descripcion Limite Liquido Limite Plastico
N° de golpes 16 25 34 - -
Peso de tara (g) 10.28 | 9.85 9.71 | 10.04 | 10.23
Peso de tara + suelo humedo (g) 16.35 | 15.02 | 14.95 | 10.34 10.55
Peso tara + suelo seco (g) 15.20 | 14.06 | 13.99 | 10.29 10.50
Contenido de Humedad % 23.37 | 22.80 | 22.43 | 20.00 | 20.75
Limites % 23 20

Fuente: Los investigadores, 2019.

El nimero de golpes que se aplico fue de 16, 25 y 34 veces para el limite liquido dando como
resultado el 23%, y un 20% para el limite pléstico.
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Figura 05

Diagrama de fluidez de la calicata 02.
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Del diagrama de fluidez que fue elaborado a partir de los ensayos de limites de consistencia

mantiene la ecuacion de la recta y = -1.254 In(x) + 26.849.

Tabla 06

Limites de consistencia de la Calicata 03.

LIMITES DE CONSITENCIA

Descripcion Limite Liquido Limite Plastico
N° de golpes 16 23 34 - -
Peso de tara (g) 10.25 | 11.13 | 9.84 | 10.76 10.14
Peso de tara + suelo humedo (g) 15.28 | 15.95 | 14.24 | 11.06 10.43
Peso tara + suelo seco (@) 14.10 | 14.86 | 13.29 | 11.00 10.37
Contenido de Humedad % 30.73 | 29.22 | 27.54 | 25.00 26.09
Limites % 29 26

Fuente: Los investigadores, 2019.

El nimero de golpes que se aplico fue de 16, 23 y 34 veces para el limite liquido dando como

resultado el 29%, y un 26% para el limite pléstico.
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Figura 06

Diagrama de fluidez de la calicata 03.
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Fuente: Los investigadores, 2019.

Del diagrama de fluidez que fue elaborado a partir de los ensayos de limites de consistencia
mantiene la ecuacion de la recta 'y = -4.237 In(x) + 42.487.

c) Meétodo de ensayo para la determinacion del contenido de humedad

Este método de ensayo determina en peso del agua eliminada, al secar el suelo en estado
himedo hasta que se logre un peso contante, este suelo tiene que estar sometido a un horno
controlado a 100+5°C. El peso que se adquiere después de haber secado en el horno, es usado
como el peso de las particulas solidadas, esta perdida debido al secado se considera como
peso del agua. (Norma E. 050). En la presente investigacion se realizd los ensayos
respectivos para la determinacion del contenido de humedad de las 03 calicatas y se puede

apreciar en las siguientes Tablas.
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Tabla 07

Contenido de humedad de la calicata 01.

CONTENIDO DE HUMEDAD

(%)

ASTM D-2216

Descripcion Muestra 01 | Muestra 02 | Muestra 03
Peso de tarro (g) 48.61 51.81 52.33
Peso de tarro + suelo 177.7 172.25 174.94
humedo (g)
Peso de tarro + suelo seco 1635 159.11 161.47
(9)
Peso suelo seco (g) 114.89 107.3 109.14
Peso del agua 14.2 13.14 13.47
% de humedad (%) 12.36 12.25 12.34
. -
% de humedad promedio 12,32

Fuente: Los investigadores, 2019.

De la tabla anterior apreciamos que el contenido de humedad para la muestra 01, 02 y 03,

extraidas de la calicata 01 es igual a 12.32%.
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Tabla 08

Contenido de humedad de la calicata 02.

CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D-2216

(%)

Descripcion Muestra 01 | Muestra02 | Muestra 03
Peso de tarro (g) 51.53 49.77 49.47
Peso de tarro + suelo
humedo (g) 179.50 1726.38 179.58
Peso de tarro + suelo seco 166.26 163.07 166.16
(9)
Peso suelo seco (g) 114.73 113.30 116.69
Peso del agua 13.24 13.31 13.42
% de humedad (%) 11.54 11.75 11.50
0 .
% de humedad promedio 11.60

Fuente: Los investigadores, 2019.

De la tabla anterior apreciamos que el contenido de humedad para la muestra 01, 02 y 03,

extraidas de la calicata 01 es igual a 11.60%.
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Tabla 09

Contenido de humedad de la calicata 03.

CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D-2216

(%)

Descripcién Muestra 01 Muestra 02 | Muestra 03
Peso de tarro (g) 51.49 50.98 50.94
Peso de tarro + suelo 187.93 183.55 187.99
humedo (g) ' ' '
Peso de tarro + suelo seco 173.86 170.21 173.55
9
Peso suelo seco (g) 122.37 119.23 122.61
Peso del agua 14.07 13.34 14.44
% de humedad (%) 11.50 11.19 11.78
0 .
% de humedad promedio 11.49

Fuente: Los investigadores, 2019.

De la tabla anterior apreciamos que el contenido de humedad para la muestra 01, 02 y 03,

extraidas de la calicata 01 es igual a 11.49 %.
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d) Clasificacion de los suelos

Una vez que se determine las caracteristicas de los suelos, se lograra estimar con mucha mas
aproximacion el comportamiento de las particulas de los suelos, en especial con el
conocimiento de la granulometria, indice de grupos y después se pueda clasificar segln
corresponda mediante las tablas de SUCS o0 AASHTO. (Norma E. 050). La clasificacion de

los suelos para la presente investigacion fue la que se muestra en la Tabla 10.
Tabla 10

Clasificacion de los suelos segun SUCS y AASHTO.

Calicata " T et PROPIEDADES FISICAS CLASIFICACION
N® Estrato bieacton Estrato (;/I: Fiogoos Arz/;as Gr?/as E/E Ii/OP :yPo SUCS | AASHTO
c1 | e1 |[MUESTRA | ysom | 1232 | ases | s067 | os9 | 25 | 18 | 7 | | A4q
c2 | B2 |MUESTRA| ysom | 116 4111 | 5784 | 105 | 28 | 20 | 3 Ss“é' A4 (0)
c3 | B3 |MUESTRA | 1s0m | 1140 [ 5121 | 3284 | 1595 | 20 | 26 | 3 | ML | A4()

Fuente: Los investigadores, 2019.

Se aprecia que la calicata 01, se clasific6 mediante SUCS como, SM-SC por tener un
porcentaje de finos mayor al 12% que corresponderian a una arena limosa y arcillosa, en el
caso de la calicata 02 el porcentaje de finos es de 41.11% es cual se clasifica como SM que
vendria a ser una arena limosa, por Ultimo, para la calicata 03 clasificada como ML que seria
una arcilla con ligera plasticidad. Finalmente, en el caso de la clasificacion AASTHO, todas

las calicatas se clasifican en el grupo A-4, correspondiente a un material limo-arcilloso.
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3.3. Estudio Hidroldgico e Hidraulico
3.3.1. Generalidades

Para el disefio de drenaje pluvial, se obtuvieron los datos pluviométricos registrados en la
base de datos “HUAMACHUCO - 000374, mediante solicitud a la pagina web del Servicio
Meteoroldgico e Hidrologico del Perd (SENAMHI), la informacion de precipitacion maxima
en 24 horas desde el afio 1993 al 2014, por considerarse la mas cercana al lugar de estudio,
ubicada en las coordenadas geograficas 7°49°49” de latitud sur y 78°3’3” de latitud oeste,
con una altitud de 3290 msnm. Los datos de la estacion escogida tienden a ser representativos
en las zonas de la provincia de Sanchez Carridn, gracias a ello se estimd las curvas de
intensidad de las lluvias. Asi mismo se realizé el estudio de la hidraulica para determinar los
caudales de escurrimiento mediante el método racional, ya que el area de estudio no excede
los 13 Km? de extension. Por ultimo, una vez definido el caudal de disefio, se logrd
determinar las caracteristicas geométricas de las secciones para la evacuacion, dando como

resultado el sistema de drenaje pluvia para la localidad de Curgos.

3.3.2. Estudio Hidroldgico

3.3.2.1. Determinacion de las curvas I-D-F

Para confeccionar las curvas I-D-F primero se obtuvo la informacion de las fajas
pluviograficas de la estacion “HUAMACHUCO - 000374”, proporcionadas por el
SENAMHI. Se realiz6 la determinacion de las intensidades méaximas anuales suscitadas en
24 horas, estas intensidades en milimetros se muestran en la Tabla 11 que estd a

continuacion.
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Tabla 11

Procesamiento de las intensidades maximas anuales de 24 horas, registros de datos hidroldgicos de la estacion “Huamachuco - 000374”.

PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS EN (mm)
N° | ANO MESES Max
Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
1 ]1993|21.00| 22.20 | 26.30 | 22.50| 9.50 | 0.00 | 8.90 | 1.20 20.80 18.10 30.50 22.20 30.50
2 1994 | 1550 | 52.20 | 25.50 | 30.00| 7.50 | 2.70 | 2.50 | 12.00 7.50 21.30 32.60 27.10 52.20
3 | 1995 | 15.00 | 37.60 | 13.70 | 39.20 | 11.90 | 7.90 | 2.50 | 0.90 3.30 24.10 26.60 18.10 39.20
4 11996 | 11.10 | 34.70 | 20.70 | 14.30 | 6.20 | 2.80 | 1.40 | 4.90 9.80 24.30 14.40 20.20 34.70
5 | 1997 | 24.70 | 23.80 | 30.80 | 9.30 | 16.30 | 6.10 | 0.00 | 12.80 26.00 35.10 23.10 33.50 35.10
6 |1998 | 25.40 | 35.70 | 29.10 | 21.10| 9.10 | 6.40 | 0.80 | 3.90 5.90 19.00 24.60 8.90 35.70
7 | 1999 | 28.20 | 49.40 | 24.20 | 10.80 | 12.90 | 17.30 | 1.10 | 3.90 19.30 10.90 34.10 22.40 | 49.40
8 | 2000 | 30.50 | 32.10 | 23.00 | 12.10 | 22.10 | 12.40 | 2.10 | 8.40 9.60 16.60 14.60 19.50 32.10
9 |2001 |2230 | 19.30 | 29.60 | 5.70 | 11.10 | 250 | 3.70 | 0.60 5.50 31.90 20.80 34.00 34.00
10 | 2002 | 20.60 | 16.90 | 27.00 | 20.90 | 13.20 | 5.70 | 7.70 | 0.00 11.40 22.70 25.70 31.20 31.20
11 | 2003 | 16.40 | 18.00 | 24.00 |21.10| 4.90 | 5.90 | 2.60 | 7.20 14.20 18.60 24.80 19.20 24.80
12 | 2004 | 13.60 | 14.40 | 12.10 [15.20 | 8.30 | 1.30 | 10.90 | 10.40 12.40 21.00 43.30 13.20 |43.30
13 | 2005 | 23.30 | 34.80 | 43.10 [28.20| 7.80 | 5.70 | 0.00 | 13.00 10.40 27.10 6.20 28.20 |43.10
14 | 2006 | 51.10 | 17.20 | 31.40 |22.10 | 19.10 | 17.50 | 7.50 | 28.00 12.80 21.40 17.80 14.70 51.10
15 | 2007 | 2450 | 23.20 | 25.20 | 22.90 | 20.70 | 0.00 | 6.70 | 3.40 8.60 38.90 18.00 23.10 38.90
16 | 2008 | 25.60 | 22.70 | 16.00 | 28.00 | 27.40 | 16.90 | 6.20 | 5.20 26.40 19.80 17.00 17.70 28.00
17 | 2009 | 29.90 | 1250 | 31.50 |30.00 | 28.60 | 8.10 | 10.60 | 10.20 8.20 23.00 21.20 24.20 31.50
18 | 2010 | 19.30 | 33.90 | 47.30 |29.90 | 19.50 | 13.40 | 10.80 | 6.70 6.60 15.10 17.70 3250 |47.30
19 | 2011 | 26.40 | 17.90 | 24.10 | 30.50| 8.30 | 0.40 | 9.80 | 0.60 26.40 13.00 16.90 29.10 30.50
20 | 2012 | 35.20 | 40.60 | 19.90 | 23.70 | 12.60 | 2.60 | 0.00 | 40.20 3.40 17.00 25.10 27.30 | 40.60
21 | 2013 | 23.00 | 24.40 | 21.20 |51.30|21.00 | 3.80 |10.10 | 6.80 4.80 23.00 10.50 24.80 51.30
22 | 2014 | 26.40 | 53.80 | 40.00 | 24.20| 19.00 | 0.60 | 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 53.80

Fuente: Registros procesados SENAMHI (1993 — 2014), por los investigadores, 2019.
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Procedimiento de célculo:

En primer lugar, para el analisis de los datos hidroldgicos proporcionados por el SENAMHI,

se calculd estadisticamente mediante la aplicacion del modelo de distribucién Gumbel,

estipulada en el Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje del MTC, donde menciona que:

Segun Ven te Chow, la distribucién puede expresarse como:

Figura 07

Célculo del valor de una probabilidad dada.

x=x+ko, (10
Donde:
x: Walor con una probabilidad dada.

Media de la serie.
k: Factor de frecuencia.

H |

Fuente: Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje — MTC, pag. 30.

Para este caso, como los valores dados son las precipitaciones maximas en 24 horas. La

formula determinaria la Precipitacion maxima en 24 horas, de toda la serie denominada

como “PP”, se daria la nueva expresion:
Figura 08

Calculo de la precipitacion maxima en 24 horas.

PP = Ppromedio + K * §

Donde,

PP: Precipitacion maxima de la serie.
Ppromedio: El promedio o la media de la serie.
Ty La desviacion estandar de la serie
K: Factor de frecuencia

Fuente: Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje — MTC, pag. 30.
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Para el célculo del factor de frecuencia Vente Chow propone:
Figura 09

Foérmula de Ven Te Chow para determinar la contante “K”

e ."r“f.{u_ﬁ??z-!-'i‘[]“[}{ l]m

Fuente: Ven Te Chow, pég.,365.

Luego de la aplicacion del método de analisis estadistico de Gumbel, y la determinacién de
la precipitacion méaxima en 24 horas, se procedié al calculo de la precipitacion total de 24
hora en milimetros en funcion a la duracién en minutos, mediante la férmula propuesta por

el Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje del MTC:
Figura 10

Férmula para determinar la precipitacion total en mm

d 0.25
Er = ‘PZ:Ue( ) (16)

1440
Donde:
Pd = precipitacién total (mm)
d = duracidn en minutos

P24n = precipitacion maxima en 24 horas (mm)

Fuente: Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje — MTC, péag., 37.

Por ultimo sélo, seria transformar las precipitaciones totales de un periodo de retorno
determinado, a las intensidades que no seria mas que la precipitacién entre la duracion. para

luego obtener la gréfica 1-D-F.

Todos los calculos realizados para la determinacion de intensidades y la construccion de la

Curva Intensidad Duracion y Frecuencia se muestran en las paginas siguientes:
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Calculos mediante el analisis estadistico de Gumbel

Estos se realizaron siguiendo el procedimiento de calculo antes propuesto.

Tabla 12

Resumen de las precipitaciones maximas anuales registradas cada 24 horas de la estacion

“Huamachuco”.

ESTACION: HUAMACHUCO - 000374 3290 msnm
Latitud Sur Longitud Oeste Distrito Provincia Region
SANCHEZ
7 49" 49" 78 3' 3" Alliieeks CARRION LA LIBERTAD
Afio | Pt PRECIPITACION MAXIMA
1993 30.5 60
1994 52.2
55
1995 39.2
1996 34.7 50
1997 35.1 4
1998 35.7
1999 49.4 40
2000 32.1 2.
2001 34 é
2002 31.2 £ 30
2003 24.8 Z 2
2004 433 a
2005 431 20
2006 51.1 15
2007 38.9
2008 28 10
2009 315 5
2010 47.3
2012 406 8888883588888 8S8¢8888¢8¢
2013 51.3 ADS
2014 53.8

Fuente: Los investigadores, 2019.
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1. Calculo del promedio y/o media, y la desviacion estandar:

. Precipitacion (mm)
N° Afio _ —
Xi Xi-X)"2
1 1993 30.50 72.48
2 1994 52.20 173.88
3 1995 39.20 0.03
4 1996 34.70 18.61
5 1997 35.10 15.32
6 1998 35.70 10.98
7 1999 49.40 107.88
8 2000 32.10 47.80
9 2001 34.00 25.14
10 2002 31.20 61.05
11 2003 24.80 202.03
12 2004 43.30 18.37
13 2005 43.10 16.70
14 2006 51.10 146.08
15 2007 38.90 0.01
16 2008 28.00 121.30
17 2009 31.50 56.45
18 2010 47.30 68.66
19 2011 30.50 72.48
20 2012 40.60 2.52
21 2013 51.30 150.95
22 2014 53.80 218.64
z 858.3 1607.4
Calculo de variables probabilisticas:
Promedio:
f:Z%
n
Entonces;
_ 85830
T2
X =39.01 mm
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Desviacién Estandar:

S X(x; — x)2
n—1
Entonces;
,1607.40
S= |[————
22 -1
S =8.75mm

2. Calculo del factor de frecuencia, la precipitacion maxima en 24 horasy la precipitacion

total en funcion a la duracion, finalmente la determinacion de las Intensidades:
Periodos de retorno:

TR =10 afios, TR = 25 afios, TR =50 afios, TR = 75 afios, TR = 100 afios y TR = 200 afios
Calculo de Factor de Frecuencia “K”, segiun Ven Te Chow:

a) Para TR = 10 afios:

Calculo del factor de frecuencias:

K 5{0.5772 +In [‘" (101E 1)]}

K = 1.305

Célculo de Precipitacion maxima en 24 hr, segun Ven Te Chow:
PP=x+S+*K
PP = 39.01 + 8.75 * 1.305

PP =50.43 mm
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Célculo de Precipitacion Total en 24 horas:

d 0.25
Py = Pyun (m)
- Entonces
- Para duracion de 5 minutos:
0.25
P; =50.43 (m)
P; =12.24 mm
- Paraduracion de 10 minutos:
10 0.25
P; =50.43 (M)

P; = 1456 mm

- Para duracion de 15 minutos:
P; = 50.43 (—1440)

P; =16.11mm

- Para duracion de 20 minutos:

20 0.25
P; =50.43 (—1440)

P; =17.31 mm

- Para duracion de 25 minutos:

0.25

P—5043<25)
a= = \1440

P; = 18.30 mm

39



Para duracion de 30 minutos:

P, = 50.43 (m)

P; = 19.16 mm

Para duracion de 35 minutos:
35 0.25
P; =50.43 (—1440)

P; =19.91 mm

Para duracion de 40 minutos:

0.25

P_5043(40)
a7 =" \1440

P; = 20.59 mm

Para duracion de 45 minutos:

45 1025
P; =50.43 (—1440>

P; = 21.20 mm

Para duracion de 50 minutos:

0.25

P—5043<50)
@™ = \1440

Py = 21.77 mm

Para duracion de 55 minutos:

0.25

P—5043<55)
a= = \1440

P; = 22.29 mm
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- Para duracion de 60 minutos:

P, = 50.43 (m)

P; = 22.78 mm
Calculo de la Intensidad para TR 10 afios:
- Para duracién de 5 minutos:

Pd*60
P =
d

_12.24%60
-5

P =146.89 mm/hr
- Para duracion de 10 minutos:

P, * 60
P =
d

P 14.56 * 60
- 10

P =87.34 mm/hr

- Para duracion de 15 minutos:

_ Py %60
T d

b 16.11 * 60
B 15

P = 64.44 mm/hr
- Para duracion de 20 minutos:

P; * 60
P =
d

P 17.31 * 60
B 20

P =51.93mm/hr
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Para duracion de 25 minutos:

Pd*60
P =
d

P 18.30 * 60
N 25

P =43.93 mm/hr
Para duracion de 30 minutos:

P, * 60
P =
d

b 19.16 * 60
- 30

P =38.32mm/hr
Para duracion de 35 minutos:

Pd*60
P =
d

o 19.91 * 60
B 35

P =34.13mm/hr
Para duracion de 40 minutos:

_ Py %60
T d

b 20.59 * 60
N 40

P =30.88 mm/hr
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Para duracion de 45 minutos:

Pd * 60
p =
d
p 21.20 * 60
45
P =2827m/hr

Para duracion de 50 minutos:

P; x 60
P =
d
p 21.77 * 60
50
P =26.12m/hr

Para duracion de 55 minutos:

Pd*60
P =
d

p_ 22:29+ 60
E

P =24.32m/hr
Para duracion de 60 minutos:

_ Py %60
T d

b 22.78 * 60
B 60

P =22.78m/hr
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Los calculos demostrados paso a paso anteriormente para la determinacién de las

precipitaciones totales e intensidades para un periodo de retorno de 10 afios, se encuentran

resumidos en la tabla 13 y 14, adicional a ello se calculo para los demas periodos de retorno.
Ver Anexo 04.

Tabla 13

Célculos de la precipitacion en (mm)

TR

K

PP

Precipitacion (mm)

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

10

1.305

50.43

12.24

14.56

16.11

17.31

18.30

19.16

19.91

20.59

21.20

21.77

22.29 | 22.78

25

2.044

56.89

13.81

16.42

18.18

19.53

20.65

21.62

22.46

23.23

23.92

24.56

25.15125.71

50

2.592

61.69

14.98

17.81

19.71

21.18

22.39

23.44

24.36

25.19

25.94

26.63

27.27| 27.87

75

2.911

64.48

15.65

18.61

20.60

22.14

23.41

24.50

25.46

26.32

27.11

27.83

28.51

29.13

100

3.137

66.46

16.13

19.18

21.23

22.81

2412

25.25

26.24

27.13

27.94

28.69

29.38 | 30.02

200

3.679

71.20

17.28

20.55

22.75

24.44

25.85

27.05

28.11

29.07

29.94

30.74

31.48|32.17

Fuente: los investigadores, 2019.

Tabla 14

Célculos de la Intensidad en (mm/hr).

TR

K

PP

Intensidad (mm/hr)

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

10

1.305

50.43

146.89

87.34

64.44

51.93

43.93

38.32

34.13

30.88

28.27

26.12

24.32

22.78

25

2.044

56.89

165.73

98.54

72.71

58.60

49.57

43.23

38.51

34.84

31.90

29.47

27.44

25.71

50

2.592

61.69

179.71

106.86

78.84

63.54

53.75

46.88

41.76

37.78

34.58

31.96

29.75

27.87

75

2911

64.48

187.83

111.69

82.40

66.41

56.18

49.00

43.65

39.49

36.15

33.40

31.10

29.13

100

3.137

66.46

193.58

115.10

84.92

68.44

57.89

50.50

44.98

40.70

37.25

34.42

32.05

30.02

200

3.679

71.20

207.41

123.32

90.99

73.33

62.03

54.10

48.19

43.60

39.92

36.88

34.34

3217

Fuente: los investigadores, 2019.

Finalmente se logro determinar el cuadro anterior “Tabla 14”, de donde se procedi6 a disefiar

las curvas de intensidad, duracion y frecuencia, “Curvas [-D-F”:
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Figura 11

Curva de Intensidad, Duracién y Frecuencia, Intensidades en mm/hr.

CLRVAS |-D-F

200.00
180.00
160.00
140.00
% 120.00 TR=10 afos
PR=25 aiios
100.00
== == PR=50 afos
é 80.00 === PR=75 afios
= == PR=100 aiios
60.00
PR=200 afios
40.00
20.00
0.00

5 TOR 1 558521052 5583 0813158 214 0554 SE- 560 285 Spb 8 6'0

DURACION (MINUIS)

Fuente: los investigadores, 2019.
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3.3.3. Estudio Hidréaulico
3.3.3.1. Determinacion de los caudales de escurrimiento

Para la determinacion de los caudales de escurrimiento se emple6 la ecuacion del Método

Racional, el cual es aplicable para areas menores a 13Km?, cuya expresion es la siguiente:

Q =0,278 CIA
Donde:
Q: Descarga maxima de disefio (m3/s)
C: Coeficiente de escorrentia

I: Intensidad de precipitacién maxima horaria (mm/hr)

A: Area de la cuenca (Km2)

Fuente: Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje — MTC

Como se puede observar, el caudal de escurrimiento depende de los factores como, el
coeficiente de escorrentia, la precipitacion y el area de la zona. A continuacién, se
determinan todos estos parametros mas el calculo de los caudales por evacuar en cada tramo

de las Avenidas y Calles.
a) Determinacion de areas y pendientes por tramos en las avenidas y calles.

En la tabla 15 al 31 se realizd el calculo de las areas y pendientes de las avenidas y calles

por cada uno de los tramos, con el fin de la aplicacién en el método racional.
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Tabla 15

Calculo de Areas y Pendientes de la avenida longitudinal “Sanchez Carrién” de la localidad

por cada tramo, de acuerdo al levantamiento topogréafico.

AVENIDA SANCHEZ CARRION

AREA COTA
TRAMO FINAL LONGITUD INCI%-:-:L DESNIVEL | PENDIENTE

m2 km2 (msnm) i) (msnm) ) (it
3266.35 2.60 3266.34 0.01 0.0035

3264.31 8.90 3264.28 0.03 0.0037

3263.51 4.40 3263.49 0.02 0.0039

! 588.28 | 0.000588 3263.09 11.00 3263.05 0.04 0.0040
3262.66 11.75 3262.61 0.05 0.0042

3262.21 21.00 3262.13 0.08 0.0036

3261.72 35.00 3261.60 0.12 0.0034

3261.21 23.00 3261.13 0.08 0.0035

3260.73 28.00 3260.62 0.11 0.0038

2 1215.08 1 0.001215 3260.22 29.00 3260.10 0.12 0.0041
3259.70 5.00 3259.68 0.02 0.0040

3259.28 4.00 3259.27 0.01 0.0036

3258.87 3.50 3258.85 0.01 0.0039

3258.45 4.60 3258.44 0.02 0.0035

3258.04 3.40 3258.02 0.01 0.0037

3257.62 3.00 3257.61 0.01 0.0042

3257.21 2.80 3257.20 0.01 0.0036

3256.80 9.40 3256.77 0.03 0.0034

3256.37 1.60 3256.36 0.01 0.0041

3255.96 2.40 3255.95 0.01 0.0039

3255.55 1.95 3255.55 0.01 0.0037

3255.15 1.70 3255.14 0.01 0.0035

3 157052 1 0.001571 3254.74 2.50 3254.73 0.01 0.0037
3254.33 2.80 3254.32 0.01 0.0039

3253.92 2.60 3253.91 0.01 0.0040

3253.51 3.00 3253.50 0.01 0.0042

3253.10 2.90 3253.09 0.01 0.0036

3252.69 2.30 3252.68 0.01 0.0034

3252.28 3.70 3252.27 0.01 0.0035

3251.87 2.90 3251.86 0.01 0.0038

3251.46 3.75 3251.44 0.02 0.0041

3251.04 3.20 3251.03 0.01 0.0040
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3250.63 3.45 3250.62 0.01 0.0036
3250.22 3.30 3250.20 0.01 0.0039
3249.80 3.20 3249.79 0.01 0.0035
3249.39 3.20 3249.38 0.01 0.0037
3248.98 34.00 3248.84 0.14 0.0042
3248.44 30.00 3248.33 0.11 0.0036
3247.13 10.00 3247.09 0.03 0.0034
3246.69 10.75 3246.65 0.04 0.0041
3246.25 4.80 3246.23 0.02 0.0039
3245.83 3.25 3245.82 0.01 0.0037
3245.42 3.00 3245.41 0.01 0.0035
3245.01 2.95 3245.00 0.01 0.0037
3244.60 2.80 3244.59 0.01 0.0039
3244.19 1.90 3244.18 0.01 0.0040
3243.78 1.60 3243.77 0.01 0.0042
3243.37 2.00 3243.36 0.01 0.0036
3242.96 1.90 3242.96 0.01 0.0034
3242.56 1.80 3242.55 0.01 0.0035
3242.15 1.60 3242.15 0.01 0.0038
3241.75 2.10 3241.74 0.01 0.0041
3241.34 3.40 3241.32 0.01 0.0037
3240.92 3.85 3240.91 0.02 0.0042
3240.51 4.00 3240.49 0.01 0.0036
3240.09 3.50 3240.08 0.01 0.0034
1659.48 | 0.001659 3239.68 3.20 3239.67 0.01 0.0041
3239.27 2.40 3239.26 0.01 0.0039
3238.86 3.45 3238.85 0.01 0.0041
3238.45 3.50 3238.43 0.01 0.0040
3238.03 3.60 3238.02 0.01 0.0036
3237.62 3.40 3237.60 0.01 0.0039
3237.20 10.40 3237.17 0.04 0.0035
3236.77 4.50 3236.75 0.02 0.0037
3235.95 2.30 3235.94 0.01 0.0039
3235.54 4.60 3235.52 0.02 0.0040
3235.12 4.70 3235.10 0.02 0.0042
3234.70 3.80 3234.69 0.01 0.0036
3234.29 3.60 3234.28 0.01 0.0034
3233.88 3.30 3233.87 0.01 0.0035
3233.47 13.00 3233.42 0.05 0.0038
3233.02 4.40 3233.00 0.02 0.0041
3231.80 1.90 3231.79 0.01 0.0040
3231.39 2.00 3231.39 0.01 0.0036
3230.99 1.95 3230.98 0.01 0.0039
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3230.58 1.10 3230.57 0.00 0.0035
3230.17 4.00 3230.16 0.01 0.0037
3229.76 11.00 3229.71 0.05 0.0042
3229.31 20.00 3229.24 0.07 0.0036
3228.84 5.00 3228.82 0.02 0.0034
3228.42 3.30 3228.41 0.01 0.0041
771.82 | 0.000772 | 3228.01 9.60 3227.97 0.04 0.0039
3227.57 3.20 3227.56 0.01 0.0037
3227.16 16.00 3227.10 0.06 0.0035
3226.30 4.00 3226.29 0.01 0.0037
3225.89 4.50 3225.87 0.02 0.0039
3225.47 4.00 3225.46 0.02 0.0040
3225.06 2.20 3225.05 0.01 0.0042
3224.65 1.25 3224.64 0.005 0.0036
3224.24 2.50 3224.23 0.01 0.0034
3223.83 1.20 3223.83 0.00 0.0035
3223.43 1.10 3223.43 0.00 0.0038
3223.03 19.00 3222.95 0.08 0.0041
3222.55 22.00 3222.46 0.09 0.0040
1069.08 | 0.001069 3222.06 7.50 3222.03 0.03 0.0036
3221.63 6.50 3221.61 0.03 0.0039
3221.21 6.00 3221.19 0.02 0.0035
3220.79 5.30 3220.77 0.02 0.0037
3220.37 6.00 3220.34 0.02 0.0039
3219.94 6.50 3219.92 0.03 0.0040
3219.52 4.50 3219.50 0.02 0.0042
3217.50 2.00 3217.49 0.01 0.0036
3217.09 1.70 3217.09 0.01 0.0034
3216.69 1.40 3216.68 0.00 0.0035
3214.68 2.20 3214.67 0.01 0.0038
3214.27 2.00 3214.26 0.01 0.0041
3213.86 2.10 3213.86 0.01 0.0040
3213.46 2.40 3213.45 0.01 0.0036
3213.05 2.00 3213.04 0.01 0.0037
3212.64 3.50 3212.63 0.01 0.0042
1302.43 | 0.001302 3212.23 3.75 3212.21 0.01 0.0036
3211.81 3.70 3211.80 0.01 0.0034
3211.40 2.80 3211.39 0.01 0.0041
3210.99 3.00 3210.98 0.01 0.0039
3210.58 4.50 3210.56 0.02 0.0036
3210.16 4.40 3210.14 0.02 0.0039
3209.74 4.30 3209.73 0.02 0.0035
3209.33 4.60 3209.31 0.02 0.0037
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3208.91 2.50 3208.90 0.01 0.0042
3208.50 1.60 3208.49 0.01 0.0036
3208.09 1.50 3208.09 0.01 0.0034
3207.69 1.40 3207.68 0.01 0.0041
3207.28 1.85 3207.28 0.01 0.0039
3206.88 1.50 3206.87 0.01 0.0041
3206.47 2.10 3206.46 0.01 0.0040
3206.06 2.00 3206.05 0.01 0.0036
3205.65 2.40 3205.65 0.01 0.0039
3205.25 2.20 3205.24 0.01 0.0035
3204.84 2.50 3204.83 0.01 0.0037
3204.43 3.40 3204.41 0.01 0.0042
3204.01 3.60 3204.00 0.01 0.0036
3203.60 3.20 3203.59 0.01 0.0034
3203.19 3.30 3203.18 0.01 0.0041
3202.78 3.50 3202.76 0.01 0.0039
3202.36 4.80 3202.35 0.02 0.0037
3201.95 4.60 3201.93 0.02 0.0035
3201.53 4.20 3201.51 0.02 0.0037
3201.11 4.70 3201.10 0.02 0.0039
3200.70 4.80 3200.68 0.02 0.0040
3200.28 3.85 3200.26 0.02 0.0042
3199.86 4.20 3199.84 0.02 0.0036
3199.44 3.45 3199.43 0.01 0.0034
3199.03 3.10 3199.02 0.01 0.0035
3198.62 2.80 3198.61 0.01 0.0038
3198.21 2.00 3198.20 0.01 0.0041

Fuente: Los investigadores, 2019.
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Tabla 16

Calculo de Areas y Pendientes de la avenida longitudinal “Manuel Prado” de la localidad

por cada tramo, de acuerdo al levantamiento topogréfico.

AVENIDA MANUEL PRADO UGARTE

AREA COTA
TRAMO FINAL LONGITUD INCI%-:-:L DESNIVEL | PENDIENTE

m2 km2 (msnm) (i) (msnm) i) Lt

3271.65 4.70 3271.64 0.01 0.0025

3271.24 3.65 3271.23 0.01 0.0028

3270.83 4.00 3270.82 0.01 0.0032

! 33742 1 0.000337 3270.42 4.50 3270.40 0.02 0.0035
3270.00 6.00 3269.98 0.02 0.0038

3269.58 7.10 3269.55 0.03 0.0040

3271.65 3.00 3271.64 0.01 0.0043

3271.24 19.00 3271.19 0.05 0.0026

3270.79 14.00 3270.75 0.04 0.0029

3270.35 7.90 3270.32 0.03 0.0033

3269.92 5.00 3269.90 0.02 0.0036

3269.50 3.20 3269.49 0.01 0.0039

2 1217.95 1 0.001218 3269.09 8.70 3269.05 0.04 0.0042
3268.65 9.80 3268.61 0.04 0.0045

3268.21 7.50 3268.19 0.02 0.0027

3267.79 6.60 3267.77 0.02 0.0030

3267.37 16.00 3267.32 0.05 0.0031

3266.92 21.00 3266.85 0.07 0.0034

3266.45 12.60 3266.40 0.05 0.0037

3266.00 5.20 3265.98 0.02 0.0041

3265.58 7.60 3265.55 0.03 0.0044

3265.15 17.00 3265.10 0.04 0.0025

3 325.52 | 0.000626 | 3264.70 13.00 3264.65 0.06 0.0045
3264.25 5.80 3264.23 0.02 0.0037

3263.83 1.90 3263.82 0.01 0.0030

3263.42 1.00 3263.42 0.00 0.0027

3263.02 13.50 3262.96 0.05 0.0040

3262.56 25.00 3262.49 0.07 0.0029

3262.09 88.00 3261.80 0.29 0.0033

4 1731.84 | 0.001732 3261.40 24.00 3261.31 0.09 0.0036
3260.91 5.60 3260.89 0.02 0.0039

3260.49 4.80 3260.48 0.02 0.0034

51




3260.08 1.70 3260.07 0.01 0.0037
3259.67 1.00 3259.66 0.004 0.0041
3259.26 1.00 3259.26 0.004 0.0044
3258.86 8.70 3258.84 0.02 0.0025
3258.44 6.00 3258.41 0.03 0.0045
3258.01 3.60 3258.00 0.01 0.0037
3257.60 7.00 3257.58 0.02 0.0029
3257.18 9.50 3257.15 0.03 0.0033
3256.75 9.50 3256.71 0.03 0.0036
3256.31 1.50 3256.31 0.01 0.0039
3254.71 6.00 3254.68 0.03 0.0042
3254.28 3.60 3254.27 0.02 0.0045
3253.87 3.00 3253.86 0.01 0.0027
3253.46 1.40 3253.45 0.004 0.0030
3253.053 1.45 3253.048 0.004 0.0031
3252.65 1.50 3252.64 0.01 0.0034
1981.53 | 0.001982 | 3252.24 2.00 3252.24 0.01 0.0037
3251.84 1.95 3251.83 0.01 0.0041
3251.43 21.00 3251.34 0.09 0.0044
3250.94 24.00 3250.88 0.06 0.0025
3250.48 6.40 3250.46 0.02 0.0026
3250.06 6.45 3250.04 0.02 0.0028
3249.64 4.20 3249.63 0.01 0.0032
3249.23 3.95 3249.21 0.01 0.0035
3248.81 4.00 3248.80 0.02 0.0038
3248.40 2.45 3248.39 0.01 0.0040
3247.99 2.60 3247.98 0.01 0.0043
3247.58 2.40 3247.57 0.01 0.0045
3245.97 5.65 3245.95 0.02 0.0027
3245.55 15.00 324551 0.05 0.0030
3245.11 4.30 3245.09 0.01 0.0031
3244.69 10.00 3244.66 0.03 0.0034
3244.26 3.30 3244.25 0.01 0.0037
3243.85 2.70 3243.84 0.01 0.0041
3243.44 2.30 3243.43 0.01 0.0044
1846.27 | 0.001846 3243.03 4.00 3243.02 0.01 0.0025
3242.62 2.65 3242.60 0.01 0.0045
3242.20 6.00 3242.18 0.02 0.0037
3241.78 4.40 3241.77 0.01 0.0030
3241.37 3.80 3241.36 0.01 0.0027
3240.96 4.20 3240.94 0.02 0.0037
3240.54 4.00 3240.53 0.01 0.0029
3240.13 4.70 3240.12 0.02 0.0033
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3239.72 3.75 3239.70 0.01 0.0036
3239.30 6.50 3239.28 0.03 0.0039
3238.88 7.00 3238.85 0.03 0.0042
3238.45 7.20 3238.41 0.03 0.0045
3238.01 8.00 3237.99 0.02 0.0027
3237.59 5.70 3237.58 0.02 0.0030
3237.18 3.90 3237.16 0.01 0.0031
3236.76 3.20 3236.75 0.01 0.0034
3236.35 3.00 3236.34 0.01 0.0037
3235.94 3.65 3235.93 0.01 0.0041
3235.53 3.40 3235.51 0.01 0.0044
3235.112 1.70 3235.108 0.004 0.0025
3234.708 1.40 3234.704 0.004 0.0026
3234.304 1.35 3234.300 0.004 0.0028
3233.900 1.18 3233.897 0.004 0.0032
3233.497 1.00 3233.493 0.003 0.0035
3231.89 1.50 3231.89 0.01 0.0038
3231.49 4.50 3231.47 0.02 0.0040
3231.07 41.00 3230.89 0.18 0.0043
3230.49 2.70 3230.48 0.01 0.0045
3230.081 1.25 3230.078 0.003 0.0027
3229.68 1.80 3229.67 0.01 0.0038
3229.27 1.45 3229.26 0.01 0.0040

! 847.25 | 0.000847 | 3555 g5 4.65 3228.84 0.02 0.0043
3228.44 5.00 3228.43 0.01 0.0026
3228.032 115 3228.029 0.003 0.0029
3227.63 3.40 3227.62 0.01 0.0033
3227.22 15.00 3227.16 0.05 0.0036
3226.76 5.10 3226.74 0.02 0.0039
3226.34 11.00 3226.30 0.05 0.0042
3225.90 8.40 3225.86 0.04 0.0045
3225.46 5.00 3225.45 0.01 0.0027
3225.05 2.05 3225.04 0.01 0.0030
3223.84 7.30 3223.82 0.02 0.0031
3223.42 5.15 3223.40 0.02 0.0034
3223.00 6.50 3222.98 0.02 0.0037

8 90228 | 0.000902 3555 59 10.00 322253 0.04 0.0041
3222.13 5.60 3222.11 0.02 0.0044
3221.71 455 3221.70 0.01 0.0025
3221.30 3.00 3221.28 0.01 0.0045
3220.88 2.50 3220.88 0.01 0.0037
3220.48 2.40 3220.47 0.01 0.0030
3220.07 1.86 3220.06 0.01 0.0027

Fuente: Los investigadores, 2019.
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Tabla 17

Calculo de Areas y Pendientes de la avenida longitudinal “San Pedro” de la localidad por

cada tramo, de acuerdo al levantamiento topografico.

AVENIDA SAN PEDRO

AREA COTA
TRAMO FINAL LONGITUD INCI(():-:-:L DESNIVEL | PENDIENTE

m2 km2 (msnm) &) (msnm) i) Lt

3270.73 12.00 3270.69 0.03 0.0026

3270.29 33.00 3270.22 0.08 0.0024

3269.82 37.00 3269.69 0.13 0.0035

1 1044.33 | 0.001044 | 3269.29 2.85 3269.28 0.01 0.0036
3268.88 1.30 3268.87 0.005 0.0038

3268.47 4.00 3268.45 0.02 0.0040

3268.05 4.20 3268.04 0.02 0.0042

3267.64 30.00 3267.56 0.07 0.0025

3267.16 11.30 3267.14 0.02 0.0021

3266.74 18.00 3266.70 0.04 0.0023

3266.30 3.45 3266.29 0.01 0.0030

2 819.68 | 0.00082 3265.89 1.30 3265.88 0.004 0.0031
3265.483 1.00 3265.481 0.002 0.0020

3265.081 1.00 3265.079 0.002 0.0022

3264.68 1.70 3264.67 0.01 0.0041

3264.27 12.80 3264.22 0.06 0.0043

3263.82 10.50 3263.79 0.03 0.0029

3263.39 5.50 3263.37 0.01 0.0027

3262.97 6.40 3262.95 0.02 0.0033

3262.55 11.50 3262.51 0.04 0.0039

3262.11 4.30 3262.09 0.01 0.0034

3261.69 7.00 3261.67 0.02 0.0032

3 912453 | 0.002125 3261.27 13.00 3261.22 0.05 0.0037
3260.82 36.00 3260.70 0.12 0.0033

3260.30 32.00 3260.18 0.12 0.0039

3259.78 6.70 3259.75 0.02 0.0034

3259.35 23.00 3259.27 0.09 0.0038

3258.87 4.50 3258.85 0.02 0.0040

3258.45 3.80 3258.43 0.02 0.0042

3258.03 24.00 3257.97 0.06 0.0025

4 1517.83 | 0.001518 3257.57 14.00 3257.54 0.03 0.0021
3257.14 8.70 3257.12 0.02 0.0023
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3256.72 7.00 3256.70 0.03 0.0040
3256.30 6.50 3256.27 0.03 0.0042
3255.87 5.70 3255.85 0.01 0.0025
3255.45 4.00 3255.45 0.01 0.0021
3255.05 4.60 3255.03 0.01 0.0023
3254.63 10.00 3254.60 0.03 0.0030
3254.20 9.50 3254.18 0.03 0.0031
3253.78 4.00 3253.77 0.01 0.0024
3253.37 3.90 3253.35 0.01 0.0035
3252.95 17.00 3252.89 0.06 0.0036
3252.49 14.00 3252.44 0.05 0.0038
3252.04 6.00 3252.01 0.02 0.0040
3251.61 5.20 3251.59 0.02 0.0042
3251.19 6.30 3251.18 0.02 0.0025
3250.78 3.00 3250.77 0.01 0.0023
3247.47 1.20 3247.46 0.005 0.0040
3247.06 14.00 3247.01 0.06 0.0042
3246.61 1.25 3246.60 0.003 0.0025
3246.202 1.00 3246.200 0.002 0.0021
3243.400 1.00 3243.398 0.002 0.0023
3242.998 1.10 3242.993 0.005 0.0043
3242.593 1.45 3242.589 0.004 0.0029
3242.189 1.85 3242.184 0.005 0.0027
3241.78 1.75 3241.78 0.01 0.0033
3241.38 1.90 3241.37 0.01 0.0042
3240.97 2.00 3240.97 0.01 0.0025
3240.565 1.85 3240.561 0.004 0.0021
3240.161 1.20 3240.158 0.003 0.0023
3239.758 1.15 3239.755 0.003 0.0030
1686.95 | 0.001687 3239.355 1.40 3239.351 0.004 0.0031
3238.951 1.25 3238.948 0.003 0.0023
3238.548 1.10 3238.544 0.003 0.0030
3238.144 1.30 3238.140 0.004 0.0031
3237.74 2.10 3237.74 0.004 0.0020
3237.34 3.20 3237.33 0.01 0.0022
3236.93 3.40 3236.92 0.01 0.0041
3236.52 3.10 3236.50 0.01 0.0043
3236.102 1.60 3236.097 0.005 0.0029
3235.697 1.05 3235.694 0.003 0.0027
3235.294 1.00 3235.291 0.003 0.0033
3234.891 1.10 3234.887 0.004 0.0039
3234.487 1.00 3234.483 0.003 0.0034
3234.083 1.05 3234.080 0.003 0.0032
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3233.68 1.80 3233.67 0.01 0.0037
3233.27 7.80 3233.25 0.03 0.0033
3232.85 6.30 3232.83 0.02 0.0024
3232.43 12.50 3232.39 0.04 0.0035
3231.99 11.80 3231.95 0.04 0.0036
3231.55 15.40 3231.49 0.06 0.0038
3231.09 24.00 3230.99 0.10 0.0040
3230.59 23.40 3230.49 0.10 0.0042
3230.094 1.20 3230.091 0.003 0.0025
3229.691 1.10 3229.688 0.002 0.0021
3229.29 10.00 3229.27 0.02 0.0023
3228.87 4.80 3228.85 0.01 0.0027
3228.45 4.65 3228.44 0.02 0.0033
778.79 ) 0.000779 3228.04 17.00 3227.97 0.07 0.0039
3227.57 11.00 3227.54 0.03 0.0024
3227.14 1.50 3227.14 0.01 0.0035
3226.74 2.00 3226.73 0.01 0.0036
3226.33 6.85 3226.31 0.03 0.0038
3225.91 6.50 3225.88 0.03 0.0040
3225.48 2.90 3225.47 0.01 0.0042
3225.07 2.80 3225.06 0.01 0.0025
3224.66 2.75 3224.65 0.01 0.0021
3224.25 4.20 3224.25 0.01 0.0023
3223.85 4.10 3223.83 0.01 0.0030
3223.43 6.55 3223.41 0.03 0.0042
880.03 | 0.000880 3223.01 7.50 3222.99 0.02 0.0025
3222.59 5.60 3222.57 0.01 0.0023
3222.17 6.30 3222.15 0.03 0.0040
3221.75 6.75 3221.72 0.03 0.0042
3221.32 7.00 3221.30 0.02 0.0025
3220.90 7.80 3220.89 0.02 0.0021
3220.49 16.75 3220.45 0.04 0.0023

Fuente: Los investigadores, 2019.
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Tabla 18

Calculo de Areas y Pendientes de la avenida longitudinal “Abelardo Gamarra” de la

localidad por cada tramo, de acuerdo al levantamiento topografico.

AV. ABELARDO GAMARRA

AREA COTA
TRAMO FINAL LONGITUD II\CI:I%-II-:L DESNIVEL | PENDIENTE

m2 km2 (msnm) i) (msnm) i) Lt
3272.073 3.00 3272.069 0.005 0.0015

3271.669 2.00 3271.665 0.003 0.0017

3271.265 1.00 3271.263 0.002 0.0018

3270.863 1.00 3270.861 0.002 0.0020

3270.46 11.00 3270.43 0.03 0.0025

3270.034 2.30 3270.030 0.004 0.0016

3269.63 2.45 3269.62 0.01 0.0032

3269.22 11.50 3269.19 0.03 0.0029

1 1393.60 | 0.001394 | 3268.79 6.35 3268.77 0.02 0.0033
3268.37 6.30 3268.36 0.01 0.0019

3267.96 6.00 3267.94 0.02 0.0034

3267.54 36.00 3267.40 0.13 0.0037

3267.00 17.00 3266.97 0.04 0.0021

3266.57 11.30 3266.52 0.05 0.0040

3266.12 3.45 3266.11 0.01 0.0035

3265.71 4.35 3265.70 0.01 0.0027

3265.30 4.95 3265.28 0.02 0.0031

3264.88 10.00 3264.85 0.04 0.0036

3264.45 5.45 3264.43 0.02 0.0030

3264.03 6.00 3264.00 0.03 0.0042

3263.60 28.50 3263.53 0.07 0.0026

3263.13 12.00 3263.10 0.03 0.0022

3262.70 15.45 3262.65 0.06 0.0038

3262.25 3.70 3262.24 0.01 0.0024

2 2258.99 | 0.002259 3261.84 6.70 3261.81 0.03 0.0041
3261.41 25.00 3261.34 0.07 0.0028

3260.94 19.00 3260.90 0.04 0.0023

3260.50 26.00 3260.39 0.10 0.0039

3259.99 8.90 3259.96 0.03 0.0034

3259.56 13.80 3259.51 0.05 0.0037

3259.11 13.00 3259.09 0.03 0.0021

3258.69 14.60 3258.63 0.06 0.0040
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3258.23 14.90 3258.17 0.05 0.0035
3257.77 9.90 3257.75 0.03 0.0027
3257.35 25.00 3257.27 0.08 0.0031
3256.87 20.00 3256.80 0.07 0.0036
3256.40 8.30 3256.37 0.02 0.0030
3255.97 3.85 3255.96 0.01 0.0038
3255.56 4.00 3255.55 0.01 0.0024
3255.15 3.75 3255.13 0.02 0.0041
3254.73 7.45 3254.71 0.02 0.0028
3254.31 7.85 3254.30 0.01 0.0015
3253.90 3.60 3253.90 0.01 0.0017
3253.50 7.15 3253.48 0.01 0.0018
1763.36 | 0.001763 3253.08 4.00 3253.07 0.01 0.0020
3252.67 3.90 3252.66 0.01 0.0025
3252.26 5.30 3252.26 0.01 0.0016
3251.86 4.90 3251.84 0.02 0.0032
3251.44 3.40 3251.43 0.01 0.0029
3251.03 3.25 3251.02 0.01 0.0024
3250.62 3.45 3250.61 0.01 0.0041
3250.21 3.85 3250.20 0.01 0.0028
3249.80 4.70 3249.79 0.01 0.0023
3249.39 1.65 3249.38 0.01 0.0039
3247.981 1.00 3247.977 0.003 0.0034
3247.28 4.50 3247.26 0.01 0.0029
3246.86 9.70 3246.84 0.02 0.0025
3246.440 2.00 3246.437 0.003 0.0016
3246.037 1.55 3246.032 0.005 0.0032
3245.632 1.30 3245.628 0.004 0.0029
3245.228 1.20 3245.224 0.004 0.0033
3244.824 1.40 3244.822 0.003 0.0019
3244.42 1.75 3244.42 0.01 0.0034
3244.02 2.25 3244.01 0.01 0.0037
3243.607 2.50 3243.604 0.004 0.0015
59421 | 0.000594 3243.204 2.30 3243.200 0.004 0.0017
3242.800 1.50 3242.797 0.003 0.0018
3242.397 1.40 3242.394 0.003 0.0020
3241.994 1.15 3241.991 0.003 0.0025
3241.591 1.20 3241.589 0.002 0.0016
3241.189 1.18 3241.187 0.002 0.0021
3240.79 1.25 3240.78 0.01 0.0040
3240.382 1.00 3240.378 0.003 0.0035
3239.978 1.20 3239.975 0.003 0.0027
3239.275 1.00 3239.272 0.003 0.0031
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3238.872 1.30 3238.867 0.005 0.0036
3238.467 1.50 3238.463 0.005 0.0030
3238.06 1.90 3238.06 0.01 0.0038
3237.66 1.70 3237.65 0.01 0.0033
3237.250 2.00 3237.246 0.004 0.0019
3236.85 2.10 3236.84 0.01 0.0034
3236.439 1.00 3236.435 0.004 0.0037
3233.04 6.50 3233.02 0.01 0.0021
3232.62 10.70 3232.58 0.04 0.0040
3232.18 4.00 3232.16 0.01 0.0035
3231.76 15.00 3231.72 0.04 0.0027
3231.32 30.00 3231.23 0.09 0.0031
109655 | 0.001097 3230.83 25.00 3230.74 0.09 0.0036
3230.34 10.00 3230.31 0.03 0.0030
3229.91 1.30 3229.91 0.01 0.0042
3229.51 1.00 3229.50 0.003 0.0026
3229.10 13.40 3229.07 0.03 0.0022
3228.67 22.00 3228.59 0.08 0.0038
3228.19 16.00 3228.15 0.04 0.0024
3227.75 20.00 3227.67 0.08 0.0041
67512 | 0.000675 3227.270 1.65 3227.265 0.005 0.0028
3226.87 1.10 3226.86 0.004 0.0039
3226.461 1.00 3226.458 0.003 0.0034
3226.06 3.00 3226.05 0.01 0.0037
3225.65 9.00 3225.63 0.02 0.0021
3225.23 1.50 3225.22 0.01 0.0040
3224.822 1.20 3224.817 0.004 0.0035
3224.417 1.18 3224.414 0.003 0.0027
3224.014 1.15 3224.011 0.004 0.0031
3223.61 1.45 3223.61 0.01 0.0036
3223.21 1.70 3223.20 0.01 0.0030
3222.80 1.65 3222.79 0.01 0.0038
3222.394 1.48 3222.391 0.003 0.0022
916.79 | 0.000917 3221.99 1.40 3221.99 0.01 0.0038
3221.585 1.70 3221.581 0.004 0.0024
3221.18 2.00 3221.17 0.01 0.0041
3220.77 6.00 3220.76 0.02 0.0028
3220.36 9.50 3220.33 0.02 0.0023
3219.93 4.00 3219.92 0.02 0.0039
3219.52 15.00 3219.47 0.05 0.0034
3219.07 5.30 3219.05 0.02 0.0037
3218.65 4.20 3218.64 0.01 0.0021
3218.24 11.00 3218.20 0.04 0.0040
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3217.80 2.00 3217.79 0.01 0.0035
3217.39 1.80 3217.38 0.005 0.0027
3216.98 3.20 3216.97 0.01 0.0031
3216.57 14.10 3216.54 0.04 0.0026
3216.137 1.50 3216.135 0.002 0.0013
3215.74 1.38 3215.73 0.003 0.0019
3215.333 2.80 3215.330 0.003 0.0010
3214.93 3.10 3214.92 0.01 0.0017
3214.52 12.00 3214.50 0.03 0.0023
3214.10 7.00 3214.07 0.03 0.0038
3213.67 11.00 3213.63 0.05 0.0041
8 2692.64 | 0.002693 | 3213.23 9.30 3213.22 0.01 0.0011
3212.82 20.00 3212.79 0.02 0.0012
3212.39 12.00 3212.37 0.02 0.0018
3211.97 25.00 3211.93 0.04 0.0015
3211.53 26.00 3211.47 0.06 0.0022
3211.07 40.00 3210.95 0.12 0.0030
3210.55 65.00 3210.34 0.21 0.0033
3209.94 43.00 3209.76 0.18 0.0042
3209.36 5.10 3209.34 0.02 0.0039

Fuente: Los investigadores, 2019.
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Tabla 19

Calculo de Areas y Pendientes de la calle transversal “Humberto Ledesma” de la localidad

por cada tramo, de acuerdo al levantamiento topogréfico.

CALLE HUMBERTO LEDESMA

AREA COTA
TRAMO FINAL LONGITUD II\CI:I%-II-:L DESNIVEL | PENDIENTE

m2 km2 (msnm) i) (msnm) i) (it
3272.36 1.60 3272.35 0.01 0.0047

3272.25 2.85 3272.24 0.01 0.0030

3272.14 3.50 3272.13 0.01 0.0035

3272.03 8.50 3272.00 0.03 0.0039

3271.90 9.70 3271.87 0.03 0.0031

3271.77 4.50 3271.75 0.01 0.0032

3271.65 6.00 3271.63 0.02 0.0034

3271.53 5.60 327151 0.02 0.0038

1 970.76 | 0.000971 3271.41 2.65 3271.40 0.01 0.0043
3271.30 3.50 3271.29 0.01 0.0036

3271.19 7.50 3271.15 0.03 0.0045

3271.05 12.00 3271.00 0.05 0.0042

3270.90 11.30 3270.85 0.05 0.0044

3270.75 6.80 3270.73 0.03 0.0037

3270.63 4.30 3270.61 0.02 0.0046

3270.51 4.00 3270.49 0.02 0.0040

3270.39 8.45 3270.36 0.03 0.0041

3272.36 5.00 3272.34 0.02 0.0031

3272.24 4.30 3272.23 0.01 0.0032

3272.13 8.50 3272.10 0.03 0.0034

3272.00 6.00 3271.98 0.02 0.0038

3271.88 2.65 3271.87 0.01 0.0043

3271.77 11.00 3271.73 0.04 0.0036

2 131552 1 0.001316 3271.63 15.00 3271.56 0.07 0.0047
3271.46 27.00 3271.37 0.08 0.0030

3271.27 21.00 3271.20 0.07 0.0035

3271.10 2.00 3271.09 0.01 0.0039

3270.993 1.00 3270.989 0.004 0.0042

3270.89 7.15 3270.86 0.03 0.0044

Fuente: Los investigadores, 2019.
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Tabla 20

Calculo de Areas y Pendientes del pasaje transversal “Pasaje Antafio” de la localidad por

cada tramo, de acuerdo al levantamiento topografico.

PASAJE ANTANO
ARER COTA
TRAMO FINAL | LONGITUD |NC|%T2L DESNIVEL | PENDIENTE

m2 km2 (msnm) (m) (msnm) (m) (m/m)
3268.55 1.80 3268.54 0.01 0.0057

3268.44 3.60 3268.42 0.01 0.0036

3268.32 1.40 3268.32 0.01 0.0045

3268.22 2.40 3268.20 0.01 0.0056

3268.10 7.00 3268.08 0.02 0.0031

1 743.42 | 0.000743 | 3267.98 15.00 3267.93 0.05 0.0032
3267.83 22.00 3267.76 0.07 0.0034

3267.66 20.00 3267.58 0.08 0.0038

3267.48 19.00 3267.39 0.09 0.0049

3267.29 11.50 3267.23 0.06 0.0053

3267.13 5.40 3267.10 0.03 0.0048

3267.00 14.00 3266.95 0.05 0.0035

3266.85 18.00 3266.77 0.08 0.0044

2 678.28 | 0.000678 | 3266.67 15.00 3266.62 0.06 0.0037
3266.52 17.80 3266.44 0.08 0.0046

3266.34 15.00 3266.28 0.06 0.0040

Fuente: Los investigadores, 2019.
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Tabla 21

Calculo de Areas y Pendientes de la calle transversal “Inca Garcilazo de la Vega” de la

localidad por cada tramo, de acuerdo al levantamiento topografico.

CALLE INCA GARCILAZO DE LA VEGA

ARER COTA

TRAMO FINAL | LONGITUD |NC|%T2|_ DESNIVEL | PENDIENTE
m2 | km2 | (nenm) (m) () (m) (m/m)
3265.53 4.00 3265.51 0.02 0.0044

3265.41 1.35 3265.41 0.01 0.0040

3265.31 4.40 3265.30 0.01 0.0030

3265.20 10.00 3265.17 0.03 0.0028

1 1313.49 | 0.001313 | 3265.07 17.00 3264.99 0.08 0.0047
3264.89 19.00 3264.84 0.05 0.0026

3264.74 20.00 3264.67 0.07 0.0033

3264.57 16.00 3264.52 0.06 0.0035

3264.42 17.75 3264.34 0.07 0.0041

3264.24 4.00 3264.23 0.01 0.0029

3264.13 6.40 3264.11 0.02 0.0034

3264.01 9.50 3263.99 0.02 0.0025

3263.89 11.00 3263.84 0.05 0.0042

2 9300410000930 76374 17.00 3263.68 0.06 0.0037
3263.58 10.60 3263.53 0.05 0.0043

3263.43 6.20 3263.41 0.02 0.0036

3263.31 4.30 3263.29 0.02 0.0045

3263.19 12.30 3263.14 0.05 0.0039

3263.04 16.00 3263.00 0.04 0.0027

s | 1160380 | 0001160 | 326290 21.00 3262.83 0.07 0.0032
3262.73 16.60 3262.67 0.06 0.0038

3262.57 17.20 3262.49 0.08 0.0046

3262.39 2335 3262.32 0.07 0.0031

Fuente: Los investigadores, 2019.
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Tabla 22

Calculo de Areas y Pendientes de la calle transversal “8 de Febrero” de la localidad por cada

tramo, de acuerdo al levantamiento topografico.

CALLE 8 DE FEBRERO

AREA

COTA
TRAMO SO |LonaiTup | | STA | DESNIVEL | PENDIENTE

m2 | kma | AL T | AL (mim)
3261.09 20.00 3261.05 0.04 0.0022

3260.95 2.00 3260.93 0.01 0.0030

3260.833 120 3260.830 0.003 0.0021

3260.730 1.30 3260.726 0.005 0.0035

3260.626 1.10 3260.622 0.004 0.0037

3260522 1.00 3260.517 0.004 0.0044

3260417 1.40 3260.413 0.005 0.0034

1 484.25 | 0.000484 5560 31 2.60 3260.30 0.01 0.0039
326020 3.00 3260.19 0.01 0.0045

3260.09 2.90 3260.08 0.01 0.0041

3250.98 6.00 3250.95 0.03 0.0042

3250.85 6.60 3250.82 0.03 0.0043

3259.72 3.30 325071 0.01 0.0027

325961 458 3250.60 0.01 0.0023

3260.99 8.00 3260.97 0.02 0.0024

3260.87 11.00 3260.84 0.03 0.0025

3260.74 14.00 3260.71 0.04 0.0026

326061 3.30 3260.60 0.01 0.0020

326050 1.00 3260.49 0.005 0.0046

2| 878820 0.000879 o608 120 3260.190 0.005 0.0040
3259.89 1.80 3250.88 0.01 0.0039

3259.68 1.60 3259.68 0.01 0.0047

325048 185 325047 0.01 0.0033

325937 9.50 325034 0.03 0.0031

3259.85 6.00 3250.82 0.03 0.0046

3259.90 28.00 3250.82 0.08 0.0029

3259.90 2.10 3259.89 0.01 0.0045

3259.900 1.00 3259.895 0.005 0.0047

3 | 575350 | 0.000575 | 3259.75 2,50 3250.74 0.01 0.0030
3259.80 12.00 3259.76 0.04 0.0036

3250.80 6.80 325078 0.02 0.0028

3259.800 1.00 3259.795 0.005 0.0047

325945 7.00 325042 0.03 0.0038
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3259.32 7.80 3259.29 0.04 0.0046
3259.19 20.00 3259.10 0.09 0.0044
3259.00 16.60 3258.94 0.06 0.0038
4 410.680 | 0.000411 | 3258.84 19.70 3258.76 0.08 0.0039
3258.66 2.70 3258.65 0.01 0.0040
3258.55 2.00 3258.54 0.01 0.0045
3258.44 1.70 3258.43 0.01 0.0037
3258.59 6.00 3258.56 0.02 0.0039
3258.462 1.20 3258.457 0.005 0.0040
3258.357 1.00 3258.352 0.005 0.0047
5 309.78 | 0.000310 | 3258.25 1.80 3258.25 0.01 0.0033
3258.15 10.00 3258.12 0.03 0.0031
3258.02 17.50 3257.93 0.08 0.0046
3257.83 28.00 3257.75 0.09 0.0031

Fuente: Los investigadores, 2019.

Tabla 23

Calculo de Areas y Pendientes de la calle transversal “San Martin” de la localidad por cada

tramo, de acuerdo al levantamiento topografico.

CALLE SAN MARTIN

AREA COTA
TRAMO FINAL LONGITUD INCIC()I-II-:L DESNIVEL [ PENDIENTE

m2 kmz2 (msnm) (m) (msnm) (m) (I,

3248.15 4.50 3248.13 0.02 0.0044

3248.03 15.00 3247.96 0.07 0.0045

3247.86 2.45 3247.85 0.01 0.0046

3247.751 1.00 3247.747 0.005 0.0047

3247.50 2.00 3247.49 0.01 0.0038

1 1335.45 | 0.001335 3248.05 12.00 3248.02 0.03 0.0023
3247.92 21.00 3247.88 0.04 0.0020

3247.78 40.00 3247.70 0.08 0.0021

3247.40 12.50 3247.37 0.03 0.0025

3247.265 1.10 3247.261 0.004 0.0039

3246.961 1.10 3246.957 0.004 0.0035

3246.607 1.30 3246.602 0.005 0.0038

3247.50 4.40 3247.48 0.02 0.0042

2 749.53 | 0.000750 3247.28 2.50 3247.27 0.01 0.0037
3247.17 6.00 3247.16 0.02 0.0028
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3247.06 8.00 3247.03 0.03 0.0034
3246.93 16.50 3246.85 0.08 0.0047
3246.75 25.00 3246.69 0.06 0.0025
3246.59 1.80 3246.58 0.01 0.0043
3246.48 2.40 3246.47 0.01 0.0039
3247.97 4.00 3247.96 0.02 0.0040
3247.86 1.25 3247.85 0.01 0.0041
3247.752 1.10 3247.747 0.005 0.0042
3247.647 1.35 3247.642 0.005 0.0036
3247.542 1.10 3247.538 0.005 0.0042
3247.438 1.00 3247.433 0.005 0.0045
3 1001.10 | 0.001001 3247.87 16.00 3247.80 0.07 0.0043
3247.70 19.60 3247.62 0.08 0.0041
3247.52 14.00 3247.47 0.05 0.0037
3247.37 7.50 3247.35 0.03 0.0036
3247.25 4.00 3247.23 0.01 0.0035
3247.13 11.00 3247.10 0.03 0.0028
3247.00 10.00 3246.96 0.04 0.0040
3246.86 3.40 3246.85 0.01 0.0033
3247.45 1.20 3247.45 0.01 0.0045
3247.30 1.40 3247.29 0.01 0.0038
3247.14 3.75 3247.13 0.01 0.0034
4 747.66 | 0.000748
3247.03 20.00 3246.97 0.06 0.0028
3246.87 25.00 3246.81 0.06 0.0025
3246.71 14.75 3246.66 0.05 0.0036

Fuente: Los investigadores, 2019.
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Tabla 24

Calculo de Areas y Pendientes de la calle transversal “Unidn” de la localidad por cada tramo,

de acuerdo al levantamiento topografico.

CALLE UNION
ARER COTA
TRAMO EINAL | LONGITUD |NC|C<):T2|_ DESNIVEL | PENDIENTE

m2 | km2 | (nenm) (m) () (m) (m/m)
323171 6.40 3231.68 0.02 0.0035

3231.58 5.00 3231.56 0.02 0.0043

3231.46 2.00 3231.46 0.01 0.0027

1 950.95 | 0.000950 | 3231.36 5.20 3231.34 0.02 0.0030
3231.24 10.00 323121 0.03 0.0028

3231.11 28.00 3231.04 0.08 0.0027

3230.94 26.65 3230.86 0.08 0.0029

3230.76 20.00 3230.67 0.09 0.0046

, 50043 | 0.000800 323057 32.00 3230.48 0.09 0.0028
3230.38 30.00 3230.29 0.09 0.0029

3230.19 14.60 3230.14 0.05 0.0033

3231.61 30.00 3231.51 0.09 0.0031

5 01056 | 0000020 | 323141 17.00 3231.36 0.05 0.0029
3231.26 23.50 3231.19 0.07 0.0031

3231.09 2.40 3231.08 0.01 0.0041

3230.98 1.75 3230.97 0.01 0.0040

3230.823 1.30 3230.818 0.005 0.0038

3230.72 8.30 3230.69 0.03 0.0032

3230.59 20.00 3230.52 0.07 0.0037

3230.42 22.00 3230.35 0.07 0.0030

4 | 224502 | 0.002245 | 3230.25 19.00 3230.17 0.08 0.0044
3230.07 32.00 3229.98 0.09 0.0029

3229.88 30.00 3229.79 0.08 0.0027

3229.69 20.00 3229.63 0.07 0.0034

3229.53 29.00 3229.44 0.08 0.0028

3229.34 23.75 3229.27 0.08 0.0033

Fuente: Los investigadores, 2019.
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Tabla 25

Calculo de Areas y Pendientes de la calle transversal “Juan Velasco Alvarado” de la

localidad por cada tramo, de acuerdo al levantamiento topografico.

CALLE JUAN VELASCO ALVARADO

AREA COTA
TRAMO EINAL | LONGITUD INCI%-:-:L DESNIVEL | PENDIENTE

m2 | km2 (msnm) (m) (msnm) (m) (m/m)
3233.14 9.00 3233.11 0.03 0.0028

3233.01 14.00 3232.97 0.04 0.0029

1 | 922,61 |0.000923 | 3232.87 21,50 3232.81 0.06 0.0030
323271 26.00 3232.63 0.07 0.0028

323253 24.45 3232.46 0.07 0.0029

3233.13 7.50 3233.10 0.03 0.0040

3233.00 2.00 3232.99 0.01 0.0034

3232.89 4.00 3232.88 0.01 0.0035

2 | 615.06 | 0.000615 | 3232.78 11.00 3232.74 0.04 0.0036
3232.64 25.00 323257 0.07 0.0029

3232.47 22.00 3232.40 0.07 0.0030

3232.30 7.30 3232.28 0.02 0.0031

Fuente: Los investigadores, 2019.

Tabla 26

Calculo de Areas y Pendientes de la calle transversal “Progreso” de la localidad por cada

tramo, de acuerdo al levantamiento topogréafico.

CALLE PROGRESO
AREA COTA
TRAMO EINAL | LONGITUD INCIC():-II-QL DESNIVEL | PENDIENTE
m2 | km2 | (e (m) (menm) (m) (m/m)
3227.72 6.40 3227.70 0.02 0.0029
3227.60 25.00 322752 0.07 0.0030
3227.42 30.00 3227.33 0.09 0.0031
3227.23 26.00 3227.15 0.08 0.0032
1| 236225| 0002382 ™07 05 29.00 3226.96 0.08 0.0029
3226.86 27.00 3226.78 0.09 0.0032
3226.68 35.00 322651 0.16 0.0046
3226.41 27.40 3226.32 0.10 0.0035
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3227.62 30.00 3227.53 0.09 0.0029
3227.43 35.00 3227.26 0.16 0.0047
2 1037.38 | 0.001037 3227.16 5.75 3227.14 0.02 0.0039
3226.89 29.00 3226.81 0.09 0.0030
3226.56 32.00 3226.46 0.09 0.0029
3226.21 40.00 3226.06 0.15 0.0037
3 2162.63 | 0.002163 | 3225.81 33.00 3225.67 0.14 0.0043
3225.42 39.00 3225.27 0.16 0.0040
3225.02 58.15 3224.80 0.22 0.0038

Fuente: Los investigadores, 2019.

Tabla 27

Calculo de Areas y Pendientes de la calle transversal “Independencia” de la localidad por

cada tramo, de acuerdo al levantamiento topogréfico.

CALLE INDEPENDENCIA
ARIER COTA

TRAMO FINAL | LONGITUD INCICC)I-II-:L DESNIVEL | PENDIENTE
m2 | km2 | menm) (m) (msm) (m) (m/m)
3220.86 1.50 3220.85 0.01 0.0035

3220.75 5.40 3220.73 0.02 0.0036

3220.63 1.45 3220.63 0.01 0.0041

3220.48 1.60 3220.47 0.01 0.0038

3220.37 7.00 3220.34 0.03 0.0046

1 | 148329 | 0.001483 | 3220.24 21.00 3220.16 0.08 0.0037
3220.06 40.00 3219.92 0.14 0.0035

3219.82 20.00 3219.75 0.07 0.0037

3219.65 19.00 3219.57 0.08 0.0042

3219.47 27.00 3219.37 0.10 0.0036

3219.27 35.00 3219.15 0.12 0.0035

3219.05 40.00 3218.90 0.15 0.0037

3218.80 25.00 3218.67 0.13 0.0050

321857 14.00 3218.52 0.05 0.0039

g 28441 | 0000584 o518 22 1.10 3218.22 0.01 0.0048
3217.72 1.10 3217.71 0.01 0.0047

321751 4.05 3217.49 0.02 0.0049

3220.76 14.00 3220.70 0.06 0.0044

3220.60 25.00 3220.47 0.13 0.0050

3 556.33 | 0.000556 | 3220.37 2350 3220.29 0.08 0.0035
3220.19 2.45 3220.18 0.01 0.0054

3220.08 1.00 3220.07 0.01 0.0056
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3219.82 1.00 3219.81 0.01 0.0057
3219.71 3.60 3219.70 0.01 0.0035
3219.60 1.50 3219.60 0.01 0.0038
3219.50 1.48 3219.49 0.01 0.0040
3219.29 3.00 3219.28 0.01 0.0042
3219.18 7.00 3219.15 0.03 0.0040
3219.05 8.00 3219.02 0.03 0.0038
3218.92 20.00 3218.83 0.09 0.0045
3218.73 10.50 3218.68 0.05 0.0046
3218.58 5.00 3218.56 0.02 0.0040
4 1995.78 | 0.001996 | 3218.46 3.75 3218.45 0.01 0.0037
3218.35 3.40 3218.33 0.01 0.0039
3218.23 23.00 3218.15 0.08 0.0036
3218.05 21.00 3217.97 0.08 0.0038
3217.87 25.00 3217.78 0.09 0.0035
3217.68 30.00 3217.57 0.11 0.0037
3217.47 28.50 3217.32 0.15 0.0054
3217.22 24.00 3217.09 0.13 0.0055
3216.99 21.75 3216.90 0.09 0.0040

Fuente: Los investigadores, 2019.

Tabla 28

Calculo de Areas y Pendientes de la calle transversal “Pasaje 17 de la localidad por cada

tramo, de acuerdo al levantamiento topogréfico.

PASAJE 1
AREA COTA
TRAMO FINAL LONGITUD Il\(l:l(é-ll-:L DESNIVEL PENDIENTE
m2 km2 (msnm) (m) (msnm) (m) (m/m)
3271.88 9.00 3271.84 0.03 0.0037
3271.74 9.70 3271.70 0.04 0.0040
3271.60 2.30 3271.59 0.01 0.0044
3271.49 1.60 3271.49 0.01 0.0038
3271.39 2.00 3271.38 0.01 0.0039
1 605.06 | 0.000605 3271.28 1.55 3271.27 0.01 0.0042
3271.17 1.70 3271.17 0.01 0.0046
3271.07 12.00 3271.01 0.06 0.0047
3270.91 4.80 3270.89 0.02 0.0043
3270.79 2.00 3270.78 0.01 0.0045
3270.63 1.50 3270.62 0.01 0.0037
3270.52 1.40 3270.52 0.01 0.0041
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3270.37 1.78 3270.36 0.01 0.0038
3270.26 1.38 3270.26 0.01 0.0039
3270.16 1.70 3270.15 0.01 0.0045
3269.95 1.20 3269.94 0.01 0.0047
3269.74 1.15 3269.74 0.00 0.0040
3269.54 1.25 3269.53 0.00 0.0038
3269.23 1.65 3269.23 0.01 0.0037
3269.03 8.10 3268.99 0.04 0.0045

Fuente: Los investigadores, 2019.

Tabla 29

Calculo de Areas y Pendientes de la acequia de la localidad por cada tramo, de acuerdo al

levantamiento topogréfico.

ACEQUIA
TRAMO AREA IE:I?II:?_ LONGITUD II\CI:I%-II-::‘L DESNIVEL PENDIENTE

m2 | km2 | (e (m) e (m) (m/m)
3257.75 2.50 3257.74 0.01 0.0040

3257.54 1.10 3257.53 0.00 0.0042

3257.23 1.60 3257.23 0.01 0.0044

3256.98 4.30 3256.96 0.02 0.0045

3256.66 1.45 3256.65 0.01 0.0050

3256.35 1.40 3256.34 0.01 0.0049

3255.94 1.20 3255.94 0.00 0.0041

3255.74 1.00 3255.73 0.00 0.0046

3255.43 1.50 3255.43 0.01 0.0047

3255.13 1.30 3255.12 0.01 0.0043

3254.92 8.10 3254.88 0.04 0.0048

1 299.67 | 0.000300 3254.68 1.20 3254.68 0.00 0.0040
3254.48 2.60 3254.47 0.01 0.0041

3254.27 2.85 3254.25 0.01 0.0045

3254.15 1.40 3254.15 0.01 0.0048

3253.90 2.50 3253.88 0.01 0.0050

3253.78 2.80 3253.77 0.01 0.0042

3253.67 3.00 3253.66 0.01 0.0041

3253.51 4.30 3253.49 0.02 0.0040

3253.19 2.85 3253.18 0.01 0.0045

3252.98 2.80 3252.97 0.01 0.0047

3252.77 2.70 3252.75 0.01 0.0050

3252.35 5.75 3252.33 0.03 0.0046
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3252.23 1.38 3252.22 0.01 0.0047
3251.92 4.30 3251.90 0.02 0.0046
3251.70 4.55 3251.68 0.02 0.0040
3251.48 5.20 3251.46 0.02 0.0044
3251.16 7.20 3251.13 0.03 0.0047
3250.93 4.70 3250.90 0.02 0.0050
3250.60 5.10 3250.58 0.02 0.0043
3250.28 5.00 3250.26 0.02 0.0042
3249.96 3.15 3249.95 0.01 0.0045
3249.65 3.25 3249.63 0.01 0.0046
3249.33 3.25 3249.32 0.01 0.0040
3249.12 3.60 3249.10 0.01 0.0041
3248.80 1.65 3248.79 0.01 0.0047
3248.59 5.10 3248.57 0.03 0.0050
3248.27 8.00 3248.24 0.03 0.0042
3248.04 3.60 3248.02 0.02 0.0047
3247.82 2.85 3247.81 0.01 0.0043
324751 5.60 3247.48 0.02 0.0044
3247.33 2.48 3247.32 0.01 0.0042

Fuente: Los investigadores, 2019.

Tabla 30

Calculo de Areas y Pendientes del pasaje “Gerardo Castillo 1” de 1a localidad por cada tramo,

de acuerdo al levantamiento topogréafico.

PASAJE GERARDO CASTILLO 1.0

e COTA
TRAMO FINAL LONGITUD II\(I:I%-II_:L DESNIVEL PENDIENTE

m2 km2 (msnm) (m) (msnm) (m) (m/m)

3246.66 2.50 3246.65 0.01 0.0045

3246.35 1.50 3246.34 0.01 0.0046

3245.94 2.10 3245.93 0.01 0.0047

3245.63 1.45 3245.62 0.01 0.0048

3245.22 2.00 3245.21 0.01 0.0049

3244.91 1.35 324491 0.01 0.0050

1 21857 0.000219 3244.61 2.60 3244.60 0.01 0.0045
3244.30 2.45 3244.28 0.01 0.0047

3244.03 1.20 3244.03 0.01 0.0048

3243.63 1.00 3243.62 0.00 0.0046

3243.22 1.15 3243.22 0.01 0.0050

3242.82 1.00 3242.81 0.00 0.0045
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3242.26 1.10 3242.26 0.01 0.0050
3241.86 1.00 3241.85 0.00 0.0048
3241.45 1.00 3241.45 0.00 0.0045
3240.90 1.20 3240.89 0.00 0.0040
3240.49 1.10 3240.49 0.00 0.0043
3240.09 1.40 3240.08 0.01 0.0049
3239.68 1.50 3239.67 0.01 0.0050
3239.27 1.30 3239.27 0.01 0.0046
3238.87 1.40 3238.86 0.01 0.0044
3238.46 1.48 3238.46 0.01 0.0040
3237.96 1.20 3237.95 0.00 0.0041
3237.45 1.10 3237.45 0.01 0.0050
3236.95 1.15 3236.94 0.00 0.0040
3236.34 1.40 3236.34 0.01 0.0042
3235.74 1.30 3235.73 0.01 0.0043
3235.13 1.38 3235.12 0.01 0.0045
3234.52 1.28 3234.52 0.01 0.0040
3233.92 1.20 3233.91 0.00 0.0041
3233.31 1.35 3233.31 0.01 0.0043
3232.81 1.30 3232.80 0.01 0.0049

Fuente: Los investigadores, 2019.

Tabla 31

Célculo de Areas y Pendientes del pasaje “Gerardo Castillo 1.1” de la localidad por cada

tramo, de acuerdo al levantamiento topogréfico.

PASAJE GERARDO CASTILLO 1.1

AREA

IO LONGITUD Colly DESNIVEL PENDIENTE
TRAMO FINAL INICIAL
m2 km2 (msnm) (m) (msnm) (m) (m/m)
3232.05 3.30 3232.03 0.02 0.0046
3231.83 3.25 3231.82 0.02 0.0048
3231.62 11.85 3231.56 0.06 0.0049
3231.36 23.00 3231.25 0.11 0.0047
1 536.7 | 0.000537 3231.15 22.50 3231.04 0.11 0.0050
3230.84 9.00 3230.79 0.05 0.0051
3230.59 3.60 3230.58 0.02 0.0052
3230.38 8.60 3230.33 0.05 0.0054

Fuente: Los investigadores, 2019.
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b) determinacion del coeficiente de escorrentia. Para el caso del dato del coeficiente
escorrentia, se termin¢ gracias a la tabla 1.b. de la Norma OS. 060 del Reglamento Nacional

de Edificaciones, que continuacion se muestra.
Figura 12

Coeficientes de escorrentia promedio para areas urbanas, de 5 y 10 afios de Periodo de

Retorno.
Caracteristicas de 1a superiicie Coeficiente de
Escormentia
Calles
Pavimento Asfaltico 0.70a0,93
Pavimento de concreto 0,80 20,95
Pavimenic de Adoguines 0,70a085
Veredas 0,70 a 085
Techos v Azoleas 0753095
Gesped, suelo arenoso
Plano [ 0 - 2%} Pendiente 0052010
Promedio { 2 - 7%} Pendiente 010 a013
Pronunciado (=7%) Pendients 0,13a3020
Gesped, suek arcilloso
Plano | 0 - 2%} Pendiznte 0 13ad17
Promedio { 2 - 7%) Pendiente 0,18 2022
Pronunciado (/%) Pendients 023a035
Praderas 0.20

Fuente: Norma OS. 060 — RNE.

De acuerdo a la tabla mostrada los coeficientes que se usaran para el presente estudio seran,
el 0.95 para pavimento de concreto, 0.85 para pavimentos de adoquines, y para el resto donde
no existe pavimentacion de ningun tipo sera de 0.20 por ser un suelo arenoso con pendientes

pronunciadas mayores a 7%.
¢) Calculo de los caudales de disefio.

Una vez determinados los valores para el uso del método racional, se procedi¢ al céalculo de
los caudales de disefio para cada uno de los tramos de calles y avenidas tanto las calles
definidas como longitudinales, secundarias y terciarias. Los resultados producto de la
aplicacion de la formula del Método Racional, tal y como se muestran en las siguientes

tablas.
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Tabla 32

Célculo de los caudales de disefio mediante el método racional, por cada tramo de las

avenidas longitudinales.

CALCULO DE CAUDALES MAXIMOS (METODO RACIONAL)
DISENO DEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL EN LA LOCALIDAD DE CURGOS,
DISTRITO DE CURGOS, SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD, 2019.
LUGAR DISTRITO PROVINCIA DEPARTAMENTO
LOCALIDAD " -
CURGOS CURGOS SANCHEZ CARRION LA LIBERTAD
Cuencas y Tramos C I (mm/hr) | Area (Km2) | Q (m3/s)
TRAMOS LONGITUDINALES (FLUJOS PRIMARIQS)
TRAMO 1 0.20 146.89 0.000588 0.005
TRAMO 2 0.20 146.89 0.001215 0.010
AV. SANCHEZ TRAMO 3 0.20 146.89 0.001571 0.013
CARRION TRAMO 4 0.20 146.89 0.001659 0.014
TRAMO 5 0.20 146.89 0.000772 0.006
TRAMO 6 0.20 146.89 0.001069 0.009
TRAMO 7 0.20 146.89 0.001302 0.011
TRAMO 1 0.20 146.89 0.000337 0.003
TRAMO 2 0.20 146.89 0.001218 0.010
TRAMO 3 0.20 146.89 0.000626 0.005
AV. MANUEL TRAMO 4 0.20 146.89 0.001732 0.014
PRADO UGARTE TRAMO 5 0.85 146.89 0.001982 0.069
TRAMO 6 0.85 146.89 0.001846 0.064
TRAMO 7 0.95 146.89 0.000847 0.033
TRAMO 8 0.20 146.89 0.000902 0.007
TRAMO 1 0.20 146.89 0.001044 0.009
TRAMO 2 0.20 146.89 0.000820 0.007
TRAMO 3 0.20 146.89 0.002125 0.017
AV. SAN PEDRO TRAMO 4 0.20 146.89 0.001518 0.012
TRAMO 5 0.20 146.89 0.001687 0.014
TRAMO 6 0.95 146.89 0.000779 0.030
TRAMO 7 0.20 146.89 0.000880 0.007
TRAMO 1 0.20 146.89 0.001394 0.011
TRAMO 2 0.20 146.89 0.002259 0.018
TRAMO 3 0.20 146.89 0.001763 0.014
AV. ABELARDO TRAMO 4 0.20 146.89 0.000594 0.005
GAMARRA TRAMO 5 0.20 146.89 0.001097 0.009
TRAMO 6 0.20 146.89 0.000675 0.006
TRAMO 7 0.20 146.89 0.000917 0.007
TRAMO 8 0.20 146.89 0.002693 0.022

Fuente: Los investigadores, 2019.
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Tabla 33

Célculo de los caudales de disefio mediante el método racional, por cada tramo de las calles

trasversales.

CALCULO DE CAUDALES MAXIMOS (METODO RACIONAL)

DISENO DEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL EN LA LOCALIDAD DE CURGOS,
DISTRITO DE CURGOS, SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD, 2019.

LUGAR DISTRITO PROVINCIA DEPARTAMENTO
LOCALIDAD < -
CURGOS CURGOS SANCHEZ CARRION LA LIBERTAD
Cuencas y Tramos C I (mm/hr) Area (Km2) [ Q (m3/s)
TRAMOS TRANSVERSALES (FLUJOS SECUNDARIQS)
CALLE TRAMO 1 0.20 146.89 0.000971 0.008
HLUE'\[/;EEII\?/ILO TRAMO 2 0.95 146.89 0.001316 0.051
- TRAMO 1 0.20 146.89 0.000678 0.006
PASAJE ANTANO TRAMO 2 0.20 146.89 0.000743 0.006
CALLE INCA TRAMO 1 0.95 146.89 0.001160 0.045
GARCILASODE LA| TRAMO 2 0.95 146.89 0.000930 0.036
VEGA TRAMO 3 0.95 146.89 0.001313 0.051
TRAMO 1 0.95 146.89 0.000484 0.019
CALLE 8 DE TRAMO 2 0.95 146.89 0.000879 0.034
FEBRERO TRAMO 3 0.95 146.89 0.000575 0.022
TRAMO 4 0.95 146.89 0.000411 0.016
TRAMO 5 0.95 146.89 0.000310 0.012
TRAMO 1 0.95 146.89 0.001335 0.052
CALLE SAN TRAMO 2 0.95 146.89 0.000750 0.029
MARTIN TRAMO 3 0.95 146.89 0.001001 0.039
TRAMO 4 0.95 146.89 0.000748 0.029
CALLE JUAN TRAMO 1 0.95 146.89 0.000923 0.036
A\ICI\E/I;A\%SAC\JSO TRAMO 2 0.95 146.89 0.000615 0.024
TRAMO 1 0.20 146.89 0.000800 0.007
. TRAMO 2 0.20 146.89 0.000951 0.008
CALLE UNION TRAMO 3 0.95 146.89 0.000920 0.036
TRAMO 4 0.20 146.89 0.002245 0.018
TRAMO 1 0.20 146.89 0.002382 0.019
CALLE PROGRESO | TRAMO 2 0.95 146.89 0.001037 0.040
TRAMO 3 0.20 146.89 0.002163 0.018
TRAMO 1 0.20 146.89 0.000584 0.005
CALLE TRAMO 2 0.20 146.89 0.001483 0.012
INDEPENDENCIA | TRAMO 3 0.20 146.89 0.000556 0.005
TRAMO 4 0.20 146.89 0.001996 0.016

Fuente: Los investigadores, 2019.
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Tabla 34

Célculo de los caudales de disefio mediante el método racional, por cada tramo terciaros.

CALCULO DE CAUDALES MAXIMOS (METODO RACIONAL)

DISENO DEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL EN LA LOCALIDAD DE CURGOS,
DISTRITO DE CURGOS, SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD, 2019.

LUGAR DISTRITO PROVINCIA DEPARTAMENTO
LOCALIDAD " 4
CURGOS CURGOS SANCHEZ CARRION LA LIBERTAD
Cuencas y Tramos C I (mm/hr) Area (Km2) | Q (m3/s)
TRAMOS ADICIONALES (FLUJOS TERCIARIOS)
PASAJE 1 TRAMO 1 0.85 146.89 0.000605 0.021
ACEQUIA TRAMO 1 0.20 146.89 0.000300 0.002
PASAJE GERARDO
CASTILLO TRAMO 1 0.20 146.89 0.000219 0.002
VASQUEZ 1.1
PASAJE GERARDO
CASTILLO TRAMO 1 0.20 146.89 0.000537 0.004
VASQUEZ 1.2

Fuente: Los investigadores, 2019.

Una vez calculado cada uno de los caudales de las avenidas y calles por tramos, se procedio
a la determinacion de los flujos gravitatorios de acuerdo a los desniveles del terreno, que
reuniran los caudales desde los niveles con cotas mas altas hasta las mas bajas. Finalmente

nos serviran para determinar la geometria de los canales que evacuaran las aguas pluviales.
3.3.3.2. Caracteristicas hidraulicas-geométricas de los canales.

Con todos los datos determinados en los estudios anteriores, se determind mediante el
software H-CANALES las caracteristicas hidraulicas de las secciones para evacuar el caudal

concurrente.

Antes de ello se debe de tener en cuenta tambien definir algunos parametros del canal para

empezar el célculo con el software, estos parametros se extraen de las tablas siguientes.
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Pendientes (m/m): estas pendientes vendrian hacer la diferencia de cotas entre la
distancia de las diferentes avenidas y calles de la localidad, los resultados de tal célculo
se muestran en las tablas 15,16 y 17.

Ancho de solera (b): este viene hacer la medida de la base de nuestro canal, resultando
ser muy Util para los célculos posteriores y para empezar el disefio, y estos se expresan

en funcional del caudal. (Morales, Walter, 1990).

Tabla 35

Ancho de soleras (b) en funcion del caudal en metros lineales.

CAUDAL Q (m3/s) SOLERAle
(m)
Menor de 0,100 0.30
Entre 0,100 y 0,200 0.50
Entre 0,200 y 0,400 0.75
Mayor de 0,400 1.00

Fuente: Morales, Walter, 1990. pag. 46.
El cual se escogera segun sea el caso.

Borde libre (H-y): este se define como la distancia trasversal de las cunetas, o la distancia
que existe entre la altura del flujo y la seccion vertical total del canal, para ello también
se define una tabla en funcién al caudal. (Morales, Walter, 1990).

Tabla 36

Borde libre en relacion al caudal

CAUDAL Q (m3/s) BORDE LIBRE m
Menor que 0.50 0.3
Mayores que 0.50 0.4

Fuente: Morales, Walter, 1990. pag. 46.
El cual se escogera segln sea el caso.

Coeficiente de rugosidad (n): se determina como el grado de resistencia que ofrece las
paredes de la cuneta, al paso de la escorrentia del agua, los coeficientes se muestran en el

siguiente cuadro de rugosidad segiin Manning.
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Tabla 37
Valores de coeficiente de Manning (n)

Coeficiente de

Cunetas de las Calles Rugosidad
N
Cuneta de Concreto con acabado paleteado 0,012

Pavimento Asfaltico

1) Textura Lisa 0,013

2) Textura Rugosa 0,016
c. Cuneta de concreto con Pavimento Asfaltico

1) Liso 0,013

2) Rugoso 0,015
d. Pavimento de Concreto

1) Acabado con llano de Madera 0,014

2) Acabado escobillado 0,016
e. Ladrillo 0,016

f. Para cunetas con pendiente pequefia, donde
el sedimento puede acumularse, se incrementaran
los valores arriba indicados de n, en: 0,002
Fuente: Norma OS 060 — RNE.

Para este caso del proyecto se acogera para un concreto con acabado paleteado N = 0,012.

Finalmente se procedi6 al calculo de las caracteristicas hidraulica-geométricas, mediante el
ingreso de datos al software H-CANALES, cuyas secciones quedaron definidas segun el

siguiente calculo:

En primera instancia, se disefid las secciones geométricas del canal para las calles
transversales denominados como flujos independientes, ya que estas recogeran su propio
caudal y lo trasladaran hacia las Av. Longitudinales, para tal caso se acogié tramo que
contiene el caudal maximo y se calculd las secciones geométricas y con el fin de uniformizar
en toda la calle se tomd ese tipo de seccidn en tus los demas tramos. Los calculos se muestran

a continuacion:
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Tabla 38

Célculo de la geometria hidraulica del canal en la Calle Humberto Ledesma

CALLE HUMBERTO LEDESMA  |TRAMO 1,2 [Q=0.051| S$=0.0047

Lugar; |L|]|:,qL|[)A[) CURGOS | Fropecta: |DHENME PLUVIAL |
Trame:  [HUMBERTO LEDESMA | Fievestimiento:  [CONCRETO TERMINADD |
— Datos:
Caudal [3]: mals
Ancho de solera [b): m
Talud (2} [ ]
Rugosidad [n):
Pendiente [S]: mm
~ Resultados:
Tirante: narmal ) m Perimeta [p): m
Area hidréulica (AL m2 Radio hidréulico (R): m
Espejo de agua (T): m Velocidad [v) m's
Mimero de Froude [F): Erergia especifica E): mgkg
Tipo de flujo:

SECCION PROPUESTA PARA LA CALLE: 0.50m x 0.40m

Fuente: Los investigadores, 2019.
Tabla 39

Célculo de la geometria hidraulica del canal del Pasaje Antafio.

PASAJE ANTANO [TRAMO 1,2 |Q=0.006| S=0.0057
Lugar: |L|]|:,qL|[)A[) CURGODS | Fropecto: |DHENME PLUVIAL |
Trame: [PASAJE ANTARD | Fievestimiento:  [CONCRETO TERMINADD |
— Datos:
Caudal (G} m3/s
Ancho de solera [b): lul
Taud 2} [ ]
Rugosidad [n]:
Pendiente [S]: A
~ Resultados:
Tirante narmal []: m Perimetro [p]: m
Area hidrdulica [4): m2 Fiadio hidréulico [R): m
Espejo de agua (T): m Yelocidad [v): ms
Mimero de Froude [F): Erergia especifica (E); mkgg
Tipo de flujc:

SECCION PROPUESTA PARA EL PASAJE: 0.30m x 0.40m

Fuente: Los investigadores, 2019.



Tabla 40

Célculo de la geometria hidraulica del canal de la Calle Inca Garcilazo de la Vega.

CALLE INCA GARCILAZODE LA V. [TRAMO 1,2,3 [Q=0.051| $=0.0047

Lugar:  [LOCALIDAD CURGDS | Prayecto: [DRENAJE PLUVIAL |
Tramo: INCA GARCILAZD DE LA VE| Fievestimierto:  [CONCRETO TERMINADD |
~Datos:

Caudal [} 3

Ancho de solera [b) m

Talud 2 l:|

Fiugosidad [n:

Pendiente [S]: mm

~Resultados:
Tirante normal [w): m Perimetra (p): m
Area hidréulica B m2 Riadia hidréulico (R m
Espejo de agua (T m Yelocidad [v]; s
Nimern de Froude [F): Energia especifica [E) m-kg/kg
Tipo de flujo:

SECCION PROPUESTA PARA LA CALLE: 0.50m x 0.40m
Fuente: Los investigadores, 2019.

Tabla 41

Calculo de la geometria hidraulica del canal de la Calle 8 de Febrero.

CALLE 8 DE FEBRERO [TRAMO 1-5 [Q=0.034| S=0.0047
Luga:  [LOCALIDAD CURGOS | Propecta: [DRENAJE PLUVIAL |
Trama: |8 DE FEBRERD | Fievestimient:  [CONCRETO TERMINADD |
— Datos:
Caudal [3]: 0.034 mds
Ancho de solera [b): m
Tl ]
Rugosidad [n): 0.012
Pendiente [S]: 0.0047 mém
~ Rezultados:
Tirante nommal [y]: 0.0781 m Perimetro [p]: 06562 m
Area hidraulica [4); 0.0390 me Radio hidraulico [R]: m
Espejo de agua (T): 0.5000 m Welocidad [v]: 0.8708 m/'s
Mumero de Froude [F): 0.9949 Energia especifica [E): 01167 m¥o/kg
Tipa de flujo:
SECCION PROPUESTA PARA LA CALLE: 0.50m x 0.40m

Fuente: Los investigadores, 2019.
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Tabla 42

Célculo de la geometria hidraulica del canal de la Calle San Martin.

CALLE SAN MARTIN | TRAMO 1-4 [Q=0.052| S=0.0047
Lugat  [LOCALIDAD CURGOS | Proyecta: [DRENAJE PLUVIAL |
Trama: [SAN MARTIN | Revestimiznic:  [CONCRETO TERMINADD |
-~ Datos:
Caudal [Q): m3fs
Ancho de solera (b m
Talud [Z): l:|
Fiugosidad [n):
Pendiente (5] /i
~ Resultados:
Tirante nomal [y]: m Perimetio (p): m
fuea hidrdulica (&) mZ Radio hidraulico (R) m
Espejo de agua [T} m Welocidad [v]: s
Warnera de Froude (FJ: Energia especifica [E]: m+a/Kg
Tipo de flujo:

SECCION PROPUESTA PARA LA CALLE: 0.50m x 0.40m

Fuente: Los investigadores, 2019.
Tabla 43

Célculo de la geometria hidraulica del canal de la Calle Juan Velasco Alvarado

CALLE JUAN VELASCO ALVARADO |TRAMO 1,2|Q=0.036| S=0.0047

Luga:  [LOCALIDAD CURGOS | Proyecto: [DRENAJE PLUVIAL |
Trama: [JUAN VELASCO ALVARADO | Revestimizni:  [CONCRETO TERMINADD |

~ Datos:

Caudal [G): m3fs

Ancha de solera [b):

El

Talud [Z):

Rugozidad [n): 0.1

Pendiente () 0.0047) m/m

~ Resultados:

Tirante nomnal [y): m Perimetro (p): m
frea hidraulica [A): m2 FRadio hidraulico [R): m
Espejo de agua [T): m Yelocidad [v): m/s
Mumero de Frouds () Energia especifica (E): mF.g/g
Tipo de flujo:

SECCION PROPUESTA PARA LA CALLE: 0.50m x 0.40m

Fuente: Los investigadores, 2019.



Tabla 44

Célculo de la geometria hidraulica del canal de la Calle Union.

CALLE UNION |[TRAMO 1-4 | Q=0.036 | S=0.0047
Lugar  [LOCALIDAD CURGOS | Propects [DRENAJE PLUVIAL |
Tiama: [UNION | Fevestimients:  [CONCRETO TERMINADD |
~ Datos:
Caudal (3} m3s
Anchao de solera [b]: m
Talud Z): l:|
Fiugosidad [n]:
Pendiente [5]: i
~ Resultados:
Tirante normal (v]: m Perimetro [p]: m
Area hidraulica [4]: me Radio hidrdulico [R): m
Espejo de agua [T) m ‘Welncidad [v): s
Marmera de Froude [FJ: Energia especifica [E) m+a/Kg
Tipo de flujo:

SECCION PROPUESTA PARA LA CALLE: 0.50m x 0.40m

Fuente: Los investigadores, 2019.
Tabla 45

Célculo de la geometria hidraulica del canal de la Calle Progreso.

CALLE PROGRESO [TRAMO 1-3 | Q=0.040 | S=0.0047
Lugat:  [LOCALIDAD CURGDS | Propecta: [DRENAJE PLUVIAL |
Trama:  [PROGRESO | Revestimizrio:  [CONCRETO TERMINADD |

~ Datos:

Caudal (3] m3ss
Ancho de solera [b]: m

Talud [2]:

Rugosidad [n]:
Pendiarte (5): 0.0047| m/m

~ Resultados:
Tirante normal (v): m Perimetra (p): m
Area hidrdulica (4] 2 Radio hidraulico [R): m
Espejo de agua [T]: m Yelocidad [v): s
Mimero de Frouds [F) Energia especifica [E]: m-Kgikg
Tipo de flujo:

SECCION PROPUESTA PARA LA CALLE: 0.50m x 0.40m

Fuente: Los investigadores, 2019.
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Tabla 46

Célculo de la geometria hidraulica del canal de la Calle Independencia.

CALLE INDEPENDENCIA |[TRAMO1-2 | Q=0.016 | $=0.0056
Lugar:  [LOCALIDAD CURGDS | Propecto: [DRENAJE PLUVIAL |
Tramo:  [INDEPENDENCIA | Revestimients:  [CONCRETO TERMINADD |

Datos:

Caudal (3] 0.6 m3fs

Ancho de solera [b]: m

10 —

Rugosidad [n]:

Pendiente [S]: 0.0056 m/m

Resultados:

Tirante normal [y): 0.0665 m Perimetro [p): 043N m
Area hidraulica (&) 0.0200 ma R adio hidraulico (R]: 0.0461| m
Espejo de agua [T] 0.3000 m Welocidad [v]: 0.8016/ m's
Mimero de Frouds: (F): 0.9923 Energia especifica (E) 0.0993 mka/Kg

Tipa de flujo:
SECCION PROPUESTA PARA LA CALLE: 0.30m x 0.40m
Fuente: Los investigadores, 2019.

En segundo lugar, se disefio los caudales para los flujos adicionales, los cuales dependeran
de algunas demandas de las calles trasversales. Por ejemplo, la Acequia recogera los
caudales de los TRAMOS 4 y 5 de la Calle 8 de febrero, el Pasaje Gerardo Castillo Vasquez
1.1 recibe el caudal de la Acequia mas su propio caudal y asi el Pasaje Gerardo Castillo
Véasquez 1.2 recibe el caudal del Pasaje Gerardo Castillo VVasquez 1.1 mas su propio caudal,
para luego ser disefiado una sola seccion de flujo. El calculo mediante el software H-Canales

se muestra a continuacion:
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Tabla 47

Caélculo de la geometria hidraulica del canal de la Acequia, Pj. Gerardo Castillo 1.1y 1.2.

ACEQUIA, PJ. GERARDO CASTILLO1.1Y 12 | | Q=0.164 | S=0.0054

Luga:  [LOCALIDAD CURGOS | Frayecta: [DRENAIJE PLUVIAL |
Tramo'  [ACEQUIA, PJ.GERARDD CA{ Fievestimienio:  [CONCRETD TERMINADD |

Datos:

Caudal [} 3t

&ncho de solera [b) m

Tk —

Fiugosidad [n]:

Pendiente [5]: 0.0054) m/m

Resultados:
Tirante narmal [y} m Perimetra [p): m
Area hidréulica [&): m2 Fiadio hidréulica [F]: m
Espejo de agua [T m Yelocidad [v) s
Nimera de Fraude (F): Energla especifica [E]: mt.a/Kg

Tipo de flujo:

SECCION PROPUESTA: 0.50m x 0.50m
Fuente: Los investigadores, 2019.

Por ultimo, para el caso de las secciones geomeétricas de los canales de las Avenida
longitudinales, se determinaron mediante el sistema de acumulacion de las demandas desde
la cota méas alta hasta la mas baja, recogiendo caudales de las calles independientes que
vendrian hacer las transversales, ya que estas como se mencion6 anteriormente seran
evacuadas hacias los tramos longitudinales, también recogeran las demandas de los flujos
terciarios, hasta finalmente llegar al tramo de la evacuacion final. Los caudales recogidos ya
estan sumados y luego calculados mediante el software H-Canales como se muestra en las

siguientes tablas.
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Tabla 48

Célculo de la geometria hidraulica del canal de la Av. Sanchez Carrion, hasta el Rio Curgos.

AV. SANCHEZ CARRION

| TRAMO 1-7 |

Q=0.175 |

S5=0.0042

Luga:  [LOCALIDAD CURGOS |

Trame: [SANCHEZ CARRION |

Proyecta: [DRENAJE PLUVIAL |

Revestimiento:  [COMCRETO TERMINADD |

— D atos:
Caudal [3); 0,175 m3fs
Ancho de solera (b): m
T —
Rugosidad [n]: 0.012
Pendiente [5: 0.0042] m/m
~ Rezultados:
Titante normal [y): 01772) m Perimetro [p): 0
Area hidraulica [&): 013290 m2 Radio hidraulico (R]: 0.1204) m
Espejo de agua [T]: 0.7500 m Welocidad [v): s
Mumera de Froude [F: 0.9984 Energia especifica (E] 0.2656) m¥a/ka
Tipa de fujo:

SECCION PROPUESTA PARA LA AVENIDA: 0.75m x 0.60m

Fuente: Los investigadores, 2019.

Tabla 49

Célculo de la geometria hidraulica del canal de la Av. Manuel Prado Ugarte.

AV. MANUEL PRADO UGARTE

| TRAMO 1-8 | Q=0.359 |

S=0.0045

Lugat  [LOCALIDAD CURGOS |

Tramo: [MANUEL PRADO UGARTE |

Proyecto: [DRENAJE PLUVIAL |

Revestimienta:  [CONCRETO TERMINADD |

— Datos:

Caudal [Q):

Ancho de solera (b

Tipa de flujo:

Talud [2) [ ]

Rugozidad [n]:

Pendiente [5): mm

~ Resultados:

Tirante normal [y): m Perimetra [p]: il
Area hidraulica [A) Mz Radio hidréulico [R]: m
Espejo de agua [T]: m Welocidad [v]: m me's
Nilmera de Froud (| Energia especifica (E] 0.4288) mKg/ka

SECCION PROPUESTA PARA LA AVENIDA: 0.75m x 0.60m

Fuente: Los investigadores, 2019.
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Tabla 50

Célculo de la geometria hidraulica del canal de la Av. San Pedro.

Mumera de Froude [F]:

Tipa de fujo:

e
w0
-]
a
~

Erergia especifica [E]:

0.3324) mKaig

AV. SAN PEDRO [TRAMO1-7 | Q=0.245 | S=0.0043
Lugat  [LOCALIDAD CURGOS | Frapecto: [DRENAJE PLUVIAL |
Trama: [SAN PEDRD | Revestimiento:  [COMCRETO TERMINADD |
— Datos:
Caudal [3]: 0.245] m3iz
Ancho de solera (b): m
T —
Rugosidad [n]:
Pendiente (S): 0.0043 mm
~ Resultados:
Tirante nomal [y): 02222l m Perimetro [p: m
Area hidraulica (A 0.1667 m2 Radio hidraulica [R]: 01395 ™
Espejo de agua [T): 0.7500 m Welocidad [v): 1.4701| mds

SECCION PROPUESTA PARA LA AVENIDA: 0.75m x 0.60m

Fuente: Los investigadores, 2019.

Tabla 51

Célculo de la geometria hidraulica del canal de la Av. Abelardo Gamarra.

Tiamo:  [ABELARDO GAMARRA |

AV. ABELARDO GAMARRA |[TRAMO1-7 | Q=0.213 | S=0.0042
Lugat  [LOCALIDAD CURGOS | Frayecta: [DRENAJE PLUVIAL |
Revestimismto:

[CONCRETO TERMINADD |

DE':EZ;. (o] m3ds
Ancho de solera (b): m
Talud 2] [ ]
Rugosidad (n]:
Pendiente [S): mam

~Resultados:

-

Tirante narmal [y): 0.203 m
Airea hidraulica [ 0.1523 m2

Espejo de agua (T 0.7500 m
Mumera de Froude [F]: 0.9906
Tipo de flujo:

Perimetro [p]:

Radio hidraulica [R]:

Yelocidad [v]:

Energia especifica [E]:

:
.
s
m-Kaska

SECCION PROPUESTA PARA LA AVENIDA: 0.75m x 0.60m

Fuente: Los investigadores, 2019.
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Tabla 52

Célculo de la geometria hidraulica del canal de Evacuacion Final en la Av. Abelardo

Gamarra.

AV. ABELARDO GAMARRA — RIO CURGOS |EVAC. FINAL | Q=0.873| S$=0.0042

Lugar:  [LOCALIDAD CURGOS | Proyecto: [DRENAJE PLUVIAL |
Tramo: [EVACUACION F. ABELARDO | Fevesiimiznio:  [CONCRETO TERMINADD |
— Datos:
Caudal (Q): a3z
Ancho de solera [b]: m
Talud [£]: I:I
Rugozidad [n):
Pendiente [S5]: mdm
— Resultados:
Tirante normal [v]: m Perimetro [p): m
Area hidraulica (&) mZ Radio hidraulica [R]: m
Ezpejo de agua (T m Welocidad [v): s
Mumero de Froude [F): Energia especifica [E): m-tg/kg
Tipo de flujo:
SECCION PROPUESTA PARA FLUJO FINAL: 1.00m x 0.80m

Fuente: Los investigadores, 2019.

Esta Gltima comienza desde las intersecciones de la Calle Independencia y la Avenida
Abelardo Gamarra hasta el Rio Curgos, se considera la seccion con un mayor ancho de solera
(b) por el motivo que se convierte en un ramal que transporta demandas de desde la Av.
Manuel Prado y San pedro y de la misma Av. Abelardo Gamarra, siendo esta la evacuacion

final hacia el Rio Curgos.

88



IV. DISCUSION

El presente desarrollo de investigacion se inici6 con el levantamiento topografico,
determinando asi las curvas de nivel del terreno natural en la zona de estudio las cuales se
encuentran dibujadas a cada 1 metro, ademas se logro el disefio de los perfiles longitudinales
de cada una de las calles y avenidas de la localidad. Por lo que se puede apreciar, la
topografia corresponderia a un tipo de terreno accidentado, pero que las descendencias de
sus cotas van desde mayor a menor, determinandose asi una evacuacion de las
precipitaciones pluviales por gravedad, su curso final terminaré es el Rio Curgos. Al igual
que (Quispe, Juan y Rojas, Efrain, 2015), que en su estudio de topografia lograron
determinar que en la zona existian pendientes minimas que tienen una variacion de 0.9 a 1%,

estando estas propensas a inundaciones.

Se realizo el estudio de mecénica de suelos, recogiendo muestras de tres calicatas diferentes,
excavadas a un 1.50 metros de profundidad, de donde se puede evidenciar de la presencia de
suelos limosos y arenosos con una clasificacion SUCS: SM-SC, SM Y ML, y mediante el
sistema AASHTO lo ubica a las muestras en el grupo A-4, determinandose ademas valores
de contenido de humedad considerables casi a nivel, motivo por el cual que en épocas de
lluvias no hay muchas filtraciones y tenemos un caudal mayor transcurriendo por la
localidad. Se corrobora la necesidad de un sistema para la evacuacion de aguas pluviales en
la localidad. En el estudio que realizé (Zambrano, Julio, 2017), lleg6 a determinar también
que contaba con un suelo arenoso de clasificacion SUCS: SP, SC, SM. CL. ML, SW,

incluyendo un nivel freatico a 0.70m

Se llevé a cabo el calculo de las intensidades méaximas para la localidad, cabe mencionar que
el Distrito de Curgos no cuenta con una estacion pluviométrica, por esa razon, se tomd la
estacion mas cercana posible a dicha localidad, esta estacion esta registrada en el SENAMHI
como el nombre “HUAMACHUCO?”, el analisis de los datos hidroldgicos obtenidos de dicha
estacion, se llevo a cabo mediante el modelo estadistico de Gumbel, estipulado en el (Manual
de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje de Ministerio de Transportes y Comunicaciones.
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Para determinar la intensidad de disefio se recurrié a las consideraciones técnicas de la
Norma OS 060 del RNE, donde menciona que, para localidades menores el periodo de
retorno para el disefio es de 10 afios y se proyecto en la curva I-D-F, dando una precipitacion
igual a 146.89 mm/hr. Tal como (Garcia, Roger, 2018), determiné una intensidad de disefio
para una hora equivalente a 316.11 mm/h para Jr. Las Begonias, 345.22 mm/h para Jr.
Amapolas, 321.28 mm/h para Jr. Los laureles y 553.08 mm/h para Jr. Nelson Gil.

El calculo hidraulico se realiz6 mediante el método racional, por considerarse un area de la
zona de estudio no excedente a los 13 Km2 que menciona la Norma OS 060 del R.N.E.,
determinando asi el caudal de disefio para las calles trasversales y longitudinales de la
localidad. De la misma forma, (Mori, Jarol, 2018), aplicando el método racional obtuvieron,
para la Cuenca 01 un caudal de 9.63 m3/seg, la Cuenca 02 de 6.42 m3/seg, la Cuenca 03 de
3.84 m3/seg, la Cuenca 04 de 7.10 m3/seg, luego procedié con el disefio de las cunetas hasta
de tres tipos; Tipo | = 0.40 m x0.40 m, Tipo 11 =0.40 m x 0.60 m y Tipo 111 = 0.60 m x 0.60

m. teniendo en cuenta las consideraciones del R.N.E.
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V. CONCLUSIONES

Se realizo el estudio topogréafico, refiere una planimetria de 429,572.898 m? con un
perimetro de 2,952.53 ml, ademas se determind un total de 7,175 m de progresiva en calles
y avenidas, la zona representa una topografia accidentada, dado esto se disefid los planos de
curvas de nivel y los perfiles longitudinales de calles y avenidas para conocer la morfologia
del terreno. Toda la informacion recaudada fue de vital importancia puesto que ayudo a

definir un sistema de evacuacion pluvial por gravedad, con destino hacia el Rio Curgos.

Se efectuo el estudio de mecanica de suelos, realizado mediante el muestreo en campo y la
recoleccion de las muestras de tres calicatas diferentes lo cual fueron analizadas en el
Laboratorio de Mecanica de Suelos de la Universidad Cesar Vallejo, se determiné un suelo
de tipo arena limosa- arcillosa de clasificacion SUCS: SM-SC, SM, ML, y una clasificacion
AASTHO en el grupo A-4, presentando un porcentaje alto en finos y conteniendo una

consistencia blanda.

Se realiz6 el estudio hidroldgico, teniendo como dato calculado la intensidad de disefio con
el valor de 146.89 mm/hr, para un periodo de retorno de 10 afios y una duracion de 5 minutos,
asi mismo, el estudio hidraulico, el cual fue calculado mediante el método racional,
determinando los caudales de disefio para las caracteristicas geométricas de 05 tipos de
secciones: Seccion 01: b = 0.30 m x H = 0.40, Secciéon 02: m b = 0.50 m x H = 0.40 m,
Seccion 03: b=0.50m x H=0.50 m, Seccién 04: b=0.75m x H=0.60 my la evacuacion
final de Seccion 05: 1.00 m x 0.80 m.
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VI. RECOMENDACIONES

Se debera tomar en cuenta un estudio de suelos mas complejo, determinando propiedades
fisicas y mecéanicas de los suelos tales como, la capacidad portante, con el fin de construir
alcantarillas de concreto armado en el cruce de las calles y avenidas, de ese modo puedan
ser mas resistentes ante la transitabilidad de vehiculos.

Para complementar el sistema de drenaje pluvial de la localidad de Curgos, en los tramos
con velocidades de flujo considerablemente bajas se debera calcular la cantidad de
sedimentaciones que recogen estos canales de evacuacion, con el fin de no obstruir el curso

del agua, convirtiéndolo en un sistema mas eficiente.

Durante el proceso de ejecucion del proyecto, se recomienda la toma de medidas necesarias
en lo que concierne al replanteo, esto corregira los desniveles de terreno para la construccion
de los canales, si los tramos a construir contienen pendientes demasiado pronunciadas, es
recomendable adaptar al sistema de drenaje un disefio de canal escalonado, evitando asi las
velocidades maximas de flujo.
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ANEXOS
ANEXO 01: PANEL FOTOGRAFICO

De la situacion actual:

. . T < =, ot S e = 2 .
FOTOGRAFIA N° 01: Se observa la falta de un sistema de drenaje para evacuacion de
aguas lluvias, ubicada en la Av. San Pedro.

o h -
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FOTOGRAFIA N° 02: La ubicacion de cunetas existentes estan obstruidas, puesto que, la
accion de aguas lluvias, trae consigo desde la parte alta hasta la baja todo tipo de material y
objetos.
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FOTOGRAFIA N° 03: Se aprecia el canal de evacuacion para accion de aguas lluvias
existente, ubicado en la Av. Manuel Prado, asi mismo, no cuenta con un disefio optimo, ya
que, no tiene caracteristicas geométricas lo suficientemente adecuadas.
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FOTOGRAFIA N° 04: Se observa la retencion de agua con sedimentos en las cunetas
existentes, debido a que, no se tuvo en cuenta el calculo de pendientes.
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FOTOGRAFIA N° 05: La inexistencia de un sistema para evacuacion de aguas lluvias
genera la necesidad de realizar continuamente limpieza en cunetas existentes.
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FOTOGRAFIA N° 06: Se puede observar la escorrentia en la Plaza de Armas de la
Localidad de Curgos, que es producto de la acumulacién de aguas lluvias que conduce la
Av. Manuel Prado.
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FOTOGRAFIA N° 07: La escorrentia superficial acumulada en la Plaza de Armas de la
Localidad de Curgos, también afecta a la Calle Progreso.
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FOTOGRAFIA N° 08: La Calle San Pedro afecta de igual modo a la Plaza de Armas, ya
que trae consigo escorrentia superficial, notandose la presencia de residuos alrededor de las
calles.
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FOTOGRAFIA N° 09: La escorrentia superficial de la Av. Manuel Prado, genera
obstrucciones en los sistemas convencionales existentes e impide la evacuacion de agua
acumulada.
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Del levantamiento topografico:

FOTOGRAFIA N° 10: Se aprecia la toma de datos con la estacion total top con ES-105,
ubicado en la plaza de armas de la Localidad de Curgos.

FOTOGRAFIA N° 11: Se observa el registro de datos para analisis en gabinete de puntos
referencia.
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FOTOGRAFIA N° 12: Se observa la toma de datos con la estacion total top con es-105
en la parte mas baja, ubicada en el Rio Curgos.

FOTOGRAFIA N° 13: Se observa la toma de datos con la estacion total top con es-105
en el Pasaje Juan Velasco Alvarado de la Localidad de Curgos.

108



Del estudio de mecanica de suelos:

FOTOGRAFIA N° 14: Se aprecia la recoleccion de muestra en la calicata C-2, ubicada
entre la Av. San Pedro y la Calle San Martin.
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FOTOGRAFIA N° 15: Se observa la recoleccion de muestra de la calicata, ubicada entre
la Av. Sanchez Carridn. y la Calle 8 de Febrero.
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ANEXO 02: UBICACION DE BMS Y ESTACIONES.

Para facilitar el replanteo topografico se ha optado adjuntar el reporte de la data de los

BMs y Estaciones del levantamiento.

PUNTO NORTE ESTE ELEVACION | DESCRIPCION
1 9129830.489 | 175862.110 3267.012 BM1
2 9129719.748 | 175987.483 3272.434 BM2
3 9129604.203 | 175938.375 3273.041 BM3
4 9129524.328 | 175863.578 3192.326 BM4
5 9129707.580 | 175980.763 3272.059 BM5
6 9129575.383 | 175886.089 3272.016 BM6
7 9129651.556 | 175845.575 3269.003 BM7
8 9129595.779 | 175753.732 3266.001 BMS8
9 9129675.634 | 175566.481 3259.035 BM9
10 9129738.497 | 175428.510 3248.157 BM10
11 9129757.483 | 175367.905 3234.072 BM11
12 9129782.621 | 175259.644 3230.126 BM12
13 9129812.572 | 175208.326 3227.204 BM13
14 9129852.909 | 175129.991 3218.301 BM14
15 9130088.492 | 175033.986 3203.089 BM15
16 9129832.597 | 175871.158 3267.097 El
17 9129952.398 | 175720.393 3260.210 E2
18 9130058.172 | 175590.479 3247.240 E3
19 9130165.930 | 175526.461 3231.031 E4
20 9130239.877 | 175494.035 3226.043 E5
21 9130335.426 | 175431.930 3214.048 E6
22 9130398.133 | 175364.510 3202.207 E7
23 9129701.178 | 175994.384 3271.052 E8
24 9129712.217 | 175989.124 3272.017 E9
25 9129738.924 | 175941.403 3271.026 E10
26 9129735.952 | 175930.129 3270.425 Ell
27 9129751.935 | 175872.925 3267.150 E12
28 9129760.076 | 175793.579 3264.125 E13
29 9129833.451 | 175700.626 3263.048 El4
30 9129846.775 | 175662.114 3260.179 E15
31 9129887.650 | 175610.250 3253.330 E16
32 9129911.293 | 175588.080 3252.290 E17
33 9129937.386 | 175547.366 3248.114 E18
34 9129981.843 | 175483.229 3241.340 E19
35 9130019.326 | 175430.318 3233.133 E20
36 9130052.726 | 176374.765 3229.219 E21
37 9130077.299 | 175343.620 3227.105 E22
38 9130100.033 | 175303.550 3223.030 E23
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39 9129616.564 | 175933.233 3272.100 E24
40 9129639.665 | 175850.098 3270.013 E25
41 9129681.413 | 175788.156 3266.017 E26
42 9129725.751 | 175726.715 3262.069 E27
43 9129798.006 | 175622.324 3259.013 E28
44 9129821.934 | 175578.418 3256.167 E29
45 9129843.540 | 175545.210 3254.122 E30
46 9129872.846 | 175510.036 3249.106 E31
47 9129877.508 | 175493.120 3247.005 E32
48 9129892.722 | 175479.819 3241.011 E33
49 9129908.421 | 175445.908 3234.052 E34
50 9129949.865 | 175396.425 3232.087 E35
51 9129955.568 | 175378.249 3232.091 E36
52 9129982.787 | 175344.645 3229.106 E37
53 9130002.579 | 175325.183 3227.223 E38
54 9130014.029 | 175295.144 3224.077 E39
55 9130033.101 | 175270.746 3222.346 E40
56 9129529.854 | 175863.268 3272.004 E41
57 9129552.142 | 175849.036 3270.017 E42
58 9129579.463 | 175766.301 3267.173 E43
59 9129592.859 | 175741.076 3265.156 E44
60 9129621.058 | 175685.715 3263.115 E45
61 9129653.215 | 175609.856 3261.165 E46
62 9129675.830 | 175554.041 3259.046 E47
63 9129706.232 | 175485.670 3256.066 E48
64 9129728.844 | 175411.146 3248.089 E49
65 9129742.813 | 175362.587 3234.167 ES0
66 9129767.949 | 175297.704 3232.179 E51
67 9129777.765 | 175257.160 3230.011 E52
68 9129800.510 | 175221.484 3229.451 E53
69 9129812.632 | 175202.016 3227.664 E54
70 9129826.288 | 175160.761 3221.627 ES5
71 9129853.949 | 175118.909 3218.490 E56
72 9129882.019 | 175051.926 3214.621 ES57
73 9129917.955 | 175027.882 3213.852 E58
74 9130003.468 | 174976.269 3212.286 ES9
75 9130064.554 | 174935.553 3211.162 E60
76 9129706.019 | 175984.617 3272.445 E61
77 9129655.978 | 175960.296 3272.406 E62
78 9129605.992 | 175933.406 3273.114 E63
79 9129535.727 | 175875.270 3272.319 E64
80 9129568.830 | 175888.832 3272.271 E65
81 9129652.176 | 175851.485 3269.167 EG6
82 9129745.047 | 175870.356 3268.227 E67
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83 9129795.183 | 175870.649 3267.150 E68
84 9129593.609 | 175762.974 3266.043 E69
85 9129696.607 | 175785.561 3265.118 E70
86 9129751.593 | 175795.554 3259.904 E71
87 9129813.201 | 175805.879 3267.105 E72
88 9129847.844 | 175813.269 3267.146 E73
89 9129678.866 | 175562.045 3259.455 E74
90 9129734.073 | 175597.639 3259.559 E75
91 9129784.747 | 175623.835 3259.584 E76
92 9129808.095 | 175637.950 3259.907 E77
93 9129835.180 | 175653.674 3259.901 E78
94 9129863.496 | 175668.309 3261.177 E79
95 9129918.741 | 175704.004 3261.201 E80
96 9129735.804 | 175420.765 3248.399 E81
97 9129790.005 | 175451.591 3248.441 E82
98 9129827.736 | 175474.987 3248.381 E83
99 9129855.029 | 175491.908 3248.404 E84
100 9129880.423 | 175506.449 3248.040 E85
101 9129927.590 | 175534.778 3247.087 E86
102 9129984.716 | 175570.210 3248.042 E87
103 9130031.458 | 175597.913 3248.031 E88
104 9129768.514 | 175378.379 3233.556 E89
105 9129807.842 | 175398.941 3234.096 E90
106 9129883.680 | 175435.737 3234.163 E91
107 9129786.606 | 175269.715 3231.896 E92
108 9129846.520 | 175308.669 3231.901 E93
109 9129918.560 | 175353.393 3231.303 E94
110 9129969.258 | 175389.705 3232.216 E95
111 9130023.919 | 175424.052 3232.102 E96
112 9130053.525 | 175448.251 3231.031 E97
113 9130106.174 | 175483.124 3231.045 E98
114 9130150.658 | 175511.832 3232.101 E99
115 9129823.799 | 175212.475 3227.354 E100
116 9129876.245 | 175244.131 3227.468 E101
117 9129940.178 | 175287.578 3227.560 E102
118 9129990.271 | 175321.450 3228.067 E103
119 9130021.689 | 175344.088 3228.075 E104
120 9130062.319 | 175371.001 3228.050 E105
121 9130105.324 | 175398.619 3227.620 E106
122 9130194.040 | 175458.453 3227.550 E107
123 9130228.084 | 175482.240 3227.487 E108
124 9129855.164 | 175124.550 3218.111 E109
125 9129903.382 | 175156.305 3218.701 E110
126 9129947.936 | 175184.858 3218.713 E111
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127 9130001.762 | 175217.690 3219.142 E112
128 9130049.557 | 175245.292 3220.022 E113
129 9130108.413 | 175287.227 3218.700 El14
130 9130152.870 | 175315.069 3218.728 E115
131 9130219.793 | 175335.004 3218.731 El16
132 9130287.016 | 175392.738 3218.712 E117
133 9130302.889 | 175403.748 3218.701 E118
134 9130316.358 | 175424.526 3218.733 E119
135 9130093.541 | 175045.281 3203.187 E120
136 9130170.183 | 175104.689 3202.014 E121
137 9130225.138 | 175117.017 3200.041 E122
138 9130319.991 | 175266.931 3197.047 E123
139 9130370.335 | 175315.806 3196.142 E124
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ANEXO 03: ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ TABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES |
PROYECTO ) DISERO DEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL EN LA LOCALIDAD DE CURGOS, DISTRITO DE CURGOS, SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD
SOLICITANTE : MONZON IBAREZ. JHON DAYMER - ROORIGUEZ TANDAYPAN, ALDO KAVIER
RESPONSABLE : ING BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDASIA
UBICACION : CURGOS - SANCHEZ CARRION - LA LISERTAD
FECHA : OCTUBRE DEL 2019
PROPIEDADES PROPIEDADES
o FISICAS CLASIFICACION MECANICAS
mlﬂm%uﬂﬁxx*wmouocnmcnnom
N | Estrato CH | Finos | Arenas | Gravas | LL| LP| (lem3)| % | 100% | 95% | (giom3) | (Kgicm2)
c1 E- DE!‘ 150m | 1232 | 4685 | 5067 | 089 |25| 18| 7 | SMSC A4 (1) = = .
c2| E4 WEzl R som 1160|4111 | 5784 | 108 |23| 20| 3| sm A< (D) - - - - - -
c3| E1 w‘?"m 150m | 1149|5121 | 3284 | 1505 |20 26| 3 | M A4 {0)

w (AR SUELOSE
= - m
&,
’“»

fb/ucv.peru
CAMPUS TRUJILLO

@ ucv_peru
Av Lar:a_l??u. #saliradelante
Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000

. ucv.edu.pe
Fax: [044) 485 019. 2
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ (EORATORIO D ]
JMITES DE CONSISTENCIA
YR
PROYECTO DSERD DEL SISTEMA DE DRENAJE PLINVIAL EN LA LOCALDAD D CURGOS, DISTRITO DE CLURGOS, SANCHEZ CARRION, LA LBERYAD
SOLICITANTE 1 MONZON IBAREZ, JHON DAYMER - RCORIGUEZ TANDAYPAN, ALDO XAVIER
RESPONSABLE 1+ ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDASIA
UBICACION 1 CURGOS - SANGHEZ CARRION - LA LBERTAD
FECHA : OCTUBREDEL 2019 (ALAFECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
m 1 | B MUESTRA 1| ! [MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
LIMITES DE CONSISTENCIA
Descripcién Limite Liquido Limite Pisstico
e goipes 1% 24 » =
[Peso de tara W] na2 10.51 981 1060 | 1048
[Paso da tare + suslo himedo w] res 1510 | 1480 | 1108 | 1008
[Paso tare + suslo seco @] ese 1418 | 1373 | wee | s
[Contenido de Humedad % | %8 2473 | 2372 | wes | wes
Limites 25
-
2.0
&2
g 30
w
= 20
2
X
g 15.00
3 5.00
(8]
0.00
1 10 100
\ NUMERO DE GOLPES ¥
ECUACION DE LA RECTA
{Elaborade @ partir ds los datos de los ersayos)
y= <2759 In{x)+ 33.470
{ C!Sel LEJO
S X fbjucv.péru
EA'\:PUS T;%JILLO “Ww @ucy_peru
v. Laree 1770. A% #saliradeiznte
Tel.: {044) 485 000, Anx.: 7000 R iy i

Fax: [044) 485 013
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ LABORATORIO DE WECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ]
CONTERIDO DE HUMEDAD
ﬂn 1) -gte

PROYECTO DISERO DEL BISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL EN LA LOCALIDAD DE CURGOS, DISTRITO O CURGOS, SANCHEZ CARRION, LA UBERTAD

SOLICITANTE : MONZON IBAREZ, JHON DAYMER - RODRIGUEZ TANDAYPAN, ALDO XAVIER

RESPONSABLE + ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALOARA

UBICACION : CURGOS - SANCHEZ CARRION - LA LBERTAD

EECHA : OCTUBREDELZ01® (A LAFECHANO SE AGUA A LA PRO OE ON)

m c1 ! Ea | MUESTRA 1 / l,u;sm EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
Descripcion Muestra 01 | Muestra 02 | Muestrs 03
Peso del tarro (@) 4861 51.81 5233
Pesa del tarro + suelo humedo  (g) 177.70 172.25 174.94
Peso del tarro + suelo seco (o)] 18350 159.11 181.47
Peso del suelo seco (9] 1480 107.30 100,14
|Peso del agua (a) 1420 1314 1347
% de humedad | 1238 12.25 1234
% de humedad promedio (%) 12.32
470 Sy,
N = ’4,\ ﬁ 1} E£N0

CAMPUS TRUJILLO

Av, Larco 1770.

Tek.: (044) 485 000. Anx.: 7000
Fax: [044) 485 018

fbjucv.pecy
@ucv_peru
#saliradelante

ucv.cdu.pel
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

L BORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y |
ANALISTS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TARMIZADC
PROYECTO DISERO DEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL EN LA LOCALIDAD DE CURGOS, DISTRITO DE CURGOS. SANCHEZ CARRION, LA LBERTAD
SOLICITANTE : MONZON SAREZ, JHON DAYMER - RODRIGUEZ TANDAYPAN, ALDO XAVIER
RESPONSABLE : ING BRYAN EMANUEL CARDENAS SALOARA
UBICACION : CURGOS - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA : CCTUBREDEL2D10 (A LA FECMA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACKON)
T R WUESTRA 2 | (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOUCITANTE)
Peso de muesta seca 200000
Peso de muestra sece luego do lavado "7
Paso perdido por lavado
[ Tamces ] [ Peso | Retenido | Wue
ASTM Retanido Parcial Acumulado Pasa Cahoiis ot
£ Y ) o0 00,00 e
——hsSAh}N b, DA
> .00 700 B X
Ve | 36100 000 T0 500 wow ] LM e
T 75400 750 T 000 000 Jo vqudo :
ELS 19050 000 000 000 0000 |L. Plssco 2
== gg mg o% 000 10000 Jind. Plasticidod 3
[ 7, 0 035 CLI
oS 5% Tl a2 77 CFm Cnion s i Yivwies
ot T8 3 £ 105 W05 | Cios S0Cs ™
Nod 2360 1723 086 781 6.08 Cias. AASHTO A @)
No10 2000 523 026 297 S
NoT6 T80 E TN u'j %12 avishcpalusbationebn)
Nozd 0,850 3552 178 505 S 2
= 0500 X a.g ] ow ] U v
Wold | 0420 18506 5. 859 0| ’
3 D 7810 T8 % BRSNS e e
0.250 40,60 70 3 §2AT
ey 180 TR TR iy Ty Tiene un % de finos oo = 41.11%
o100 0,150 X5 (13 5037 063
00 T 35 88 R i
<No200 22 an 10000 000 T2 : )
Total 200000 70000 Prafunaicad 000m . 1.80m
e S
Q; [ (.E [ii
= - IR RORIY ‘:;‘ o
..................... Ll P0209
) P-‘E*“']';‘fl
/ 960404
- 010 : 00180
z D - 00540
\ I’ ! D60 : 02282
|
. Cu : 1268
Co : ot
fb/ucv.peru
CAMPUS TRUJILLD @ucv._pery

Av, Larco 1770,
Tel.: (044) 485 000. Anx.; 7000
Fax: {044) 485 019.

#saliradelante

ucv.edu.pef
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ XBORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ¥ MATERIALES ]
IMITES DE CONSISTENCIA
SR
PROYECTO DISERO DEL SSTEMA DE ORENAJE PLUVIAL EN LA LOCALIDAD DE CURGOS, DISTRITO DE CURGOS. SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD
SOLICITANTE  MOKZON BAREZ, . UEZ TANDAYPAN, ALDO XAVER
RESPONSABLE 1 ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
UBICACION 1 CURGOS - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA : OCTUBREDEL20 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
JUESTRA ; Ca ) Bl MUESTRA 2 I (MUESTRA EXTRAICA Y POR EL S0LIC
LIMITES DE CONSISTENCIA
Descripcion Limite Liguido Limite Pléstico
IN' de gotpes 18 25 u a
[Peso do tara @] t02 | o8s | en | 004 | 1023
[Posc de tara + suslo himeda W] s | ez | wes | w0 | 108
[Poso tara + suslo seco W] %0 1406 | 1380 | 1020 1050
Joentenioo de Humecay % | »ar | =e0 | 2243 | 2000 | 200
Juimies % 23
( DIAGRAMA DE FLUIDEZ )
B
[=]
w
=
2
k4
g
o
10 100
NUMERO DE GOLPES Y
ECUACION DE LA RECTA
(Elaboraca & partir do los datos do 10p ensayna)
y= -1.254 Infx)+ 26.849
fb/ucv.peru
CAMPUS TRUJILLO @ucv_peru

Av. Larco 1770.

Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000

Fax: (044) 485 013,

#saliradelante

ucv.edu.pef
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

| BORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES 1
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D - 2218
PROYECTO DISERO DEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL EN LA LOCALIDAD DE CURGOS, DISTRITO DE CURGOS, SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD
SOLICITANTE 1 MONZON BAREZ, JHON DAYMER - RODRIGUEZ TANDAYPAN, ALDO XAVIER
RESPONSABLE 1 ING. BRYAN EVANUEL CARDENAS SALDARA
UBICACION + CURGOS - SANCHEZ CARRION - LA LBERTAD
EECHA : OCTUBREDELZUW  (ALAFECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
m c2 ) B1 | MUESTRA 2 ! [MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2218
Descripcion Muestra 01 | Muestra 02 | Muestra 03
Peso del tarro (@)] 6153 a1 49.47
Peso del tarro + suelo humedo  (g)] 17950 176,33 179.58
|Peso del tarro + suelo seco (9)] 16626 163.07 166.16
FPuodclsuobseeo (@] m1ars 113.30 116,68
|Peso del agua (9] 1324 13.31 13.42
% de humedad (%)] 1154 1175 11.50
% de humedad promedio (%) 11.60
Ces,
WO “ESy
9 N &
N {
I s 09" iﬁ 5, e
SEE0S -~
& % 'é;)"" -m& fb/ucv.pery
CAMPUS TRUJILLO 9/ Ing. Bxyan bl @ucy_peru
v lare 1 .
Av. lacto 1778 ' Fian #saliradelante

Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000
Fax; (044) 485 019

ucv.edu.pef
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

L LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES |
NALISTS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZ
ASTM D - 422
PROYECTO DISERO DEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL EN LA LOCALIDAD DE CURGOS, DISTRITO DE CURGOS, SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD
SOLICITANTE i MONZON BAREZ, JHON DAYMER - ROCRIGUEZ TANDAYPAN, ALDO XAVIER
RESPONSABLE i ING, BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
UBICACION i CURGOS - SANCHEZ CARRION - LA LBERTAD
FECHA : OCTUBREDELZ01  {ALA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
!ﬂ!g 1 €3 7 B 4 MUESTRA 3 (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
Peso de muestra seca > 2000.00
Peso 0o muesta sece uego de tsvads 9157
Peso perdido por lavado
[ Yamices | Abecurm | Peso | WRewnide | Retenido “aue g %
ASTM Retenido Parclal Acumuinde Pash
[ —ﬁ- o 000 000 00.00 s
2 53,500 0.00 000 o.g 700,00
B 50,600 D00 000 o T00.00
[RC A L ) 5% 5% e Bt ]
T 25400 000 .00 5,00 0000 Jo. Liauido : 20
W 19050 3.94 5 165 B615 | Pléatico : %
o 270 '12_1_‘;"11 D .23 9177 |ind. Plasticidad 3
T T625 3 241 1084 .35
G 350 7212 361 74.24 53 eSS 1 Mo
ok 4178 3412 T 5.5 405 Tles SUCS | N
No§ 2.960 7679 T4 "T% 0.2 Clas. AASHTO A4 (0)
No10 2000 T6.45 [ 1 EED
No16 7180 3079 204 2265 7135 | ROSEHpGson e b s s
[ oa 080 | 2472 124 2388 7612 ; o
o3 3600 E) 66 7556 T S
No+0 0420 @001 745 p T ) s e
Yo 7300 GED 340 AT CE] £ PR RO R e
NoB0 | 0254 | 9748 288 3427 @ |
[ A 3D 6 3550 XD oondifiabuivel b
No100 D150 W28 241 GEA 5868
Voo ot T 2 O T i IS el
<No200 102428 5121 00,00 000 (%) : B
Total 200000 Prolundidad : 000m . 1.50m
. 114
mm
|
— [ | |11
4. |
; L]
! )
...... = I D10 : 06144
D30 : 00433
i L DD : 01864
Co : NH
C : O%

CAMPUS TRUJILLO

Av, Latco 1770.

Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000.
Fax: (044) 485 019.

fbjucv.peru
@ucv_peru
#saliradelante

ucv.edu.och
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

| SBORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES 1
I IMITES DE CO! Jl
PROYECTO DISERO DEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL EN LA LOCALIDAD DE CURGOS, DE CURGOS, LA LBERTAD
SOLICITANTE + MONZON BAREZ, JHON DAYMER - ROORIGUEZ TANDAYPAN, ALDO XAVIER
RESPONSABLE 1 ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
UBICACION : CURGOS - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA : OCTUBREDELZ20Y (A LAFECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
JUESTRA C3 1 B | TRA 3 1 EXTRAIDA Y TRAN POR £ 501
mw—
Descripcion Limite Liquido Umita Plastico

N da golpes 1% 2 » -

Peso de tara @] was nn 934 078 | w0

[Posc de ra + suslo himedo @] 1528 1505 | 1424 | 1108 | 1043

[Poso 1ara = susic 80C0 @ 14.90 14,86 1328 100 10.37

Jeonteriso ce Humecas % | wm 22 | 2rs4 | 28500 | 2609

| * 29 26

7 i

-

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

CAMPUS TRUJILLO
Av. Larco 1770.

Tel.; {044) 485 000. Anx.: 7000

Fax: {044] 485 019

35.00
ES

s 30.00

ﬂ 2500
=
2

X 2000

g 15.00

Z 1w
-

& sw
Q

0.00

1 10 100
NUMERO DE GOLPES 7,
ECUACION DE LA RECTA
{Elsborado o partir do ios datos de log ensayos)
y= 4237 In{x)+ 42.487
fbjucv.peru
@ucv_peru

#saliradelante

ucv.edu.pel

122



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

L ]
“ ONTERIDO DE HUM ll
g!! D- E“

PROYECTO DISEND DEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL EN LA LOCALIDAD DE CURGOS, DISTRITO DE CURGOS, SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD
SOLICITANTE 1 MONZON BAREZ, JHON DAYMER - RODRIGUEZ TANDAYPAN, ALDO XAVER
RESPONSABLE 1 ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
UBICACION + CURGOS - SANCHEZ CARRION - LA LBERTAD
EECHA 1 OCTUBREDEL2019 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIOAD DE EXCAVACION)
MUESTRA $ C3 1 B S MUESTRA 3 ! (MUESTRA EXTRAIDA ¥ TRANSPORTADA POR EL SOUCITANTE)
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM 0-2216
Descripcién Muestra 01 | Muestra 02 | Muestra 03

Peso del tarro () 5149 50.88 50.94

Peso del tarro + suelo humede  (g)|  187.83 18355 187.99

Peso del tarro + suelo seco (@) 173.86 170.21 17355

Peso del suelo seco ()] 12237 119.23 12261

Peso del agua ()] 14.07 13.34 14.44

% de humedad (%) 11.50 1199 1.78

% de humedad promedio (%) 11.49

CAMPUS TRUJILLO
Av. Larco 1770.

Tel.: (044) 485 000. Anx
Fax: {044] 485 019

7000

fbjucv.peru
@ucy_peru
#saliradelante

ucv.cdu.pel
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ANEXO 04: ESTUDIO HIDROLOGICO

Calculo de Precipitaciones totales e intensidades.

a) Para TR = 25 afios:

Calculo del factor de frecuencias:

K= _ ?{0.5772 +n|im (252E o)l

K = 2.044

Célculo de Precipitacion maxima en 24 hr, segun Ven Te Chow:

PP=ik+S*K
PP = 39.01 + 8.75 * 2.044
PP =56.89 mm

Calculo de Precipitacion Total en 24 horas:
d 0.25
Py = Pyap (m)
- Entonces:
- Para duracion de 5 minutos:
0.25

P; = 56.89 (—1440)

P; = 13.81 mm

- Para duracion de 10 minutos:

0.25

P—5689< 10)
@™ """ \1440

P; = 16.42 mm

- Para duracion de 15 minutos:

0.25

P—5689( 15)
a7 =""7\1440

P; = 18.18 mm
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Para duracion de 20 minutos:
20 0.25
P, = 56.89 (m)

P; = 19.53 mm

Para duracion de 25 minutos:
25 0.25
P; = 56.89 (—1440)

P; = 20.65 mm

Para duracion de 30 minutos:

0.25

P—5689( 30)
a7 """7\1440

P; = 21.62mm

Para duracion de 35 minutos:

35 025
P; = 56.89 (—1440>

P; = 22.46 mm

Para duracion de 40 minutos:

40 0.25
P; = 23.23 mm
Para duracion de 45 minutos:

0.25

P—5689<45)
a= =777 \1440

P; = 23.92 mm

Para duracion de 50 minutos:

P—5689( 50
a = """ \1440

0.25

)

125



P; = 24.56 mm

- Para duracién de 55 minutos:

0.25

P—5689< 55)
a7 """7\1440

P; = 25.15mm
- Para duracién de 60 minutos:

P, = 56.89 (m)

P; = 25.71 mm
Calculo de la Intensidad para TR 25 afios:
- Para duracion de 5 minutos:

Pd*60
P =
d

_ 13.81%60
-5

P =165.73mm/hr

- Para duracion de 10 minutos:

P, % 60
P =
d

b 16.42 = 60
B 10

P =98.54 mm/hr

- Para duracion de 15 minutos:

P; * 60
P =
d

P 18.18 * 60
B 15

P =7271mm/hr
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Para duracion de 20 minutos:

Pd*60
P =
d

b 19.53 * 60
B 20

P =58.60 mm/hr
Para duracion de 25 minutos:

_Pd*60
- d

P 20.65 * 60
N 25

P =49.57 mm/hr
Para duracion de 30 minutos:

P, * 60
P =
d

b 21.62 * 60
B 30

P =43.23 mm/hr

Para duracion de 35 minutos:

P; * 60
P =
d

o 22.46 * 60
B 35

P =38.51 mm/hr
Para duracion de 40 minutos:

Pd*60
d

b 23.23 % 60
N 40
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P =34.84 mm/hr

Para duracion de 45 minutos:

_ Py x60
- d
p 23.92 x 60
45
P =3190m/hr

Para duracion de 50 minutos:

_Pd*60
- d

o 24.56 * 60
- 50

P =29.47 m/hr

Para duracion de 55 minutos:

P; x 60
P =
d
p 25.15 * 60
B 55
P =2744m/hr

Para duracion de 60 minutos:

_ Py %60
T d

b 25.71 % 60
B 60

P =25.71m/hr
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b) Para TR =50 afios:

Calculo del factor de frecuencias:

K= — ?{0.5772 +in|im (505S ol

K = 2.592

Calculo de Precipitacion maxima en 24hr , segiin Ven Te Chow:

PP=x+S*K
PP =39.01 + 8.75 * 2.592
PP = 61.69 mm

Célculo de Precipitacion total en 24 horas:

d 0.25
Py = Pyap (m)
- Entonces:
- Paraduracion de 5 minutos:
0.25
P; = 61.69 (m)

P; = 14.98 mm

- Para duracion de 10 minutos:

0.25

P—6169< 10)
a= """ \1440

P; =17.81 mm

- Para duracion de 15 minutos:

0.25

P—6169( 15)
a= ""7\1440

P; = 19.71 mm

- Para duracion de 20 minutos:
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20 0.25
P; = 61.69 (—1440)

P; = 21.18 mm

Para duracion de 25 minutos:

25 0.25

P; = 22.39 mm

Para duracion de 30 minutos:

0.25

P—6169(30)
a7 ""7\1440

P; = 23.44mm

Para duracion de 35 minutos:

0.25

P—6169(35)
a7 """ \1440

P; = 2436 mm

Para duracion de 40 minutos:

40 0.25
P; = 25.19 mm
Para duracion de 45 minutos:

0.25

P—6169(45)
a7 " "7\1440

P; = 25.94 mm

Para duracion de 50 minutos:

P—6169( 50
@™ 777 \1440

P; = 26.63mm

0.25

)
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- Para duracion de 55 minutos:

55 0.25
Py = 27.27 mm
- Para duracion de 60 minutos:

6 0.25

0
P; = 61.69 (—1440)

P; = 27.87 mm

Calculo de la Intensidad para TR 50 afios:

- Para duracion de 5 minutos:

_ Py %60
T d

14.98 * 60
P=—5

P =179.71 mm/hr

- Para duracion de 10 minutos:

_ Py %60
T d

b 17.81 * 60
B 10

P =106.86 mm/hr

- Para duracion de 15 minutos:

P; * 60
P =
d

b 19.71 * 60
B 15

P =78.84 mm/hr

131



Para duracion de 20 minutos:

Pd*60
P =
d

P 21.18 * 60
N 20

P = 63.54 mm/hr
Para duracion de 25 minutos:

P, * 60
P =
d

b 22.39 * 60
- 25

P =53.75mm/hr
Para duracion de 30 minutos:

Pd*60
P =
d

b 23.44 x 60
B 30

P =46.88 mm/hr
Para duracion de 35 minutos:

_ Py %60
T d

b 24.36 * 60
B 35

P =41.76 mm/hr
Para duracion de 40 minutos:

_ Py %60
- d

b 25.19 * 60
N 40
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P =37.78 mm/hr

- Para duracion de 45 minutos:

Py x60
- d
p_ 2594760
45
P =34.58m/hr

- Para duracién de 50 minutos:

Pd * 60
P =
d
p 26.63 * 60
50
P =3196 m/hr

- Para duracion de 55 minutos:

P; % 60
P =
d
p— 27.27 % 60
-~ 55
P =29.75m/hr

- Para duracién de 60 minutos:

P; * 60
P =
d

b 27.87 x 60
B 60

P =27.87m/hr
¢) Para TR =75 afos:

Calculo del factor de frecuencias:

K g{o.swz +In [l" (7575 1)]}
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K = 2911

Calculo de Precipitacion Maxima en 24hr, segun Ven Te Chow:

PP=x+Sx*K
PP = 39.01 +8.75 % 2.911
PP = 64.48 mm

Célculo de Precipitacion Total en 24 horas:

0.25
Py = Pyap (m)
- Entonces:
- Paraduracion de 5 minutos:
0.25
P, = 64.48 (@)
P; = 15.65 mm
- Paraduracion de 10 minutos:
10 0.25
P; = 64.48 (m)
P; = 18.61 mm

- Para duracion de 15 minutos:
15 0.25

P; = 20.60 mm

- Para duracion de 20 minutos:

0.25

P—6448( 20)
a= """\1440

P; = 22.14 mm

- Para duracion de 25 minutos:
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25 | 025
P; = 64.48 (—1440)

P; = 23.41 mm

Para duracion de 30 minutos:

0.25

pa = ots ()
a= " N\1440

P; = 24.50 mm

Para duracion de 35 minutos:

35 0.25

P; = 25.46 mm

Para duracion de 40 minutos:

0.25

P—6448( 40)
a7 """"\1440

P; = 26.32mm

Para duracion de 45 minutos:

0.25

P —6448( 45)
a= """ \1440

P; = 2711 mm

Para duracion de 50 minutos:

P—6448( 50
a = ="\1440

P; = 27.83mm

Para duracion de 55 minutos:
0.25

P —6448( 55)
a™ """ \1440

P; = 28.51 mm
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- Para duracion de 60 minutos:

0.25

P—6448( 60)
a= " N\1440

P; = 29.13 mm
Calculo de la Intensidad para TR 75 afios:
- Para duracion de 5 minutos:

Pd*60
P =
d

_ 15.65 * 60
B 5

P =187.83 mm/hr
- Para duracion de 10 minutos:

_Pd*60
- d

b 18.61 * 60
- 10

P =111.69 mm/hr

- Para duracion de 15 minutos:

_ Py %60
T d

b 20.60 * 60
B 15

P =82.40 mm/hr
- Para duracion de 20 minutos:

P; * 60
P =
d

P 22.14 x 60
B 20

P = 66.41 mm/hr
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Para duracion de 25 minutos:

Pd*60
P =
d

P 23.41 * 60
N 25

P =56.18 mm/hr
Para duracion de 30 minutos:

P, * 60
P =
d

P 24.50 * 60
- 30

P =49.00 mm/hr
Para duracion de 35 minutos:

_ Py %60
- d

b 25.46 * 60
B 35

P = 43.63 mm/hr

Para duracion de 40 minutos:

P; * 60
P =
d

b 26.32 * 60
N 40

P =39.49 mm/hr
Para duracion de 45 minutos:

Pd*60
d

b 27.11 % 60
N 45

137



P =36.15m/hr

- Para duracién de 50 minutos:

_ Py x60
- d
p 27.83 x 60
50
P =33.40m/hr

- Para duracion de 55 minutos:

_ Pd * 60
- d
p 28.51 * 60
B 55
P =31.10m/hr

- Para duracion de 60 minutos:

P, % 60
P =
d
p— 29.13 % 60
60
P =29.13m/hr

d) Para TR = 100 afios:

Calculo del factor de frecuencias:

K= — 5{0.5772 +1n [1n (10100S )l

K = 3.137
Calculo de Precipitacion Maxima en 24hr, segin Ven Te Chow:
PP=x+S*K

PP =39.01 +8.75 * 3.137
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PP = 66.46 mm

Calculo de Precipitacion Total en 24 horas:

0.25

Pa = Paan (1440)

- Entonces:

- Para duracién de 5 minutos:

0.25

P; = 16.13 mm

- Para duracion de 10 minutos:

0.25

P—6646< 10)
@™ "7 \1440

P; =19.18 mm

- Para duracion de 15 minutos:

0.25

P —6646( 15)
a7 " \1440

P; = 21.23 mm

- Para duracion de 20 minutos:

2 0.25

0
P, = 66.46 (%)

P; = 22.81 mm

- Para duracion de 25 minutos:

0.25

P —6646( 25)
a= """ \1440

P; = 24.12 mm

- Para duracion de 30 minutos:
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3 0.25

0
P; = 66.46 (—1440)

P; = 25.25mm

Para duracion de 35 minutos:
0.25

P —6646( 35)
a= "7 N\1440

P; = 26.24 mm

Para duracion de 40 minutos:
0.25

P—6646< 40)
@™ "7 \1440

Py =27.13mm

Para duracion de 45 minutos:
0.25

pa = s6.46 ()
a7 "7 \1440

P; =27.94mm

Para duracion de 50 minutos:

50 025
P; = 66.46 (—1440)

P; = 28.69mm

Para duracion de 55 minutos:

0.25

P —6646( 55)
a7 " \1440

P; = 29.38 mm

Para duracion de 60 minutos:

0.25

P—6646< 60)
a™ "7 \1440

P; = 30.02 mm
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Calculo de la Intensidad para TR 100 afos:

Para duracion de 5 minutos:

_ Py %60
T d

16.13 * 60
P=—5

P =193.58 mm/hr
Para duracion de 10 minutos:

Pd*60
P =
d

P 19.18 * 60
N 10

P =115.10 mm/hr

Para duracion de 15 minutos:

P, * 60
P =
d

b 21.23 * 60
B 15

P =84.92 mm/hr
Para duracion de 20 minutos:

P, % 60
d

b 22.81 * 60
N 20

P = 68.44 mm/hr
Para duracion de 25 minutos:

P; * 60
P =
d
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P 24.12 = 60
N 25

P =57.89 mm/hr
Para duracion de 30 minutos:

_ Py %60
T d

P 25.25 x 60
B 30

P =50.50 mm/hr
Para duracion de 35 minutos:

_ Py %60
- d

b 26.24 * 60
- 35

P = 4498 mm/hr
Para duracion de 40 minutos:

_ Py +60
- d

b 27.13 * 60
N 40

P =40.70 mm/hr
Para duracion de 45 minutos:

_ Py %60
T d

b 27.94 x 60
N 45

P =37.25m/hr

Para duracion de 50 minutos:
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P, % 60
P =
d

o 28.69 * 60
B 50

P =3442m/hr
- Para duracién de 55 minutos:

Pd*60
P =
d

p_ 29:38+60
E

P = 32.05m/hr

- Para duracion de 60 minutos:

_ Py %60
T d

p_ 300260
60

P =30.02m/hr

e) Para TR = 200 afos:

Calculo del factor de frecuencias:

K=— 5{0.5772 +In [ln (202002 1)]}

K = 3.679
Calculo de Precipitacion Maxima en 24hr, segun Ven Te Chow:
PP=x+S*K
PP = 39.01 + 8.75 x 3.679
PP =71.20mm

Célculo de Precipitacion Total en 24 horas:
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0.25
d

Pa = Paan (1440)

Entonces:
Para duracion de 5 minutos:
0.25

P, =71.20 (m)

P; = 17.28 mm

Para duracion de 10 minutos:
1 0.25

0

P; = 20.55mm

Para duracion de 15 minutos:
5 0.25

1
P, =71.20 (m)

P; = 22.75mm

Para duracion de 20 minutos:
0.25

P—7120(20)
a= 77" \1440

P; = 24.44 mm

Para duracion de 25 minutos:

0.25

P—7120<25)
a= 77""\1440

P; = 25.85mm

Para duracion de 30 minutos:

0.25

P—7120(30)
a= 77" \1440

P; = 27.05mm

144



- Para duracién de 35 minutos:
35 0.25

P; = 28.11mm

- Para duracion de 40 minutos:
40 0.25
P; =71.20 (—1440)

P; = 29.07 mm

- Paraduracion de 45 minutos:
45 0.25
P; =71.20 (m)
P; = 29.94mm

- Para duracion de 50 minutos:

P—7120( >0
@ 77" \1440

P; = 30.74 mm

- Para duracién de 55 minutos:

0.25

P—7120(55)
a= 77" \1440

P; = 31.48 mm

- Para duracién de 60 minutos:

0.25

P—7120(60)
a= 77" \1440

P; = 32.17 mm
Calculo de la Intensidad para TR 200 afios:

- Para duracion de 5 minutos:
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P, % 60
P =
d

_17.28 % 60
B 5

P =207.41 mm/hr
Para duracion de 10 minutos:

Pd*60
P =
d

P 20.55 * 60
- 10

P =123.32 mm/hr
Para duracion de 15 minutos:

Pd*60
P =
d

P 22.75 * 60
N 15

P =90.99 mm/hr
Para duracion de 20 minutos:

_ Py %60
T d

b 24.44 % 60
B 20

P =73.33mm/hr

Para duracion de 25 minutos:

Pd*60
d

P 25.85 x 60
N 25
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P =62.03 mm/hr
Para duracion de 30 minutos:

_ Py %60
T d

p 27.05 % 60
B 30

P =54.10 mm/hr
Para duracion de 35 minutos:

Pd*60
P =
d

o 28.11 * 60
- 35

P =48.19mm/hr

Para duracion de 40 minutos:

P, * 60
P =
d

P 29.07 * 60
B 40

P = 43.60 mm/hr

Para duracion de 45 minutos:

P; * 60
P =
d

b 29.94 x 60
N 45

P =39.92m/hr
Para duracion de 50 minutos:

Pd*60
P =
d
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o 30.74 * 60
B 50

P =36.88m/hr

Para duracion de 55 minutos:

_Pd*60
- d

P 31.48 * 60
- 55

P = 3434 m/hr
Para duracion de 60 minutos:

_ Py %60
- d

P 32.17 * 60
- 60

P =3217m/hr
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