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RESUMEN

En este trabajo de investigacion el objetivo principal es elaborar un disefio para el
drenaje pluvial y plan de evacuacion frente a inundaciones en el centro poblado
bello horizonte. La metodologia empleada fue de investigacion aplicada segun su
propdsito, correlacional segun el nivel de conocimientos y de disefo
cuasiexperimental; teniendo como poblacion a todos los centros poblados de la
region de La Libertad y como muestra en especifico al Centro Poblado Bello
Horizonte. En cuanto a los resultados que se han obtenido en este estudio, se
puede mencionar que el area inundada es de: 11.99 has. con un tirante maximo de
aproximadamente 0.79 m. por encima del nivel de suelo a lo largo del C.P Bello
Horizonte. Como conclusion principal se puede hacer mencion que se realiz6 el
disefio de drenaje pluvial urbano, bajo parametros normativos, del centro poblado
Bello Horizonte en el departamento de La Libertad, con un sistema de cunetas a un
punto de descarga identificado, teniendo en cuenta el caudal que escurre en la
ciudad y el caudal proveniente de la cuenca; tomando en cuenta un plan de
evacuacion estructurado por rutas de evacuacion, senalizaciones y definicion de

zonas seguras y concentradas.

Palabras Clave: Drenaje pluvial, plan de evacuacion, area inundada, cuenca.
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ABSTRACT

In this research work, the main objective is to develop a design for storm drainage
and an evacuation plan against floods in the Bello Horizonte populated center. The
methodology used was applied research according to its purpose, correlational
according to the level of knowledge and quasi-experimental design; having as
population all the populated centers of the La Libertad region and as a specific
sample the Bello Horizonte Populated Center. Regarding the results that have been
obtained in this study, it can be mentioned that the flooded area is: 11.99 hectares.
with a maximum strap of approximately 0.79 m. above ground level throughout the
C.P Bello Horizonte. As a main conclusion, it can be mentioned that the design of
urban pluvial drainage was carried out, under normative parameters, of the Bello
Horizonte populated center in the department of La Libertad, with a system of
gutters to an identified discharge point, taking into account the flow. that drains into
the city and the flow coming from the basin; taking into account an evacuation plan
structured by evacuation routes, signs and definition of safe and concentrated

areas.

Keywords: Storm drainage, evacuation plan, flooded area, basin.
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INTRODUCCION

1.1. Problema de la investigacion

1.1.1. Realidad Problematica

En el centro Poblado Bello Horizonte, ubicado en el distrito de Laredo hace
aproximadamente 4 afos fue azotado por las fuertes lluvias que dejo
como resultado el fendmeno del nifio, tras su paso ocasionod aluviones con
arrastre de todo tipo de sedimentos, desde barro, arena e incluso piedras,

troncos de arboles y restos de viviendas derribadas por el paso del agua.

Segun fuentes locales, existieron 04 puntos importantes que se activaron
durante los meses que el fendmeno del nifio se desenvolvio, los cuales

son las calles: Ramén Castilla, 28 de Julio, Los Incas y Miguel Grau.

Figura 1.
Croquis de direccionamiento del flujo de agua: Calles Ramoén Castilla

y Los Incas.

Nota: Autoria Propia.

Segun fuentes locales, es decir testimonio de los pobladores de la zona,
el agua avanzo a través de las avenidas Ramos Castilla y Los Incas, con

un tirante de aproximadamente 0.60m.
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Figura 2.
Croquis de direccionamiento del flujo de agua- Calles Miguel Grau y
28 de Julio.

Nota: Autoria Propia.

También describen los pobladores que las otras dos escorrentias que
fueron torrentosas se ubican en las calles “Miguel Grau” y “28 De Julio”,
vecinos cercanos dicen que el tirante en dichas calles alcanzé mas de un

metro de altura.

Figura 3.

Vista satelital del centro poblado Bello Horizonte.

Nota: Autoria Propia.
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Por ello, en base a lo que se ha podido recopilar respecto a las fuertes
inundaciones que han afectado directamente al Centro Poblado Bello
Horizonte es que se ha planteado una propuesta de solucion basada en
el disefio de un drenaje pluvial y un plan de evacuacion que permita

hacerle frente a dicho evento natural.

1.1.2. Formulacién del problema

¢ Cual es el disefio adecuado de drenaje pluvial y plan de evacuacion

frente a inundaciones en el centro poblado bello horizonte?

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general:

- Elaborar un diseno para el drenaje pluvial y plan de evacuacion frente

a inundaciones en el centro poblado bello horizonte.

1.2.2. Objetivos especificos

- Estimar el Caudal en los puntos de interés para una maxima avenida
en un periodo de retorno T= 100 afios.

- Realizar el levantamiento topografico del C.P Bello horizonte el cual
tiene un area aproximada de 20 Ha.

- Calcular la altura de agua en las calles principales del C.P. Bello
Horizonte

- Calcular el area inundada por el desborde de las quebradas M. Grau
y 28 de Julio.

- Determinar las caracteristicas hidraulicas de las quebradas mediante
la aplicacién de un modelo numérico computacional.

- Proponer un sistema que permita la evacuacion de caudales
provenientes de las quebradas en estudio.

- Definir rutas de evacuacion para la poblacién de diferentes sectores

del Centro poblado

17



- Establecer una sefalizacion de las rutas a emplearse para la
evacuacion

- Determinar zonas seguras dentro o a los alrededores del C.P. Bello
horizonte, como sectores de concentracién en caso de no tomar rutas

de evacuacion.

1.3. Justificacion del estudio

Nuestro proyecto de investigacion se realiza por que es relevante tener un
disefio de drenaje pluvial y plan de evacuacion en el Centro Poblado Bello
Horizonte, para asi poder trazar rutas de evacuacion frente a un evento
de maximas avenidas; este es un problema que ha causado destrozos,
inundaciones, pérdidas econdmicas y materiales en los pobladores de

esta localidad.

Ante este problema encontrado, trataremos de dar soluciones para poder
mitigar en gran medida los problemas que puedan ocasionar, proponiendo
muchas alternativas tanto como obras civiles como también alternativas

de evacuacion
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MARCO DE REFERENCIA

2.1. Antecedentes del estudio

Internacionales

- Edirisinghe et al. (2021) en su investigacion “GIS based Approach for
Planning the Evacuation Process During Flash Floods: Case Study for
Gampaha Divisional Secretariat Division, Sri Lanka”, tuvieron como
objetivo el proponer un enfoque basado en Sistemas de Informacion
Geografica (SIG) para llevar a cabo la planificacién del procedimiento de
evacuacion durante una determinada situacion en la que se presenta una
inundacién de forma repentina en la Division de Secretaria Divisional de
Gampaha (DSD), y con ello, reducir las consecuencias negativas. La
metodologia se basod en el establecimiento de siete criterios, los cuales
fueron elevacion, accesibilidad, uso de la tierra, disponibilidad de edificios,
presencia de fuentes de agua, lluvia y densidad de poblacion; los datos
fueron analizados mediante herramientas y modelos del paquete de
software GIS. En cuanto a los principales resultados, se cred el mapa de
inundaciones empleando los datos de elevacién y precipitacion, se
identificaron los centros de evacuacion fuera del area inundada., con siete
ubicaciones potenciales tomando en cuenta criterios como la elevacion
(por encima de 15 m por encima del nivel del mar), accesibilidad (maximo
200 m de las vias principales), propiedad (solo publica) y cantidad de
personas alojadas. Se llegd a la conclusion de que toda la informacion
recolectada sera de gran ayuda para que el gobierno, las entidades no
gubernamentales y las personas, para que puedan tomar acciones
inmediatas durante una inundacién repentina en el area de estudio.

- Diaz y Rodriguez (2016) en su articulo denominado: “Evaluacion del
riesgo por inundacion en la comunidad Pradera Alta, municipio Maracaibo,
Venezuela”, tuvieron como fin identificar las areas que presentan
vulnerabilidad al riesgo por inundacién en la zona analizada. La
metodologia empleada tuvo relacidén con la exploracién de campo para la
identificacion de riesgos de origenes naturales y antropicos. Entre los
resultados se obtuvo la identificacibn de areas que se encuentran

amenazadas y presentan una vulnerabilidad antes inundaciones por el
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hecho de que el vertido directo proveniente de las aguas residuales influye
descontroladamente sobre el balance del nivel freatico. Como conclusion
determinaron que los factores mas importantes que condicionan un
posible riesgo de inundacién en la zona se encuentran relacionados con
parametros hidrolégicos, pendiente del terreno, suelo, entre otros; asi
como, los antropogénicos que son favorecidos por la falta de una

organizacion territorial.

Nacionales

- Mendoza (2016) en su investigacion: “Evaluacion del riesgo Por
inundacién en la quebrada Romero, del distrito de Cajamarca, periodo
2011- 2016”, tuvo como fin el evaluar la categoria de riesgo por
inundabilidad producida en la zona ya mencionada. La metodologia
empleada fue de investigacion de nivel descriptivo basado en la aplicacion
de tablas y su posterior procesamiento. Esta investigacién tuvo como
resultados la relacion al reforzamiento y mantenimiento del cauce de la ya
mencionada quebrada, centrandose en las captaciones de la poblacion y
referenciando el cumplimiento de la normativa correspondiente. Como
conclusién principal se tiene que los niveles de peligrosidad y de
vulnerabilidad son elevados en la quebrada Romero.

- Ramirez (2020), desarroll6 la investigacion titulada “Precipitacion Pluvial
y Disefio del Sistema de Drenaje Pluvial en las Calles de Asociacion
Aliaga, Distrito Puquio — Lucanas — Ayacucho — 2020”, la cual estuvo
enfocada en analizar la influencia de la Precipitacién Pluvial en el Disefio
del Sistema de Drenaje Pluvial en dicha area de estudio. A nivel de la
metodologia, el presente analisis tuvo un enfoque cuantitativo, de nivel
correlacional y de tipo aplicada, con disefio no experimental; la poblacion
de estudio fue el distrito de Puquio, la muestra estuvo conformada por
ciertas calles de la Asociacion Aliaga; la técnica respecto a la recopilacion
de datos fue la observacion directa, mientras que el instrumento fue el
registro de observaciones. Entre los resultados mas importantes, la zona
en estudio evidencid una topografia ligeramente ondulada, con
pendientes de hasta 8.52% como maximo y 0.44% como minimo, con un

canal de concreto en la parte mas baja; el estudio de mecanica de suelos
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permitié definir un area con suelo SM-SC, sin capa freatica y humedad
natural promedio de 3.25%. Asimismo, en base al estudio hidroldgico se
evidencio un caudal circundante inferior al caudal maximo de la seccion
de via, a excepcion de dos calles. Se concluy6é que, algunas calles no
requerian estructuras de evacuacion, ya que su propia configuracion
permitiria evacuar las aguas pluviales.

- Lima y Quispe (2018), en su investigacion titulada: “Evacuacién de
aguas pluviales aplicando técnicas de drenaje urbano sostenible en la
localidad de Alto Libertad”, tuvo como finalidad realizar un sistema de
drenaje pluvial usando los drenajes urbanos sostenibles (SUDS), debido
a diversos factores que afectan el clima en nuestro pais, la ciudad de
Arequipa enfrenta periodos prolongados de lluvias de diferentes
intensidades en las épocas de verano. Debido a que a nivel nacional no
existe una normativa con respecto a este sistema novedoso de drenaje
pluvial, se utilizaron normativas internacionales donde la aplicacion de
SUDS es mas conocida. Entre los resultados se obtuvieron que los SUDS
otorgan resultados favorables frente a su aplicacion, ademas de que nos
ayuda a reutilizar las aguas que son captadas por las lluvias y darle un

buen uso.

Locales

- Morales (2019) en su investigacion: “Evaluacion del riesgo por
inundacion en la quebrada del cauce del Rio Grande, tramo desde el
Puente Candopata hasta el Puente Cumbicus de la ciudad de
Huamachuco, Provincia de Sanchez Carrion — La Libertad”, tuvo como
finalidad el evaluar el rango de riesgo por una potencial inundacion,
producido en la zona ya mencionada. La investigacion tuvo una
metodologia del tipo descriptiva basado en la aplicabilidad de tablas para
la evaluacion de datos obtenidos. Entre los resultados se obtuvo que el
riesgo es elevado dado que se tiene un 51 a 75% entre diferentes rangos
como los fisicos, ideoldgicos, culturales, entre otros. Por lo que se llego a
la conclusion de que la poblacion que se ubica en el interior de la faja

marginal de dicho cauce corre un gran peligro.
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- Benites y Bustamante (2020) , en su investigacion “Disefo de un sistema
de drenaje urbano pluvial en las avenidas Victor Larco, Fatima y Husares
de Junin — Trujillo- La Libertad”, tuvieron como objetivo el determinar el
diametro adecuado para las tuberias que constituyen el sistema de
drenaje pluvial para las avenidas ya mencionadas, y con ello, tener
conocimiento del volumen de agua que se ha captado por el sistema
planteado. La metodologia correspondié a una investigacion de tipo
aplicada, de nivel descriptiva; considerando como poblacion y muestra al
sistema de drenaje planteado en el area de estudio, asi como las visitas
a campo como técnica principal. De esta forma, los resultados derivaron
en la proposicién de un sistema de drenaje compuesto a su vez por 2
subsistemas, de la derecha y el de la izquierda, con 2 descargas, salida 1
y salida 2, con un total de 31 buzones conectados a través de tuberias,
considerando las pendientes maximas y minimas; la propuesta fue
modelada mediante el software de especialidad “SWMM”, lo que permitio
comprobar el funcionamiento del sistema; asimismo, el modelado permitié
comprobar un error de continuidad de -0.88%, observando variaciones en
el caudal que entra respecto al que sale procedente de las sub cuencas.
De esta forma, se concluy6 que, el disefio ultimo cuenta con 31 buzones
conectados mediante tuberias, divididos en 2 sub sistemas, desde el
buzén numero 16 hasta la salida 2 para la descarga, las tuberias oscilan
entre 0.40 m. y 1.20 m. de diametro, con longitudes entre 80 m.y 194 m.,
mientras que, la salida 1 tuvo una descarga de 3,698 m3 y la salida 2 con
4,703 m3, para un total de 8,402 m3 de descarga alrededor de todo el
sistema; es asi, como el desarrollo del sistema planteado atenuara el
caudal producido en las avenidas Fatima, Husares y Victor Larco del
distrito de Junin para épocas que se de la presencia del fendbmeno “El
Nifo”.

- Purizaca y Saucedo (2020), en su investigacion titulada: “Disefo de
drenaje pluvial urbano en la avenida Jesus de Nazareth, distrito Truijillo,
provincia Trujillo, departamento La Libertad, 2020”, tiene como finalidad
realizar el diseno de drenaje pluvial urbano en la avenida Jesus de
Nazaret, basado principalmente en identificar y analizar los problemas ya

existentes; en base a ello plantear posibles soluciones y asi poder disehar
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la idea que mas sea conveniente para la elaboracion de un proyecto
sostenible y viable. El proyecto se focaliza en disefar un sistema de
drenaje pluvial urbano, utilizando datos reales y parametros normativos,
los cuales sirven para resolver asi los problemas de almacenamiento de
agua de lluvia. Entre los resultados se llegd a la conclusién de que el
drenaje de aguas pluviales sera mediante un sistema de alcantarillado
pluvial, compuesta de tuberias circulares, teniendo una disposicion final el

canal de regadio.

2.2. Marco teédrico

2.2.1. Levantamiento topografico

Es la descripcion de un terreno especifico, representando los diversos
elementos presentes, abarcando desde las caracteristicas naturales
(accidentes geograficos, rios, pendientes) hasta lo que ha construido el
hombre (edificios, carreteras), con lo cual se determinan las diferentes
ubicaciones entre diversos puntos sobre el plano horizontal, describiendo
también las diferencias de altura de los elementos sobre terreno, las
elevaciones del espacio, para una comprension objetiva del area y el
conocimiento del terreno en el cual se tiene previsto trabajar. Debido al
desarrollo tecnoldgico, se vienen implementando diversas innovaciones,
como el uso de drones para el levantamiento topografico; permitiendo
obtener modelos digitales del terreno con mas detallados y precision,
logrando una calidad respecto de las técnicas topograficas tradicionales;
todo ello entendiendo que, es fundamental la exactitud y la cantidad de
informacion que se recoja, como un conjunto de datos imprescindibles antes
de comenzar un proyecto de obra; por lo que, el uso de drones representa

una revolucién en estos trabajos (Global Mediterranea Geomatica, 2018).

El procedimiento para levantamiento topografico con dron abarca los

siguientes pasos:
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Figura 4.

Los drones equipados con camaras fotograficas realizan el
recorrido del terreno, llegando incluso a las zonas poco accesibles

O pPOCO seguras.

Las imagenes captadas por las camaras del dron se procesan a
través de programas y herramientas especificas, obteniendo

nubes de millones de puntos que reflejan la realidad del terreno.

Las imagenes se someten georreferenciacion y escala, se extraen

las coordenadas, distancias, volumenes, perfiles.

Se desarrollan los modelos 3D y ortofotos, con lo cual se pueden
iniciar los trabajos del proyecto, bien sean obras civiles,
intervenciones arqueoldgicas, intervenciones en mineria o para
gestionar cultivos, entre otros usos (Global Mediterranea
Geomatica, 2018).

Levantamiento topografico con Drone

Nota: Del Rio et al. (2020).
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2.2.2. Hidrologia

La hidrologia, de acuerdo a lo senalado por Gutiérrez (2014), proviene
de los términos griegos hidro (agua) y logos (tratado); es una ciencia
natural geografica, que se encarga de estudiar la distribucién espacial
y temporal, de la ocurrencia, circulacion, cantidad, usos y propiedades
del agua presente en la atmdsfera, por encima y por debajo de la
superficie terrestre; abarcando la lluvia, la escorrentia superficial y
subterranea, la humedad del suelo, inclusive, los cambios de las masas
glaciares. La hidrologia tiene especial importancia, pues, aun cuando
se considera que el agua es abundante en el planeta, la realidad es que
existen ciertos riesgos, especialmente, por su irregular distribucion,
ademas de la amenaza que existe sobre muchas fuentes hidricas, por
los efectos de la actividad humana, aunque también, por causa del
cambio climatico.

Su estudio aborda todo lo relativo al ciclo hidrologico, especialmente,
los problemas que suelen presentarse en el mismo, especificamente:
a) determinacion de la avenida maxima (presa, vertedores, obras de
drenaje, obras de regulacion, puentes, alcantarillado), b) determinacién
el régimen de escurrimiento (presas de almacenamiento, navegacion
en rios) (Reyes, 2012).

Figura 5.

Ciclo hidrolégico

1 Meteorologia

|

Atmosfera

i

Hidrologia

1 1 I
E P i ‘l P TE i ’ l E |
Superficie ,505 c i w
Terrestre ' Q : 8 i
....................... : o : m :
' e [ ~
| | g [ 8
I I
1 Qp — 1D
Suelo ! E 8 — ©
| ® T | | =
_______________________ " = | 7))
9 e
8 | @ | =
A b £ i oo
2 — | = .
Subterranea | <L : -
I I
| i
210 i

Hidriulica Fluvial Oceanografia

Nota: Reyes (2012).
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Cuenca hidrografica

Es una fraccion de territorio drenada por un unico sistema de drenaje
natural; la misma se define por el area del rio al cual se hace referencia
y es determinada por la linea de las cumbres, que se conoce como
divisor de aguas o parteaguas. Una cuenca constituye una depresion
sobre la superficie de la tierra, un valle cercado de alturas; en tanto, el
término “Cuenca hidrografica” tiene una connotacién mas amplia, pues
representa una parte de la superficie terrestre con aguas que se dirigen
hacia un mismo rio o lago; mientras que, la sumatoria de todas las
cuencas hidrograficas de todos los rios que vacian en un mismo mar,
constituyen la vertiente de dicho mar y, la sumatoria de todas las
cuencas hidrograficas de todos los afluentes de un rio, representan la
cuenca de dicho rio. De esta forma, las divisorias, (divisorias de aguas
o divisorias de vertientes), son aquellas lineas de separacion, trazadas
entre cuencas hidrograficas o vertientes adyacentes, que coinciden con
cumbres montanosas, cuyos lados conducen sus aguas hacia cauces,
cuencas o mares distintos Gamez (2010). Las cuencas hidrograficas se
clasifican en 3 grupos:

e Cuenca principal: aquella en la cual el cuerpo principal de agua
desemboca de forma directa en el océano.

e Subcuenca: aquella que deriva hacia otra cuenca; la de primer
orden deriva hacia una cuenca principal, la de segundo orden
deriva hacia una subcuenca y asi sucesivamente.

¢ Microcuenca: es una cuenca o subcuenca pequena.

El estudio de la cuenca hidrografica es importante dado que se enfoca
a determinar las propiedades geomorfologicas e hidricas en relacion al
aporte que brindan y el desempefio hidrologico (Reyes, 2012). Los
aspectos a considerar respecto a las cuencas son los siguientes:

e Area: es la superficie que queda delimitada dentro del parteaguas
(la linea imaginaria que une los puntos de mayor elevacion del

terreno).
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e Pendiente: de acuerdo al Criterio de Nash, en cada punto se traza
una linea en todas las direcciones para unir dos curvas de nivel, y
se toma la menor distancia.

e Elevacién media de la cuenca (m.s.n.m): es la variacién de la
altitud de la cuenca hidrografica, lo que incide sobre el clima, asi
como en el régimen hidrolégico.

e Parametro de forma: es la relacion entre el perimetro y el area de
la cuenca.

e Perimetro de la cuenca: es la longitud total del parteaguas.

Precipitacion

Es la humedad que se origina en las nubes hasta que llega al plano
terrestre. Suele presentarse en forma de lluvia, siendo identificada
segun su intensidad, pudiendo ser ligera (hasta 2.5 mm/h de tasas de
caida), moderada (de 2.5 mm/h hasta 7.6 mm/h) y fuerte (superiores a
7.6 mm/h).

e Precipitacion total y efectiva
Es la precipitacidon que no se retiene en la superficie terrestre y
tampoco se infiltra en el suelo. Después de fluir a través de la
superficie de la cuenca, el exceso de precipitacion se convierte
en escorrentia directa a la salida de la cuenca bajo la suposicion

de flujo superficial hortoniano.

Tiempo de Concentracion
Es el tiempo que necesita una gota para hacer un recorrido desde el
punto hidraulicamente mas lejos hasta el punto de salida de la cuenca.

En un sistema de drenaje pluvial, se define de la siguiente forma:

tc =to + tf
Donde:
Tf : tiempo de flujo en la zona de las alcantarillas hasta el
punto de interés = ZLi/ Vi.
To : tiempo de entrada, hasta alguna zona de alcantarilla.
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Periodo de Retorno

Es el tiempo en afos promediado en que el caudal pico de una
creciente se supera o se iguala una vez cada cierta cantidad de anos.
Bajo la suposicién de que los eventos anuales resultan independientes,
se puede llegar a calcular que probabilidad hay de que la presencia de
alguna falla respecto a un periodo de vida util de cierta cantidad de
afnos. Dicho riesgo se basa en periodo de retorno y el periodo de vida
de utilidad de la obra (Ministerio de Transportes y comunicaciones,
2012).

1
R=1-(1--)"
1=

Fuente: (Chow, 1983)

Analisis estadistico de datos hidrolégicos

Este analisis se hace con el fin de estimar intensidades, precipitaciones
o caudales de orden maximo, para diferentes periodos de retorno. Para
ello, existen diferentes modelos probabilisticos como la distribucién
Normal, Log Normal, Gamma, Log Pearson, Gumbel o el Log Gumbel

(Ministerio de Transportes y comunicaciones, 2012).

Tormenta de diseino
Es un patron de precipitacion que se define para emplearse en el
disefio un sistema de caracter hidrolégico (Ministerio de Transportes y
comunicaciones, 2012).
e Curvas Intensidad-Duracion-Frecuencia (IDF)
Las curvas |-D-F son elementos que guardan relacion respecto
a la intensidad de una lluvia con su duracién y frecuencia que
puede presentar, es decir, su periodo de retorno o probabilidad

de ocurrencia (Mifiano y Urquiaga, 2018).

(3

Fuente: (Ministerio de Transportes y comunicaciones, 2012).

Donde:
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P= Profundidad de lluvia (mm.)
Td= Duracion (hrs.).

= Intensidad

Hietograma de diseno

Este parametro consiste en estudiar y analizar las distribuciones
temporales en el tiempo respecto a las tormentas que se
presentan. Se puede obtener partiendo de la obtencion de las
curvas de intensidad-duracién-frecuencia (IDF) por el método de
bloques alternos (Ministerio de Transportes y comunicaciones,
2012).

Estimacion de Caudales

Cuando hay la presencia de datos de aforo en suficientes cantidades,

se llega a realizar un analisis estadistico obteniendo los caudales de

orden anual maximo para la estacion mas proxima a la zona de estudio

o punto de interés. Se llegan a calcular para distintos periodos de

retorno usando diversas distribuciones en base al analisis estadistico

de la data hidrologica realizada.

Método Racional
Estima el caudal maximo a partir de la precipitacion, abarcando
todas las abstracciones en un solo coeficiente ¢ (coef.
escorrentia) estimado sobre la base de las caracteristicas de la
cuenca. Muy usado para cuencas, A<10 Km2. Considerar que la
duracion de P es igual a tc.
La descarga maxima de disefio, segun esta metodologia, se
obtiene a partir de la siguiente expresion:

Q= 0.278CIA

Donde:
C: Coeficiente de escorrentia
| : Intensidad de precipitacion maxima horaria (mm/h)

A: Area de la cuenca (Km2).
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Q: Descarga maxima de disefio (m3 /s)

Avenida de Disefo

La Avenida de Disefio es el caudal que se escoge, mediante diversas
consideraciones, para dimensionar un proyecto (o una parte de él).
Para su determinacién se usa la informacién basica proporcionada por
el estudio hidrolégico. Debe escogerse de modo de garantizar la
estabilidad del rio y del puente y teniendo en cuenta la evaluacién de
los dafos potenciales involucrados en una potencial falla (Ministerio de

Transportes y comunicaciones, 2012).

2.2.3. Hidraulica

Se encarga del estudio de las diversas propiedades mecanicas de los
fluidos, dependiendo de las fuerzas que llegan a interponerse entre la
masa y el empuje que ocasiona esta misma (Ministerio de Transportes

y comunicaciones, 2012).
Inundaciones

Salas y Jiménez (2021) sefialan que una inundacion, de acuerdo al
glosario internacional de hidrologia de la Organizacién Meteoroldgica
Mundial OMM de 1974, se define como el aumento del agua por encima
del nivel normal del cauce, entendiéndose que, el nivel normal
corresponde a una elevacion de la superficie del agua que no produce
dafos, por tanto, una inundacién es una elevacién que puede ocasionar

pérdidas.

Para el control de inundaciones, se pueden tomar dos tipos de

medidas:

e Medidas estructurales: son las diversas obras de ingenieria
desarrolladas a objeto de minimizar o sortear las consecuencias
de las inundaciones, manejando el flujo del agua; abarcan
estructuras de ingenieria como las defensas riberefias (espigones,
muros de contencion, diques, reservorios, gaviones, etc.) y

medidas adicionales mas naturales y sostenibles como
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amortiguadores naturales; a su vez, estas medidas pueden ser
extensivas o intensivas. Las medidas extensivas son las que
operan directamente en las cuencas, modificando las relaciones
entre lluvia y caudal, como por ejemplo el cambio de la cobertura
vegetal del suelo, que minimiza y retarda los picos de crecidas y
controla la erosién de la cuenca. Por su parte, las medidas
intensivas son las que operan en el caudal (Soluciones Practicas,
2014).

e Medidas no estructurales: abarca el conjunto de transformaciones
que no implican una construccion fisica, sino que emplean el
conocimiento y practicas que permitan minimizar el riesgo y sus
consecuencias, son generalmente medidas politicas y legislativas
que logran incrementar la conciencia publica, como la
capacitaciéon y educacién de las poblaciones potencialmente

vulnerables (Soluciones Practicas, 2014).

Drenaje pluvial

Sistema que busca recolectar y sacar el agua de lluvia captada en las
calles y zonas verdes de un lugar, para impedir asi que sucedan
inundaciones, las cuales suelen presentarse con gran probabilidad en

épocas de lluvias (Jiménez, 2017).

El drenaje transversal de una carretera tiene como funcion la adecuada
evacuacion del agua superficial que pasa por su estructura, la cual
circula por cauces naturales o artificiales, de forma constante o
temporal, para asegurar su duracion y estabilidad (Ministerio de

Transporte y Comunicaciones, 2018).

EI MTC (2018) sefiala particulares de los elementos del drenaje pluvial,

como se destaca a continuacion:

e Alcantarillas: en carreteras de elevado nivel de transito y para
llevar a cabo la limpieza y mantenimiento de las mismas, la
seccion minima circular deberia ser de 0.90 m (36”) de diametro o

su equivalente de otra seccion, excepto en cruces de canales de
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riego, en los cuales se adoptaran secciones en funcién de cada
disefio particular; mientras que, en cauces naturales con caudales
de disefio importantes, suelen colocarse alcantarillas multiples,
considerando la capacidad de arrastre del curso natural (palizada,
troncos y material de cauce) y su pendiente longitudinal; para
tuberias de alcantarillas multiples, se la separacion de los tubos,
medida entre las superficies externas, debe permitir la
compactacion del material de relleno igual a la mitad del diametro
de la tuberia, con un maximo de 1.0 m y 0.4 m como minimo.

e Badenes: el borde libre deberia ser igual a la altura de agua entre
el nivel de flujo maximo esperado y el nivel de la linea de energia,
aunque, se sugiere implementar valores entre 0.30 y 0.50m.

e Cunetas: en regiones secas o de poca lluvia, la longitud de las
cunetas sera de 250m como maximo; en regiones de intensa
lluviosidad, se recomienda reducir la longitud maxima a 200m,
salvo justificaciones técnicas, cuando existan zonas agricolas,
viviendas situadas sobre el talud inferior de la carretera que
pudieran resultar afectadas por descargas de alcantarillas de

alivio.

Plan de evacuacion

Es el conjunto de actividades y procedimientos que tienen como
propoésito la conservacion de la vida y la integridad fisica de las
personas, en caso de amenaza, y empleando el desplazamiento desde,
a través y hasta lugares de menor riesgo; los planes de evacuacion son
fundamentales para informar sobre las zonas de riesgo, los
mecanismos de proteccidn existentes, las vias de evacuacion, las
areas de seguridad y sitios de reunion para que las personas procedan
con prisa, eficacia y compromiso ante una emergencia, informandoles

con anterioridad lo que deben hacer (AXA Colpatria, 2017).
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2.3. Marco conceptual

Cuenca Hidrografica La superficie de terreno cuya escorrentia
superficial fluye en su totalidad a través de una serie de corrientes, rios

y, eventualmente, lagos hacia el mar por una unica desembocadura.
(Ministerio de Transportes y comunicaciones, 2012).

Estacion Climatolégica Lugar equipado con instrumental mecanico o
digital que requieren la intervencidén de un operario para obtener datos
meteorolégicos de precipitacion, temperatura humedad del aire,
direccion y velocidad del viento, radiacion, evaporacion, entre otros,
para describir y explicar el clima de una regién. (Ministerio de
Transportes y comunicaciones, 2012).

Precipitacion Caida de un conjunto de particulas, con formas de lluvia,
llovizna, nieve, nieve granulada, granizo y granulos de hielo.

Riesgo Potencial Es la probabilidad de ocurrencia de un evento
potencialmente perjudicial, fendmeno o actividad que pueda causar la
pérdida de vidas, dafios a la propiedad, ruptura social y econébmica o
degradacion medioambiental (Ministerio de Transportes vy
comunicaciones, 2012).

Situacion De Riesgo Es la accion de poner en situacién de riesgo a
bienes o personas que son vulnerables a ese riesgo. Puede cuantificarse
como las pérdidas esperadas debido a un tipo de riesgo potencial en un
ambito territorial dado y en un periodo de referencia (riesgo potencial *
vulnerabilidad = situacion de riesgo).

Dron: equipo de navegacion autonomo con caracteristicas técnicas
particulares que permite la realizacion de trabajos de diversa indole, tanto

en el exterior como en el interior de espacios (Ferreira & Aira, 2018).



2.4,

Sistema de hipétesis

- Un disefio de drenaje pluvial y plan de evacuacion del Centro Poblado
Bello Horizonte, tendra la funcion de orientar y guiar a la poblacién hacia
zonas seguras durante el desarrollo de un evento de inundacién de

maxima avenida.

Variables:

- Variables Dependientes:
X1= Planicie de inundacion
X2= Modelo Hidraulico
X3= Red de drenaje Pluvial

X4= Plan de Evacuacion

- Variable Independiente:

Y 1= Maxima Avenida
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Tabla 1.

Cuadro de Operacionalizaciéon de variables.

Variables Definicion Deflnlc_:lon Dimensioén Indicadores Unidad de medida
Conceptual Operacional
Crecidade un En el proyecto la
rio o quebrada maxima avenida Caudal ma3/s
debido a es importante  Maxima avenida
Méxi intensidades de para en las
axima . .
Avenida _ lluvia modelamiento quebradas M.
inusualmente del Grauy 28 de Periodo de -
grandes en escurrimiento Julio retorno anos
temporadas del caudal a
hdmedas través del cauce
La planicie de
inundacion es Altura de agua m
Sector o zona  requerida para .
- . . ; Planicie de
Planicie de invadida por la estimar los . s
. - . ~ inundacién en el
inundaciéon  crecida de un dafos que
; Centro Poblado .
rio o quebrada puede causar el Area inundada m2
desbordamiento
del rio
Representacién :
artificial Nos apoya en la Tirante m
. representacion
mediante .
de la realidad o .
software de " Caracterizacion Velocidad m2/s
Modelo problematica y o
P computadora del e hidraulica 3D de
hidraulico L evaluacion del
escurrimiento de L las quebradas Caudal
escurrimiento de p m2/s
agua en una ) especifico
determinada dcaludal a t(rja\l/e}s Régimen de
SUperﬁCie el cauce del rio ﬂujo froude
Sistema para el
desalojo de las
aguas de lluvia
para evitar En el proyecto la
posibles red de drenaje
molestias, e evitara la . . . .
. ’ o Sistema de Dimensionamie Largo, ancho,
Red de incluso dafos saturacién de ; . m,
. . drenaje pluvial nto de canales, solera,
drenaje materiales y caudal en las ; mm,
; , en el centro acueductos, profundidad,
Pluvial humanos vias de acceso y . . pulg.
; L poblado de B.H alcantarillas didametro
debido a su transito dentro
acumulacion o del centro
al escurrimiento poblado
superficial
generado por la
lluvia
. Es imperativo
?g:égg;o C:Z_ para el control Rutas Und.
proc P de la evacuacion Pl
Plan de mec_htagios N dela poblacién an'<Ije B Alica i ;
7, la finalidad de evacuacion por Sefalizacion IZqL”erda/dereCha
evacuacion en el caso de un

evacuar una
determinada
poblacién

desastre natural
como una
inundacion

inundacion

Zonas Seguras

Area (m2)

Nota: Autoria Propia.
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METODOLOGIA EMPLEADA

3.1. Tipo y nivel de la investigaciéon

3.1.1. Por su propdésito:
- Investigacion Aplicada: En este tipo de investigacion buscamos emplear
o aplicar conocimientos ya consolidados en las ciencias de la ingenieria,
con la intencion de generar nuevos conocimientos, basandonos en todas

las ramas de la ingenieria como nos sea posible.

3.1.2. Por el nivel de conocimientos:
- Investigacion Correlacional: Esta investigacion establece una relacion
entre dos variables 0 mas y la evalua la relacion estadistica entre ellas,
ademas busca determinar el grado en el cual estas variables son

concomitantes.

3.1.3. Por su manera de recolectar datos:
- Investigacion de campo: Nuestra investigacion requiere de la
recoleccion de datos in situ para la determinacion de la realidad

problematica y resolucidn de los objetivos planteados

3.2. Poblacion y muestra de estudio

3.2.1. Poblacion:

- Centros poblados de la region La Libertad

3.2.2. Muestra:

- Centro Poblado de Bello Horizonte
3.3. Diseno de investigacion
- Cuasi Experimental: Nuestra investigacion se cifie a los parametros

metodoldgicos establecidos de una investigacion de disefo cuasi

experimental ya que nosotros planteamos representar la realidad de
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3.4.

3.5.

manera informatica, mediante el empleo de software de computadoray en
ésta ultima recrear los eventos desfavorables que podrian suceder en ella
con la finalidad de tener un ambito controlado y no modificar la realidad

existente.

Técnicas e instrumentos de la investigacion

- Topografia: Planimetria y altimetria
Instrumentos:

- Dron

- Estacion Total

- Teodolito Azimutal
- Nivel de ingenieros

- Prisma

- Hidrologia: Estimacion de los caudales en los puntos de interés
determinados mediante el estudio de cuencas, precipitaciones o aforos de
los rios y quebradas, con la intencidn de elaborar o proyectar estructuras

hidraulicas o estudios de inundabilidad.
Instrumentos:

- Registros Pluviométricos
- Registros de aforos

- Cartografia

Procesamiento y analisis de datos

- Topografia: Representa el relieve del terreno de manera digital por

curvas de nivel mediante el uso de programas como AutoCAD Civil 3D y

Google Earth.
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- Mecanica de Suelos: Representa el estudio del suelo analizando sus
parametros fisicos y mecanicos como la granulometria, el peso especifico,
la densidad relativa los contenidos de humedad, para procesar esta

informacion haremos uso del software Excel.

- Hidrologia: Representa el estudio de las capacidades fisicas y
mecanicas del agua, como la estimacion de causales mediante programas

como ArcGIS y Excel.

- Hidraulica: Representa el estudio del equilibrio y movimiento de fluidos,
como ademas técnicas de conducir, contener elevar y aprovechar aguas,

lo cual utilizaremos el programa Hec-Ras.

- Drenaje pluvial y plan de evacuacion: Para la representacion de un
sistema para dar desfogue a las precipitaciones que lleguen a presentarse
en la localidad se disefia un drenaje pluvial y su correspondiente plan de
evacuacion empleando los programas Excel, Google Earth y AutoCAD
Civil 3D.
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PRESENTACION DE RESULTADOS

4.1. Analisis e interpretacion de resultados

a) Estimacion de los caudales
-Delimitacién de la cuenca

Para conocer los limites de una cuenca no solo se necesita conocer las
zonas de mayor elevacion, sino conocer como fluye en agua, teniendo en
cuenta las elevaciones del terreno, considerando el analisis para flujo
superficial.

Gracias a esto se puede conocer el nacimiento de los rios que comprende
cada cuenca y con ello obtener informacion que permita determinar las
caracteristicas geomorfoldgicas de la cuenca, en este caso se usé la
herramienta ArcMap.

Para realizar la delimitacién de la cuenca en mencidén se usaron cartas
geograficas nacionales las cuales estan disponibles en el Instituto
Geografico del Peru, la carta usada tiene como cédigo 17-f, haciendo
mencidon que se encuentra en la zona 17. En la siguiente figura, se
muestra la cuenca delimitada que influye directamente en el asentamiento

humano Bello horizonte, asi como la red de drenaje de dicha cuenca.

Figura 6.
Cuenca delimitada influyente en el asentamiento humano Bello

Horizonte.

Nota: Autoria Propia.



Esta area delimitada se puede constatar con lo que realmente existe en

esa zona con la ayuda del programa Google Earth.

Figura 7.

Delimitacion de la cuenca ubicada en la zona de estudio con el

programa Google Earth.

Cuenca Hidrografica - 2 Leyenda
Cuenca hidrografica infiuysnte en el puebla joven Bella Horzante ’ \ & Cuenca Hidragrafica
= = — = - Pope . h . t

= = —

;A
G

Google Eart
IR

M ™
Don Emilic
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Nota: Autoria Propia.

-Caracteristicas geomorfolégicas de la cuenca

o Area

Con la ayuda del programa Arc Map se pudo calcular el area de la cuenca
delimitada la cual tiene un area de 19.981 Km2 y un perimetro de 19.938
km, la cual se califica como una cuenca muy pequefia como se muestra

en la siguiente tabla:

Tabla 2.

Descripcion de la cuenca en funcion de su tamano

Tamano de la cuenca (km) Descripcion

<25 Muy pequeia

25 a 250 Pequefia

250 a 500 Intermedia — pequefia
500 a 2500 Intermedia — grande
2500 a 5000 Grande

> 5000 Muy grande

Nota: Autoria Propia.
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e indice o factor de forma

Las cuencas pueden tener formas muy diferentes entre si aun tratandose
de cuencas vecinas o subcuencas de una misma cuenca. Esto influye en
la respuesta de la cuenca ante la lluvia.

El parametro que determina la forma de la cuenca es el indice o factor de
forma, expresada en la relacién entre el ancho promedio de la cuenca y
su longitud. Una cuenca con mayor indice de forma es mas propensa a
ser cubierta por una tormenta que otra con menor indice.

Se procede a calcular el ancho promedio:

Tabla 3.

Ancho promedio de la cuenca

Ancho promedio
CUENCA A (Km2) L (Km) Ap
RIO CHICAMA 19.98 8.69 2.30

Nota: Autoria Propia.

Se finaliza calculando el factor de forma:

Tabla 4.

Factor de forma de la cuenca

Factor de Forma
CUENCA Am (Km2) L (Km) Factor Forma
RIO CHICAMA 2.30 8.69 0.2646

Nota: Autoria Propia.

¢ Indice de compacidad o coeficiente de Gravellius

El indice de Gravellius es la relacion entre el perimetro de la cuenca el
perimetro de una circunferencia de igual area que la cuenca.

Si:

Kc = 1 denota una cuenca regular, mas susceptibles a inundaciones vy
crecidas

Kc > 1 cuenca irregular, mas alargada y menos susceptible a

inundaciones.
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Tabla 5.

indice de compacidad de la cuenca

indice de Compacidad
CUENCA P(Km) A(Km2) KC
RIO CHICAMA 19.94 19.98 1.26

Nota: Autoria Propia.

e Rectangulo equivalente

El rectangulo equivalente no es mas que una representacion de la cuenca
en forma rectangular manteniendo el area, perimetro y Kc.

Para esto con la ayuda del programa ArcMap, dividiremos nuestra cuenca
en 9 areas parciales tal como se muestra en la siguiente figura, con lo

cual, se obtienen los datos de sus areas y cotas minimas y maximas.

Figura 8.

Rectangulo equivalente de la cuenca.

Nota: Autoria Propia.

N



Tabla 6.

Datos de areas parciales extraido del programa ArcMap.

oancial AREA(m2) AREA (Km2) COT(;\I)M'N COTA MAX (m)
1 1846539.89 1.85 250.00 375.35
2 2345604.72 235 383.69 505.11
3 2545230.65 255 511.83 611.42
4 2645043.62 265 616.31 714.41
5 2545230.65 255 720.02 815.73
6 2744856.59 274 822.98 928.72
7 2744856.59 2.74 936.36 1056.50
8 1846539.89 1.85 1060.25 1200.00
9 898316.701 0.90 1218.69 1506.23

Nota: Autoria Propia.

A partir de estos datos se calculara los rectangulos equivalentes para la
cuenca de estudio y las nueve areas parciales, para ello usaremos las

siguientes formula:

Se obtienen los lados del rectangulo equivalente de lado mayor (L) =7.31
km y lado menor (I) =2.73 km, junto con esto se calcularan las areas

parciales teniendo en cuenta que el lado menor se mantiene constante:

Tabla 7.

Datos de lados de los rectangulos.

N° COTA DIFERENCIA li (km)
RECTANGULO (msnm) (msnm)

0 250 0 0
1 384 134 0.78
2 512 128 0.75
3 616 104 0.61
4 720 104 0.60
5 823 103 0.60
6 936 113 0.66
7 1060 124 0.72
8 1219 158 0.92
9 1506 288 1.67

Nota: Autoria Propia.
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e Curva hipsométrica
La curva hipsométrica es la representacion grafica de la variacion de la
elevacion de una cuenca, en la cual puede observarse la distribucion de

las zonas altas, medias y bajas.

Figura 9.

Curva hipsométrica de la cuenca.
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Nota: Autoria Propia.

La curva mostrada en el grafico refleja una cuenca en equilibrio

representativa de una cuenca en fase de madurez, es decir del tipo B.

e Distribucion altimétrica de la cuenca

La distribucidon altimétrica permite observar la distribucion de las areas
parciales en relacion con las altitudes. Las pendientes medias variaran de
acuerdo con las geoformas y con las caracteristicas propias del sistema

de avenamiento. En la siguiente figura se muestra dicha distribucién.
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Figura 10.

Distribucién altimétrica de la cuenca.
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Nota: Autoria Propia.

e Perfil Longitudinal de la cuenca y el cauce del rio

El perfil longitudinal de la cuenca se calcul6 mediante la division de la
diferencia de cotas y la longitud del cauce mayor resultando una pendiente
de 14.56% y la pendiente del cauce del rio se calculé mediante el método

de Taylor y Schwarz obteniendo una pendiente de 17.18%.

Figura 11.

Perfil longitudinal de la cuenca
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Nota: Autoria Propia.
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-Determinacién de caudales maximos

Para determinar los caudales maximos para distintos periodos de retorno
se necesitan datos pluviografos para ello usaremos los datos de la
estacién de Laredo, extraidos de la pagina de Senamhi, en la siguiente
ilustracion se muestra la proximidad de la estacion a la cuenca en estudio,

motivo por el cual se decidié usar estos datos.

Figura 12.

Ubicacion de la estacion meteorolégica Laredo.

Nota: Autoria Propia.

A partir de los datos de precipitacion diaria, se obtienen las precipitaciones
maximas diarias anuales las cuales estan detalladas en el siguiente
grafico en la cual evidenciamos que en afo de 1997 se produjo la mayor

lluvia daria registrada en el periodo mostrado.
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Figura 13.

Precipitaciones maximas anuales de la estacion meteoroldgica Laredo.

| NN Precipitacion max 24 anual estacion Laredo]

Nota: Autoria Propia.

Con dichos datos mostrados, se calculan las lluvias que se generarian
para los periodos de retorno de 2, 5, 10, 25, 50, 100 afos, por medio del
ajuste de los datos de la estacion Laredo a una funcidn estadistica,
empleando en este caso el programa Hydrognomon 4 para realizar el test

Kolmogorov — Smirnov que permita determinar ello:

Figura 14.

Resultados del test Kolgomorov-Smirnov.

Statistics — o >
File Edit View Options Forecasts P&C Intervals Parameters MLE Tests

Distribution functions plots Histogram - Density functions plots Parameter values - Forecasts
Select distributions to display.

Kolmogorov-Smirnov test for:All data  |a=1% |a=5% |a=10% |Attained = |DMax | || xS it st o et oy o
Normal ACCEPT ACCEPT REJECT 5.01693%  0.21385 drag to select many at once:
Normal (L-Moments) ACCEPT REJECT REJECT 4.16648%  0.21926 —
LogNormal ACCEPT ACCEPT ACCEPT 45.9433%  0.12905 LogNormal
Galton ACCEPT ACCEPT ACCEPT 36.6955%  0.14364 | Galton
- | Exponential
Exponential ACCEPT ACCEPT ACCEPT 13.8480%  0.18149 | Gamoma
Exponential (L-Moments) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 38.1644%  0.14189 |
LogPearsonIll

Gamma ACCEPT ACCEPT ACCEPT 12.7714%  0.18427 | Gumibel Max
Pearson 1T ACCEPT ACCEPT REJECT 6.26234%  0.20721 |Eva-max
Log Pearson IIL ACCEPT ACCEPT ACCEPT 62.0337%  0.11722 ‘ e
EV1-Max (Gumbel) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 22.1929%  0.16431 | GEV Max
EV2-Max REJECT REJECT REJECT % 0.57500 by
EV1-Min (Gumbel) REJECT REJECT REJECT 0.31949%  0.28380 |L-Moments Normal
EV3-Min (Weibull) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 13.1470%  0.18328 e et
GEV-Max ACCEPT ACCEPT ACCEPT 51.7404%  |0.12724 | L-Moments EV2-Max
GEV-Min ACCEPT ACCEPT ACCEPT 13.1001%  0.18340 tmgzg‘; g;ﬂ:
Pareto ACCEPT ACCEPT REJECT 8.92836%  0.19612 L-Moments GEV Max
GEV-Max (L-Moments) L-Moments GEV Min

- L-Moments Pareto
GEV-Min (L-Moments) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 19.4746%  0.16925 | GEV-Max G spec.)
EV1-Max (Gumbel, L-Moments) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 28.8708%  0.15388 GEV-Min (k spec.)

|L-Moments GEV-Max (k. s
EV2-Max (L-Momments) REJECT REJECT REJECT % 0.87500 L -
EV1-Min (Gumbel, L-Moments) REJECT REJECT REJECT 0.33416%  0.28280 Reset
EV3-Min (Weibull, L-Moments) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 50.7403%  |0.12824 Empirical Distributions
Pareto (L-Moments) REJECT REJECT REJECT 0.00027%  0.41301 8 weibul Points
GEV-Max (kappa specified) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 41.9494%  0.13755 () Blom Paints
GEV-Min (kappa specified) ACCEPT REJECT REJECT 1.52206%  0.24656 O cunnane Points
GEV-Max (kappa specified, L-Moments)| ACCEPT ACCEPT ACCEPT 63.9931%  0.11536 (O Gringorten Points
GEV-Min (kappa specified, L-Moments) |ACCEPT REJECT REJECT 1.47051%  0.24744
[C) Logarithmic

Nota: Autoria Propia.
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En la siguiente figura se aprecia que las funciones estadisticas que mas
se ajustan a los datos son las funciones de LogPearson lll, GEV-Max (L-
Moments), GEV-Max (kappa specified).

Figura 15.

Representacion gréafica del test Kolmogorov-Smirnov
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Nota: Autoria Propia.

A partir del analisis realizado en el programa Hydrognomon 4, se

determina que la funcion estadistica que mas se ajusta es GEV-Max (L-

Moments), con la cual obtendremos las precipitaciones para los periodos

de retorno ya mencionados.

Tabla 8.

Precipitaciones maximas para los periodos de retorno a analizar.

TR Pmax (mm)
2 3.4
5 6.7
10 9.7
25 15.0
50 20.3
100 271

Nota: Autoria Propia.
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e Curva IDF

Para realizar las curvas IDF usaremos los coeficientes de distribucion

aplicables en toda la geografia nacional obteniendo las intensidades de

tormenta para una serie de duraciones, los datos obtenidos se muestran

en la siguiente tabla:

Tabla 9.

Intensidades de tormenta.

Modelo Coeficientes de duracion
probabilistico 0.689 0.554 0.381 0.263 0.181 0.145 0.100 0.069 0.048
Tr Pmaxd o 45 300 60 1200 180 360' 720° 1440’
(afos) (mm)
2 3.4 2.4 1.9 1.3 0.9 0.6 0.5 0.3 0.2 0.2
5 6.7 4.6 3.7 2.5 1.8 1.2 1.0 0.7 0.5 0.3
10 9.7 6.7 5.4 3.7 2.5 1.8 1.4 1.0 0.7 0.5
25 15.0 10.3 8.3 5.7 3.9 2.7 2.2 1.5 1.0 0.7
50 20.3 140 112 7.7 5.3 3.7 3.0 2.0 1.4 1.0
100 271 18.7 150 104 71 4.9 3.9 2.7 1.9 1.3
Nota: Autoria Propia.
Figura 16.
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Nota: Autoria Propia.
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e Calculo de caudales con el método racional

Con el método racional se obtienen los siguientes caudales maximos:

Tabla 10.

Resultados de caudales-método racional.

3
Modelo Tiempo ; _Q(ms)
probabilistico concentracion Coef. De' Area de i
escorrentia lacuenca Método
" 2 :
Tr (afios) F’(mz()d 46' f(Tr) c A (km?)  Racional
2 3.43232 1.05 0.20 19.98 1
5 6.66315 2.03 0.25 19.98 3
10 9.69329 2.95 0.28 19.98 5
25 14.9643 4.56 0.31 19.98 8
50 20.2777 6.18 0.35 19.98 12
100 27.1329 8.27 0.39 19.98 18

Nota: Autoria Propia.

e Calculo de caudales con el método de convolucion

Se obtiene primeramente el hietograma efectivo a partir de las
precipitaciones maximos para un periodo de retorno determinado, en la
siguiente figura se muestra el hietograma efectivo para un periodo de

retorno de 100 afnos.

Figura 17.

Hietograma de disefio efectivo.
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Nota: Autoria Propia.
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El hidrograma unitario muestra el cambio en el caudal, o flujo, por unidad
de escorrentia a lo largo del tiempo; en otras palabras, muestra como la
adicion de una unidad de escorrentia influira en el caudal de un rio con el

tiempo.

Figura 18.

Hidrograma unitario.
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Nota: Autoria Propia.

Aplicando el método de convolucion se obtienen los siguientes caudales

maximos para distintos periodos de retorno.

Tabla 11.

Resultados de caudales-método de convolucién

Tr (afos) 2 5 10 25 50 100

Método de

i 01 11 42 117 204 324
convolucion

Nota: Autoria Propia.
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b)

Figura 19.

Grafica de caudales vs periodos de retorno del método de convolucion.

PERIODO DE RETORNO I:RFT-SCJS:l

Nota: Autoria Propia.

Levantamiento topografico del C.P Bello Horizonte

El Levantamiento topografico se realizd en el centro Poblado Bello

Horizonte, perteneciente a La Libertad, Peru.

Figura 20.

Centro Poblado Bello Horizonte.

Nota: Autoria Propia.
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* Equipos y personal empleado

Personal Técnico

Técnico en topografia
Bachiller. Cabellos Montoya Marlon
Bachiller. Chuquipoma Hilario Roger

Apoyo de Movilidad

Equipo Topografico Cantidad
Dron WingtraOne Rx1R Il 01 Unidad
Estacion Total TOPCON 01 Unidad
Computadora Laptop 01 Unidad
Winchas de 50m 01 Unidad
Winchas de 5m 01 Unidad

* Procedimiento
Respecto a los trabajos planimétricos en campo del levantamiento, se
siguid el siguiente procedimiento:
1. Colocacion de puntos de control para poder en el programa del
dron hacer las reconstrucciones sin problemas, con ayuda de
Estacion total para mayor precision.
2. Empleo de dron de ultima generacién para obtener orto foto.
3. Colocacion de clavos de calamina con cinta de seguridad para
indicar los ejes y comienzo del levantamiento antes mencionado.
4. Monumentacion de estaciones o puntos de control en todo el tramo
del trazo definido, para asi poder replantear facilmente todo el eje de

la via disenfada.

* Analisis y procesamiento de la informacién de campo

Los trabajos que se han realizado en campo, han permitido obtener 6
puntos de fotocontrol de la zona en estudio, y ademas de obtener datos
de una estacion base. Para poder hacer el procesamiento de datos y
poder corregir las coordenadas se usoO el software Trimble Business
Center, con el cual se apoy6 para poder realizar el calculo de coordenadas

Este, Norte y la respectiva Elevacion de cada punto.
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Posteriormente al calculo de los puntos de fotocontrol, gracias al
levantamiento con dron y las 698 fotografias se us6 el software
Pix4DMapper, el cual ayuda a procesar gran cantidad de fotos, y corregir
errores en las fotos de forma automatizada.

Gracias a este proceso se pudo obtener la ortofoto deseada del lugar en

estudio.

Figura 21.

Procesamiento de la topografia del C.P. Bello Horizonte.
=)= ] ';-:l-.na_ahui'nm L'ljl -I-?_I ST
e ,

.._\

bl T3> Escrito i omande

Nota: Autoria Propia.

Estudio de suelos del C.P Bello Horizonte

La ubicacion del proyecto fue la localidad de Bello Horizonte, distrito de
Laredo, provincia de Trujillo, departamento de La Libertad.

En este apartado, se mostrara todos los resultados obtenidos en
Laboratorio, donde se ensayaron las muestras de suelo obtenidas.

Para ello, se realizd en total una (01) calicata a cielo abierto con una
profundidad de 1.50 m. distribuido convenientemente en el area de

estudio.

54



Figura 22.

Ubicacion del distrito de Laredo en la provincia de Trujillo.

o, e, AL
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Nota: Autoria Propia.

Para determinar el perfil estratigrafico del area de estudio fueron extraidas
muestras para el posterior ensayo de laboratorio para determinar las
propiedades fisicas del suelo en la zona explorada de los sectores

mencionados en lineas arriba.

Los ensayos estandar y fisico mecanicos se realizaron en el Laboratorio
Geotécnico de la empresa GEOCONSAC, segun los estandares de la
ASTM, tales como:

- Analisis granulométrico por tamizado ASTM D-422.

- Contenido de humedad ASTM D-2216.

- Limite Liquido ASTM D-423.

- Limite Plastico ASTM D-424.

Se tomaron muestras de cada uno de los tipos de suelo encontrados en
cantidad suficiente como para realizar los ensayos de clasificacién e
identificacion de los suelos. Paralelamente al muestreo se realizd el
registro de cada una de las calicatas, teniendo en cuenta las principales

caracteristicas de los tipos de suelos encontrados, tales como: espesor,
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humedad, tipo de grano, plasticidad, consistencia, granulometria, textura,
color, etc.

Ademas, los suelos han sido clasificados de cuerdo al sistema unificado
de clasificacion de suelos (SUCS), segun se muestra en el siguiente
cuadro y en las diversas zonas en que se ha realizado exploraciones para

el proyecto definitivo.

¢ Analisis granulométrico por tamizado
El analisis granulométrico nos permitira clasificar el suelo, en la siguiente
tabla se muestra los porcentajes pasantes de cada muestra por los

respectivos tamices o mallas.

Tabla 12.

Porcentaje de la composicion de las muestras

MUESTRA PC-1
% de Gravas 44.6%
% de Arenas 26.2%

% de Finos 23.7%

Nota: Autoria Propia.

Figura 23.

Representacion de resultados de composicion de las muestras

PC-1

50.00% 44.60%
45.00%
40.00%
35.00%
30.00% 26.20%
25.00% 23.70%
20.00%
15.00%
10.00%

5.00%

0.00%

% de Gravas % de Arena % de Finos
HPC-1 44.60% 26.20% 23.70%

mPC-1

Nota: Autoria Propia.
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En la tabla N°12 se clasifica al suelo de acuerdo al tamano de las
particulas, es decir, en base al porcentaje de su composicién. Para la
muestra PC-1 se tiene un porcentaje de 44.60% de gravas, 26.20% de

arenas y 23.70% de finos.

e Contenido de Humedad
El contenido de humedad nos da una aproximacion al contenido 6ptimo

de humedad que debe tener el suelo para una buena compactacion.

Tabla 13.

Resultados de Contenido de Humedad Natural

MUESTRA Contenido de humedad
PC-1 3.7%

Nota: Autoria Propia.

Figura 24.

Representacion de resultados de contenido de humedad

PC-1
4.00% 3.70%
3.50%
3.00%
2.50%
2.00%
1.50%
1.00%
0.50%

0.00%

% de Humedad
EPC-1 3.70%

mPC-1

Nota: Autoria Propia.

En la Tabla N°13, se visualiza los datos del contenido de humedad natural
de las muestras analizadas. Para el caso de la muestra PC-1, el

porcentaje de contenido de humedad fue de 3.7%.

57



o Limites de consistencia

Permite determinar la plasticidad de las muestras segun los valores
obtenidos en base a los limites liquidos y plasticos.

Tabla 14.

Resultados de limites de consistencia

MUESTRA PC-1
%Limite Liquido 18.3%
%Limite Plastico 13.7%

%de indice de Plasticidad 4.6%

Nota: Autoria Propia.

Figura 25.
Representacion de resultados de limites de consistencia.

PC-1
20.0% 18.3%
18.0%
16.0%
13.7%
14.0%
12.0%
10.0%
8.0%
6.0% 4.6%
4.0%
2.0%
0.0%
%Limite Liquido %Limite Plastico %indice de plasticidad
EPC-1 18.3% 13.7% 4.6%

mPC-1

Nota: Autoria Propia.

En la tabla N°14, se encuentran los resultados obtenidos de los limites de
Consistencia, en donde para la muestra PC-1, se determiné el porcentaje
de Limite Liquido que fue de 18.3%, a los 25 golpes mediante la Copa de
Casa Grande, asi como el porcentaje de limite plastico con 13.7% para la
muestra y con los valores de dichos limites se puede calcular el porcentaje

de indices de Plasticidad para la muestra, siendo 4.6% respectivamente.
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Debido a que los valores del indice de plasticidad resultaron menores a

7%, se puede manifestar que se tratan de suelos de baja plasticidad.

¢ Clasificacion SUCS y AASHTO

Los suelos han sido clasificados de acuerdo al sistema unificado de
clasificacion de suelos (SUCS), segun se muestra en el siguiente cuadro
y en las diversas zonas en que se ha realizado exploraciones para el

proyecto definitivo.

Tabla 15.

Clasificacion de la muestra

CALICATA N° PROF. (m) CLASIFICACION SUCS
PC-1 -0.00 a-1.50 Grava limo arcillosa con
arena (GC-GM)

Nota: Autoria Propia.

Segun la Tabla N°15, para la muestra PC-1, segun la clasificacion SUCS
es un suelo tipo Grava limo arcilloso con arena (GC-GM). Clasificado en
el sistema “AASHTQO”, como un suelo “A-1-b (0)".

¢ Proctor modificado (ASTM D-1557)

Permite determinar un 6ptimo contenido de humedad, para la cual se
consigue la maxima densidad seca del suelo con una compactacion
determinada, Este ensayo se debe realizar antes de usar el agregado
sobre el terreno, para asi saber qué cantidad de agua se debe agregar

para obtener la mejor compactacion.
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Tabla 16.

Resultados Proctor modificado.

Clasificacion

_ Prof. OCH MDS
Cali. Muest. (SUCS-
m (%) (gricm3)
AASHTO)
0.00a GC-GM/A-1-b
PC-1 M-1 6.3 2.178
1.50 (0)

Nota: Autoria Propia.

Figura 26.

Representacion de resultados de Proctor modificado.

PC-1

7
6
5
4
3

2.178
2
1

Optimo Contenido de humedad (%) Maxima Densidad Seca (gr/cm3)
W PC-1 6.3 2.178

mPC-1

Nota: Autoria Propia.

En la Tabla N°16, se visualiza los valores de Maxima Densidad Seca
(MDS) y Optimo contenido de Humedad (OCH) respecto a las muestras
analizadas. Para el caso de la muestra PC-1, la MDS fue de 2.178 gr/cm3
y el OCH fue de 6.30%.

e California Bearing Ratio — CBR (ASTM D-1883)
El CBR es una medida de la resistencia al esfuerzo cortante de un suelo,

bajo condiciones de densidad y humedad, cuidadosamente controladas.
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Tabla 17.
Resultados CBR.

Clasificacion
Cali. Muest. (SUCS-
AASHTO)

GC-GM/A-1-b
PC-1 M-1 0) 6.3 2178 29.8 40.1

OCH MDS CBR  CBR
(%)  (griem3)  (95%) (100%)

Nota: Autoria Propia.

Figura 27.

Representacion de resultados de CBR

PC-1
45.00% 40.10%
40.00%
35.00%
29.80%
30.00%
20.00%
15.00%
10.00%
5.00%
0.00%
CBR (95%) CBR (100%)
mPC-1 29.80% 40.10%
mPC-1

Nota: Autoria Propia.

En la Tabla N°17, se visualiza los valores de CBR al 95y 100% respecto
a las muestras analizadas. Para el caso de la muestra PC-1, el CBR (95%)
presentd una resistencia del 29.80% y el CBR (100%) presenté una

resistencia de 40.10%.
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d) Caracteristicas hidraulicas de la cuenca de estudio

Con ayuda del Software HECRAS, se podra obtener las caracteristicas
hidraulicas, que consiste en importar al software la topografia a fin de que
nos proporcione secciones transversales tales que nos permita poder

conocer con mejor precision como es la orografia de la cuenca.

e Calle 28 de Julio
En primer lugar, se definen los caudales de ingreso segun los periodos de

retorno analizados y el coeficiente de Manning, que para este caso se
tomara de 0.025:

Tabla 18.

Caudales ingresados calle 28 de Julio

Tr (afios) Método de Reduccion Q ingreso
convolucion
2 0.13 0.25 0.03
5 1.09 0.25 0.27
10 4.24 0.25 1.06
25 11.7 0.25 2.92
50 20.4 0.25 5.1
100 324 0.25 8.11

Nota: Autoria Propia.

Luego se definen los Perfiles Longitudinales de la calle 28 de julio para

cada periodo de retorno:

Figura 28.

Perfil Longitudinal Calle 28 de Julio para Tr=2 afios.

BELLO HORIZONTE Plan: Plan 01  02/07/2022
BELLO HORIZONTE INCA 7|

2707

Legend

EG TR2 afios
268

WS TR2 afios
,,,,,,,
Crit TR 2afios
266

Ground

264+

2627

Elevation (m)

260

258

256

254

T T T T T T T T T T T T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120 140 160

Main Channel Distance (m)

Nota: Autoria Propia.
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Figura 29.

Perfil Longitudinal Calle 28 de Julio para Tr=5 afios.

BELLOHORIZONTE  Plan: Plan 01 02/07/2022
BELLO HORIZONTE INCA ’{
2107 Legend
EG TRSE
268 R —
WS TR5 afios
“Crit TR 5afos.
2664 B
Ground
264
E
=S 22
v
260-
258
256
254 T T T T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120 140 160
Main Channel Distance (m)
Nota: Autoria Propia.
Figura 30.
Perfil Longitudinal Calle 28 de Julio para Tr=10 afios.
BELLOHORIZONTE  Plan: Plan 01 02/07/2022
BELLO HORIZONTE INCA ’{
2707 Legend
gen
EG TR10afos
2681 _—
WS TR10afios
Crit R10 afos.
266 -
Ground
264+
E
-% 2627
i
260
2587
2567
254 T T T T T T T T T T T T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120 140 160

Main Channel Distance (m)

Nota: Autoria Propia.



Figura 31.
Perfil Longitudinal Calle 28 de Julio para Tr=25 afios.

BELLOHORIZONTE  Plan: Plan 01 02/07/2022
BELLO HORIZONTE INCA j‘
270 Legend
EG TR25afios
2681 _—
WS TR25afios
7Cr7it }R+257ar”;)57
266 [
Ground
2644
E
;% 26271
o
2607
2587
2561
254 : : : : : : : : : . : . : : : :
0 20 40 60 80 100 120 140 160
Main Channel Distance (m)
Nota: Autoria Propia.
Figura 32.
Perfil Longitudinal Calle 28 de Julio para Tr=50 afos.
BELLOHORIZONTE  Plan: Plan 01 02/07/2022
BELLO HORIZONTE INCA ’{
2107 Legend
EG TR50 afios
268 —_—
WS TR50 afios
Crit TR50afs
266+ _—
Ground
264+
E
% 2627
r
2607
258
2567
254 T T T T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120 140 160
Main Chanrel Distance (m)

Nota: Autoria Propia.



Figura 33.
Perfil Longitudinal Calle 28 de Julio para Tr=100 afios.

BELLOHORIZONTE  Plan: Plan 01 02/07/2022
BELLO HORIZONTE INCA ;{
Legend
EG TR 100 afios
WS TR100 afios.
L.
Crit TR 100 afios
-
Ground
E
=
2
®
>
L
w
254 . T . T . T . T . T . T . T . )
0 20 40 60 80 100 120 140 160
Main Channel Distance (m)

Nota: Autoria Propia.

Asimismo, se definen las velocidades de agua para los distintos periodos

de retorno.

Figura 34.

Velocidades para todos los Tr analizados de la Calle 28 de Julio.

BELLOHORIZONTE ~ Plan: Plan 01 02/07/2022
BELLO HORZONTE INCA ’{
2.57 Legend
Vel Chnl TR 100afios|
N Vel Chnl TR 50 aos
£ 200 . /////777””’*****f——fn,,,,,qn Ve il TR25aos
— N _— Vel Chnl TR10 afios
= - o o v o TR1D o
> ~ _— _— — - — - Vel Chnl TR 5 afios
- N _— - —y
; ~ — - - Vel Chnl TR2 E
E Vel Left TR 100 afios
s - . e —
2 10 T - — 7T
= R
)
- 05
;’ - -
6w —
20 40 60 80 100 120 140
Main Channel Distance (m)

Nota: Autoria Propia.



Posteriormente, se definen los datos con respecto al periodo de retorno

de 100 anos:

Figura 35.

Datos hidraulicos Tr=100 afos de la calle 8 de Julio.

River Sta |Profile E.G. Elev [W.S, Elev | Vel Head |Frctn Loss |C 8E Loss| QLeft |Q Channel| QRight |Top Width
m | m | @ | m m) | (m3s) | (m3js) | (m3fs) | (m)

4 TR 100 afios| 269.69! 269.48 0.20 0.44 0.00 8.1 10.22
3 TR 100afos| 26124 261.01 0.22 0.46 0.03 0.00 8.1 8.86
2 TR 100 afios| 257.99 257.86 0.13 0.45 0.01 8.1 19.51
1 TR 100 aflos| 255.42 25517 0.26 8.11 0.00 7.00

Nota: Autoria Propia.

Con ello, se define el tirante hidraulico por cada seccién de la calle

analizada; siendo en este caso un total de cuatro:

Figura 36.

Tirante hidraulico por secciones de la calle 28 de Julio

4

Some schematic data outside default extents (see View/Set Schematic Plot Extents...)

Nota: Autoria Propia.



Figura 37.

Seccion 1 calle 28 de Julio para Tr=100 afios.

BELLOHORIZONTE  Plan: Plan 01 02/07/2022
2560 Legend
EGTR 100 afos
25581 WS TR 100 afos
Er{Tﬁﬁoszs
255.6 Ground
BaN.(Sta
25541
E
,_%255_2,
@
255,01
25481
25461
2544
) 4 2 0 2 4 6
Station (m)
Nota: Autoria Propia.
Figura 38.
Seccion 2 calle 28 de Julio para Tr=100 afios.
BELLOHORIZONTE ~ Plan: Plan 01 02007/2022
25907 Legend
EG TR 100 afios
25687 WS TR 100 afos
" CritTR 100 aios
258.6 Ground
BanT(Sta
25841
E
ézssz
&
258.01
25781
25761
»X4H——
10 5 0 5 10 15 20
Station (m)

Nota: Autoria Propia.



Figura 39.

Seccion 3 calle 28 de Julio para Tr=100 afios.

BELLOHORIZONTE  Plan: Plan 01  02/07/2022
262.0 Legend
EG TR 100 afios
26181 WS TR 100 aios
Crit TR 100 afos
261.6 Ground
BanT(Sta
26147
E
é 2612
H
w
26101
2608
2606
260.4 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T ]
) 4 2 0 2 4 6
Station (m)
Nota: Autoria Propia.
Figura 40.
Seccion 4 calle 28 de Julio para Tr=100 afios.
BELLOHORIZONTE ~ Plan: Plan 01 02007/2022
270867 Legend
EG TR 100 afios
270.4- WS TR 100 afios
Crit TR 100 afos
heblahnacabod
270.27 Ground
Bari.<Sn
270,01
E
S 208
©
3
w
2696
269.4-
269.2+
269.0 T T T T T T T T T T T T T T T T T
-20 - - 5 10
Station (m)

Nota: Autoria Propia.
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Finalmente, se determinan

obtenidos en el software Hec ras:

los datos hidraulicos de cada seccion

Figura 41.

Datos hidraulicos seccion 1 calle 28 de Julio para Tr=100 afios.
E.G. Elev (m) 255.42 | Element leftOB | Channel | RightOB
Vel Head (m) 0.26 | Wt. nVal. 0.025 0.025
W.S. Elev (m) 255.17 | Reach Len. (m)
CritW.S. (m) 255.17 | Flow Area (m2) 3.59 0.00
E.G. Slope (m/m) 0.008359 | Area (m2) 3.59 0.00
Q Total (m3/s) 8.11 | Flow (m3fs) 8.11 0.00
Top Width (m) 7.00 | Top Width (m) 7.00 0.01
Vel Total (m/s) 2.26 | Avg. Vel. (mfs) 2.2 0.08
Max Chl Dpth (m) 0.67 | Hydr. Depth (m) 0.51 0.08
Conv. Total (m3/s) 88.7 | Conv. (m3/s) 88.7 0.0
Length Wtd. (m) Wetted Per. (m) 7.42 0.17
Min ChEl (m) 254.50 | Shear (N/m2) 3.72 0.27
Alpha 1.00 | Stream Power (N/m s) 89.61 0.02
Frctn Loss (m) Cum Volume (1000 m3)
C &E Loss (m) Cum 5A (1000 m2)

Nota: Autoria Propia.

Figura 42.

Datos hidraulicos seccion 2 calle 28 de Julio para Tr=100 afios.
E,G. Elev (m) 257.99 | Element lef0B | Chamnel | RightOB
Vel Head (m) 0.13 | Wt.nval. 0.025
W.S. Elev (m) 257.86 | Reach Len, (m) 50,00 50.00 50,00
Crit W.S. (m) 257.85 | Flow Area (m2) 5.06
E.G. Slope (m/m) 0.009800 | Area (m2) 5.06
Q Total (m3/s) 8.11 | Flow (m3/s) 8.11
Top Width (m) 19.51 | Top Width (m) 19.51
Vel Total (m/s) 1,60 | Ava. Vel, (m/s) 160
Max Chl Dpth (m) 0.3 | Hydr. Depth (m) 0.2
Conv, Total (m3/s) 819 | Conv. (m3fs) 819 |
Length Wtd. (m) 50.00 | Wetted Per, (m) 19.61
Min Ch El (m) 257.50 | Shear (Njm2) ey h
Alpha 1,00 | Stream Power (N/m s) 39.75
Fretn Loss (m) 0.45 | Cum Volume (1000 m3) 0.2 0.00
C &E Loss (m) 0.01 | Cum SA (1000 m2) 0.66 0.00

Nota: Autoria Propia.
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Figura 43.

Datos hidraulicos seccion 3 calle 28 de Julio para Tr=100 afios.

E.G. Elev (m)

Vel Head (m)
W.S. Elev (m)
CritW.S. (m)
E.G. Slope (m/m)
Q Total (m3/s)
Top Width (m)
Vel Total (m/s)
Max Chl Dpth (m)
Conv. Total (m3fs)
Length Wtd. (m)
Min ChEl (m)
Alpha

Frctn Loss (m)

C &E Loss (m)

6124
0.2
6101
6101
0.008721
8.11
8.86
208
0.51
86.8
50.00
260.50
1.00
0.46
0.03

Element left08 | Chamel | RightoB
Wt n-Val, 0,000 0.025

ReachLen. (m) 50,00 5,00 50,00
Flow Area (m2) 0.00 389

Area (n2) 0.0 389 0.00
Flow (3f5) 0.00 .11

Top Width (m) 8.86

Avg. Vel. (mfs) 0.04 208

Hydr. Depth (m) 0.1 0.44

Conv. (m3fs) 0.0 86.8

Wetted Per, (m) 0.01 5.3

Shear (N/fm2) 35,65

Stream Power (N/m ) LX)

Cum Volume (1000 m3) 0.00 0.4 0.00
Cum S4 (1000 m2) 137 0.00

Nota: Autoria Propia.

Figura 44.

Datos hidraulicos seccion 4 calle 28 de Julio para Tr=100 afios.

E.G. Elev (m)

Vel Head (m)
W.S. Elev (m)
Crit W.S. (m)
E.G. Slope (mjm)
( Total (m3/s)
Top Width (m)
Vel Total (m/s)
Max Chl Dpth (m)
Conv, Total (m3/s)
Length Wtd. (m)
Min ChEl (m)
Alpha

Frctn Loss (m)

C &E Loss (m)

263.69
0.20
%38
538
0.008501
8.11
10.22
199
0.4
86.0
50.00
265.00
100
0.44
0.00

Element leff0B | Chamel | Right0B
Wt. n-Val, 0,025

Reach Len. (m) 50,00 50,00 50,00
Flow Area (m2) 407

Area (m2) 407

Flow (m3/s) 8.11

Top Width (m) 10.22

Avg. Vel. (mfs) 199

Hydr. Depth (i) 0.4

Conv, (m3/s) 86.0

Wetted Per, (m) 10,60

Shear (N/m2) 33,51

Stream Power (Njm s) 66.79

Cum Volume (1000 m3) 0.00 0.64 0.00
Cum SA (1000 m2) 185 0,00

Nota: Autoria Propia.

70



e Calle Ramén Castilla

En primer lugar, se definen los caudales de ingreso segun los periodos de
retorno analizados y el coeficiente de Manning, que para este caso se
tomara de 0.025:

Tabla 19.

Caudales ingresados calle Ramon Castilla

Tr (afos) Metodo de Reduccion Q ingreso
convolucidén

2 0.13 0.75 0.1

5 1.09 0.75 0.82

10 4.24 0.75 3.18
25 11.7 0.75 8.76
50 20.4 0.75 15.3
100 324 0.75 24.3

Nota: Autoria Propia.

Luego se definen los Perfiles Longitudinales de la calle Ramén Castilla

para cada periodo de retorno:

Figura 45.

Perfil Longitudinal Calle Ramon Castilla para Tr=2 afios.

CALLE2  Plan:Plan01 02/07/2022
CALLE RAMON CASTILLA

251 Legend

EG TR2ANOS
WS TR2AROS
Crit TR2ANOS

2604 —_—

Ground

2557

Elevation (ft)

2507

0 50 100 150 200 250 300 350
Main Channel Distance (ft)

Nota: Autoria Propia.



Figura 46.

Perfil Longitudinal Calle Ramon Castilla para Tr=5 afios.

CALLE2  Plan:Plan01 02/07/2022

CALLE RAMON CASTLLLA >{
2657 Legend
EG TR5AROS
WS TR5ANOS
] Crit TR5AROS
2601 tkiiihains
] Ground
= 255
2507
245 | —— —— —— — —— —
0 50 100 150 200 250 300 350
Main Channel Distance (ft)
Nota: Autoria Propia.
Figura 47.
Perfil Longitudinal Calle Ramon Castilla para Tr=10 afios.
CALLE2  Plan:Plan01 02/07/2022
CALLE RAMON CASTILLA ’{
2651 Legend

Elevation (ft)

245 T I T

EG TR10ANOS
WS TR10ANOS
[
Crit TR 10 ANOS
e

Ground

—T—
200
Main Chanrel Distance (ft)

T
0 50 100 150

T T
250

1
300

350

Nota: Autoria Propia.
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Figura 48.

Perfil Longitudinal Calle Ramon Castilla para Tr=25 afios.

CALLE2  Plan:Plan01 02/07/2022
CALLE RAMON CASTILLA ’{
%57 Legend
EG TR25ANOS
WS TR25ANOS
Crt TR 25 AROS
260 _—
| Ground
= 255
2507
245 T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
0 50 100 150 200 250 300 350
Main Chanrel Distance (ft)
Nota: Autoria Propia.
Figura 49.
Perfil Longitudinal Calle Ramon Castilla para Tr=50 afios.
CALLE2  Plan:Plan01 02/07/2022
CALLE RAMON CASTILLA j‘
%5 Legend
EG TR50 ANOS
WS TR50 ANOS
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Nota: Autoria Propia.



Figura 50.

Perfil Longitudinal Calle Ramoén Castilla para Tr=100 afios.
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Nota: Autoria Propia.

Asimismo, se definen las velocidades de agua para los distintos periodos

de retorno.

Figura 51.

Velocidades para los Tr de 50 y 100 afios calle Ramon Castilla

CALLE2  Plan:Plan01 02/07/2022
CALLE RAMON CASTILLA

2
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- s
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Main Channel Distance (m)

Nota: Autoria Propia.



Posteriormente, se definen los datos con respecto al periodo de retorno

de 100 anos:

Figura 52.

Datos hidraulicos Tr=100 afos calle Ramoén Castilla

HEC-RAS Plan: Plan 01 River: CALLE Reach: RAMON CASTILLA Profile: TR 100 Af

Reach River Sta |Profie | E.G. Elev |W.S. Elev| Vel Head |Frctn Loss|C &E Loss| Qleft |QChamnel| QRight [Top Width
. M| @ ] @ [ @ | @ | ()| @3 | () |

RAMON CASTILLA|9 TRI0AMOS| 8051 8043 008 010 000 069 000 361
'RAMON CASTILLA|8 TRI0ANS| 8007 8000 007 008 000 082 0U 40
RAMON CASTILLA| 7 TRIOANS| 792 7981 011 014 002 000 069 P2

'RAMON CASTILLA|6 RIOAS| 19 M3 006 043 000 027 041 568
RAMON CASTILLA| 5 TRIOANS| 788 BT 010 014 001 069 000 234
'RAMON CASTILLA|4 Ri0Al0S| 7769 7761 009 0.3 000 000 09 38
RAMON CASTILLA|3 TRI0AICS| 79 7688 010 048 000 000 08 000 24
'RAMON CASTILLA|2 Ri0AICS| %4 735 013 023 001 000 069 1.64
'RAMON CASTILLA| 1 mi0AN0S| 7531 0 o 000 069 000 218

Nota: Autoria Propia.

Con ello, se define el tirante hidraulico por cada seccion de la calle

analizada; siendo en este caso un total de nueve:

Figura 53.

Tirante hidraulico por secciones de la calle Ramon Castilla

9
8
7

6
WMON CASTILLA
[EN5

Some schematic data outside default extents (see View'Set Schematic Plot Extents...)

Nota: Autoria Propia.



Figura 54.

Seccion 1 calle 28 Ramoén Castilla para Tr=100 afios.
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Nota: Autoria Propia.
Figura 55.
Seccion 2 calle Ramon Castilla para Tr=100 afios.
CALLE2  Plan:Plan01 02/07/2022
76'6i Legend
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Nota: Autoria Propia.
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Figura 56.

Seccion 3 calle Ramon Castilla para Tr=100 afios.
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Nota: Autoria Propia.
Figura 57.
Seccion 4 calle Ramoén Castilla para Tr=100 afios.
CALLE2  Plan:Plan01 02/07/2022
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Nota: Autoria Propia.



Figura 58.

Seccion 5 calle Ramon Castilla para Tr=100 afios.
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Nota: Autoria Propia.
Figura 59.
Seccion 6 calle Ramon Castilla para Tr=100 afos.
CALLE2  Plan:Plan01 02/07/2022
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Nota: Autoria Propia.
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Figura 60.

Seccion 7 calle Ramon Castilla para Tr=100 afios.
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Nota: Autoria Propia.
Figura 61.
Seccion 8 calle Ramon Castilla para Tr=100 afios.
CALLE2  Plan:Plan01 02/07/2022
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Nota: Autoria Propia.



Figura 62.

Seccion 9 calle Ramén Castilla para Tr=100 afios.
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Nota: Autoria Propia.

Finalmente, se determinan

obtenidos en el software Hec ras:

los datos hidraulicos de cada seccion

Figura 63.

Datos hidraulicos seccion 1 calle Ramon Castilla para Tr=100 afios.
E.G. Elev (m) 75.31 | Element leftoB | Chamel | Right0B
Vel Head (m) 0.11 | Wt n-Val, 0.000 0.025 0.000
W.S. Elev (m) 75.20 | Reach Len. (m)

Crit W.S. (m) 75.20 | Flow Area (m2) 0.00 0.47 0.00
E.G. Slope (m/m) 001149 | Area (m2) 0.00 0.47 0.00
QTotal (m3/s) 0.69 | Flow (m3js) 0.00 0,69 0,00
Top Width (m) 2.18 | Top Width (m) 218

Vel Total (mfs) 1.46 | Ava. Vel, (mfs) 0.03 1% 0.03
Max Chl Dpth (m) 0.22 | Hydr, Depth (m) 0.03 0.2 0.03
Conv. Total (m3f5) 6.4 | Conv. (m3fs) 0.0 6.4 0.0
Length Wtd. (m) Wetted Per. (m) 0.07 23 0.07
Min ChEl (m) 74,98 | Shear (Nm2) 23

Apha 1.00 | Stream Power (Nfms) 3263

Fretn Loss (m) Cum Volume (1000 m3)

C &E Loss (m) Cum SA (1000 m2)

Nota: Autoria Propia.
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Figura 64.

Datos hidraulicos seccion 2 calle Ramon Castilla para Tr=100 afios.

E.G. Elev (m)

Vel Head (m)

W.S. Elev (m)

Crit W.S. (m)

E.G. Slope (m/m)

QTotal (m3/s)

Top Width (m)

Vel Total (m/s)

Max Chi Dpth (m)

Conv. Total (m3fs)

Length Wtd, (m)

Mn ChEl (m)

Alpha

Frctn Loss (m)

C &E Loss (m)

76.9
0.13
76,35
76.35
0.011387
0.69
1.64
1.61
0.31
6.5
19.99
76.05
1.02
0.23
0.01

Blement leftOB | Channel | RightOB
Wt, n-Val, 0.025 0.025

ReachLen. (m) 80.83 19.84 19.81
Flow Area (m2) 0.01 0.42

Area (m2) 0.01 0.42 0.00
Flow (m3/s) 0.00 0.69

Top Width (m) 0.09 1.55

Avg. Vel. (mfs) 0,49 1.63

Hydr. Depth (m) 0.08 0.27

Conv. (m3fs) 0.0 6.4

Wetted Per, (m) 0.18 179

Shear (N/m2) 432 %.31

Stream Power (N/m s) 211 42.84

Cum Volume (1000 m3) 0.00 0.01 0.00
Cum SA (1000 m2) 0.00 0.04

Nota: Autoria Propia.

Figura 65.

Datos hidraulicos seccion 3 calle Ramén Castilla para Tr=100 afios.

E.G. Blev (m)

Vel Head (m)

W.5. Elev (m)

CritW.S. (m)

E.G. Slope (m/m)

Q Total (m3/s)

Top Width (m)

Vel Total (m/s)

Max Chl Dpth (m)

Conv. Total (m3/s)

Length Wtd. (m)

Min ChE ()

Alpha

Frctn Loss (m)

C &E Loss (m)

76,98
0.10
76.88
76.88
0.011414
0.69
LA
142
0.2
6.4
15,39
76.66
100
0.18
0.00

Element left0B | Chamel | Right0B
Wt n-Val. 0,000 0.025 0,000
Reach Len, (m) 15, 15,39 15.54
Flow Area (m2) 0.00 0.8 0.00
Area (m2) 0.00 0.8 0.00
Flow (m3/s) 0.0 0.69 0.00
Top Width (m) 2%

Avg. Vel. (mfs) 0.3 142 0.03
Hydr. Deoth (m) 0.3 0.21 0.3
Conv. (m3)s) 0.0 6.4 0.0
Wetted Per. (m) 0.7 2.5 0.7
Shear (N/m2) 18

Stream Power (N/m s) 30.65

Cum Volume (1000 m3) 0.00 0.02 0.00
Cum SA (1000 m2) 0.0 0.07

Nota: Autoria Propia.
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Figura 66.

Datos hidraulicos seccion 4 calle Ramon Castilla para Tr=100 afios.

E.G. Elev (m)

Vel Head (m)
W.S. Elev (m)
Crit W.S. (m)
E.G. Slope (m/m)
Q Total (m3/s)
Top Width (m)
Vel Total (mjs)
Max Chl Dpth (m)
Conv, Total (m3/s)
Length Wtd. (m)
Min ChEl (m)
Alpha

Frctn Loss (m)

C &E Loss (m)

7769
0.09
7761
7761
0.011297
0.69
313
130
0.19
6.3
19.85
7742
1.00
0.23
0,00

Element lefftOB | Chamel | RightOB
Wt. n-Val, 0.000 0.025

Reach Len. (m) 19.86 19.85 19.92
Flow Area (m?) 0.00 0.53

Area (m2) 0.00 0.53 0.00
Flow (m3s) 0.00 0,69

Top Width (m) 0.00 313

Ava. Vel. (mfs) 0.06 1.30

Hydr. Depth (m) 0.09 0.17

Conv. (m3/s) 0.0 6.5

Wetted Per. (m) 0.19 314

Shear (N/m2) 18.69

Stream Power (N/ms) i ¥y

Cum Volume (1000 m3) 0.00 0.03 0.00
Cum A (1000 m2) 0.00 0.2

Nota: Autoria Propia.

Figura 67.

Datos hidraulicos seccion 5 calle Ramoén Castilla para Tr=100 afios.

E.G. Elev (m)

Vel Head (m)
W.S. Elev (m)
CritW.s. (m)
E.G. Slope (m/m)
Q Total (m3/s)
Top Width (m)
Vel Total (m/s)
Max Chl Dpth (m)
Conv, Total (m3/s)
Length Wtd. (m)
Min ChEl (m)
Alpha

Fretn Loss (m)

C &E Loss (m)

78.88
0.10
Bl
B
0.011104
0.69
24
143
0.8
6.5
1240
B4
100
0.14
0.01

Element left0B | Chemel | RightOB
Wt nval, 0,025 0,000
Reach Len, (m) 1242 1240 1237
Flow Area (m2) 0.4 0.00
Area (m2) 0.4 0.00
Flow (m3fs) 0.69 0.00
Top Width (m) 234

Avg. Vel. (mjs) 143 0.05
Hydr. Depth (m) 0.21 0.07
Canv, (m3/s) 6.5 0.0
Wetted Per. (m) 24 0.4
Shear (Nm2) 2160

Stream Power (N/m s) 0.9%

Cum Volume (1000 m3) 0.00 0.03 0.00
Cum SA (1000 m2) 0.00 0.6

Nota: Autoria Propia.




Figura 68.

Datos hidraulicos seccion 6 calle Ramon Castilla para Tr=100 afios.

E.G. Elev (m)

Vel Head (m)
W.S, Elev (m)
CritW.S. (m)
E.G. Sope (mm)
Q Total (m3/s)
Top Width (m)
Vel Total (m/s)
Max Chl Dpth (m)
Conv, Total (m3fs)
Length Wtd. (m)
Min ChEl (n)
Alpha

Frctn Loss (m)

C &E Loss (m)

K19
0.06
N.13
N.13
0013279
0.69
5.68
107
0.18
6.0
10.77
.94
1.00
0.13
0.00

Element leh0B | Chamel | RightOB

Wt n-Val, 0.025 0,025
Reach Len, (m) 10.64 10.73 10.88
Flow Area (m2) 0.5 0.40
Area (m2) 0.25 0.4
Flow (m3fs) 0.27 0.41
Top Width (m) 200 367
Avg. Vel. (mfs) 111 1.04
Hydr, Deoth (n) 0.2 0.41
Conv. (m3/s) 24 36
Wetted Per. (m) 211 N
Shear (N/m2) 15,34 13.95
Stream Power (N/m ) 16.99 1450
Cum Volume (1000 m3) 0.00 0.04 0.00
Cum SA (1000m2) 0.00 0.18 0.02

Nota: Autoria Propia.

Figura 69.

Datos hidraulicos seccion 7 calle Ramén Castilla para Tr=100 afios.

E.G. Elev (m)

Vel Head (m)
W.S. Bev (m)
CritW.S. (m)
E.G. Slope (m/m)
Q Total (m3/s)
Top Width (m)
Vel Total (m/s)
Max Chl Dpth (m)
Conv. Total (m3fs)
Length Wid. (m)
Min ChEl (m)
Apha

Frctn Loss (m)

C &E Loss (m)

B2
0.11
7381
7381
0.010845
0.6
216
147
0.5
6.6
1.97
1.5
100
0.14
0.02

Element left0B | Chamel | RightoB

Wt na, 0,000 0.025 0.025
ReachLen. (m) 1189 1195 1201
Flow Area (n?) 0.00 0.47 0.00
heea (nd) 0.00 0.47 0.00
Flow (3 0.00 0.69 0.00
Top Width (m) 0.00 214 001
Avg. Vel, (mfs) 0.07 147 0.2
Hydr. Depth (n) 0.05 0.2 0.05
Conv, (m3f) 00 66 00
Wetted Per, n) 0.10 23 0.10
Shear (N/m2) 23 0.54
Stream Power (Njms) .80 0.07
Cum Volume (1000 m3) 0.00 0.04 0.00
Cum SA (1000 m2) 0.00 0.2 0.04

Nota: Autoria Propia.
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Figura 70.

Datos hidraulicos seccion 8 calle Ramon Castilla para Tr=100 afios.

E.G. Bev (m)

Vel Head (m)
W.S. Elev (m)
Cit WS, (m)
E.G. Slope (m/m)
Q Total (m3/s)
Top Width (m)
Vel Total (m/s)
Max Chl Dpth (m)
Conv. Total (m3f5)
Length Wtd, (m)
Min Ch B (m)
Aoha

Frctn Loss (m)

C &E Loss (m)

80.07
0.07
80.00
80.00
0.013832
0.6
407
L19
0.45
39
6.7
B
102
0.08
0.00

Bement left08 | Chamel | RihtoB
Wt nal, 0.025 0.025
Reach Len. (m) 6.7 6.77 631
Fow Area (n2) 0.4 0.2
Area (m2) 0.4 0.2
Flow (m3s) 0.8 0.17
To Width () N 0.3
Ava, Vel, (ms) 115 13
Hydr. Degth (r) 0.2 0.37
Conv, (m3/s) 44 14
Wetted Per. (m) 3N 0.80
Shear (N/m2) 52 08
Stream Power (Njms) 18.66 B2
Cum Volume (1000 m3) 0.00 0.04 0.00
Cum A (1000 m2) 0.00 0.2 004

Nota: Autoria Propia.

Figura 71.

Datos hidraulicos seccion 9 calle Ramén Castilla para Tr=100 afios.

E.G. Bev (m)

Vel Head (m)
W.S, Bev (m)
CitW.S. m)
E.G. Slope (mfm)
Q Total (m3/s)
Top Width (m)
Vel Total (m/s)
Max Chl Dpth (m)
Conv, Total (m3/s)
Length Wt (m)
Min ChEl (m)
Apha

Frctn Loss (m)

C &.E Loss (m)

8051
0.08
8.4
8043
0.012391
0.69
361
1.4
0.27
6.2
M
80.16
100
0.10
0.00

Bement left0B | Chamel | Right0B
Wt nVal, 0.025 0.025
ReachLen. (n) 6.95 11 79
Flow Area (n?) 0.5 0.00
Area (m)) 0.55 0.00
Fow (m3fs) 0.9 0.00
Top Width () 160 001
Ava, Vel, (mfs) 1.4 0.0
Hydr, Deoth (m) 0.15 0.06
Conv. (m3js) 6.2 0.0
Wetted Per, ) 375 0.1
Shear (\fn2) 179 0.41
Stream Power (Njms) 25 0.04
Cum Volume (1000 m3) 0.00 0.05 0.01
Cum SA (1000 m2) 0.00 0.25 0.04

Nota: Autoria Propia.
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e) Sistema de drenaje pluvial

Se planteo como solucién a la evacuacion de los caudales provenientes
de la zona de estudio un drenaje pluvial conducido por cunetas a un punto
de descarga identificado. Para ello, se procedio analizar la informacion
pluviométrica extraido de la estacion Laredo Trujillo para la ciudad de
BELLO HORIZONTE, para la consideracion del caudal que escurre por
las cunetas consideramos el caudal que escurre por la ciudad de bello
horizonte adicionando el caudal proveniente de la cuenca.

e Caudal de la Cuenca Laredo

Los puntos en la cual el caudal proveniente de la cuenca contribuye al
drenaje pluvial son:

-Calle 28 de JULIO

-Calle Los Incas

-Calle Ramon Castilla.

El caudal a considerar es para el periodo retorno de 25 arnos hallado
previamente de 8 m3/s.

e Caudal de la localidad Bello Horizonte

Para la determinacion del caudal de la Ciudad Bello Horizonte se hara
mediante las areas tributarias contribuyente a cada calle y aplicaremos el
meétodo racional debido que el area de estudio es 0.36 km2, lo cual es
menor a los 3 km2 que indica la Norma OS.060.

Para ello, se tomé la estacidon mas cercana: LADERO

Debido a que ya se ha mencionado y desarrollado previamente la data
relacionada a la hidrologia, se procede a determinar los parametros
restantes para el calculo del método racional por areas en funcion de
distintos tramos de estudio.

-Coeficiente de escorrentia

Conociendo ya las intensidades de los tiempos de retorno analizados, se
procede a determinar el coeficiente de escorrentia de la localidad en este
caso tomando en cuenta lo que indica la norma OS.060-DRENAJE
PLUVIAL URBANO. Para ello, se consideraron los parametros de ancho

de vereda, ancho de via, la longitud del tramo, la superficie de

85



techo/afirmado y de vereda. Con ello el coeficiente de escorrentia final

que se obtiene es de 0.87.

Tabla 20.

Coeficiente de escorrentia.

ANCHO
S0 aoro ,, SUPEICE scasno SERTOE
TRAMO VEREDA  ViA (m) ; (m?) A A C prom
) (m?) (m?) (m?)
c 0.88 0.86 0.88

1-2 0 3.9 28.206 337.54 110.0034 0 447.5434 0.88
2-3 1 6.5 89.519 1522.37 581.8735 179.038 2283.2815 0.87
4-3 0 3.9 60.691 1279.51 236.6949 0 1516.2049 0.88
1-5 0 3.9 32.743 229.88 127.6977 0 357.5777 0.87
5-4 1 6.5 77.248 1005.49 502.112 154.496 1662.098 0.87
4-6 0 3.9 23.492 59.46 91.6188 0 151.0788 0.87
3-7 1 6.5 55.495 569.28 360.7175 110.99 1040.9875 0.87
8-7 0 3.9 62.370 1397.54 243.243 0 1640.783 0.88
4-8 1 6.5 60.490 997.36 393.185 120.98 1511.525 0.87
6-9 1 7.2 63.151 392.31 454.6872 126.302 973.2992 0.87
8-9 0 3.9 25.569 124.25 99.7191 0 223.9651 0.87
7-10 1 6.5 89.300 987.79 580.45 178.6 1746.84 0.87
11-10 0 3.9 22.483 274.90 87.6837 0 362.5837 0.88
15-11 0 3.9 30.781 259.66 120.0459 0 379.7059 0.87
15-14 0 3.9 39.477 814.07 153.9603 0 968.0303 0.88
8-14 1 6.5 59.958 1093.81 389.727 119.916 1603.453 0.88
14-12 1 6.5 31.137 363.00 202.3905 62.274 627.6645 0.87
12-11 0 3.9 43.609 703.45 170.0751 0 873.5251 0.88
9-13 1 7.2 52.678 358.93 379.2816 105.356 843.5626 0.87
10-16 1 6.5 37.430 207.83 243.295 74.86 525.985 0.87
12-17 1 6.5 37.627 420.06 2445755 75.254 739.8895 0.87
17-16 0 3.9 67.044 1374.45 261.4716 0 1635.9216 0.88
13-18 1 7.2 69.866 1117.53 503.0352 139.732 1760.2972 0.87
13-19 0 3.9 91.253 717.87 355.8867 0 1073.7567 0.87
18-17 0 3.9 21.709 100.94 84.6651 0 185.6051 0.87
18-19 0 3.9 37.854 400.90 147.6306 0 548.5306 0.87
16-20 1 6.5 54.560 523.10 354.64 109.12 986.86 0.87
17-21 1 6.5 57.990 1043.55 376.935 115.98 1536.465 0.88
21-20 0 3.9 64.525 1797.92 251.6475 0 2049.5675 0.88
18-22 1 7.2 90.703 1627.53 653.0616 181.406 2461.9976 0.87
19-23 0 3.9 100.486 903.52 391.8954 0 1295.4154 0.87
23-29 0 3.9 106.099 749.95 413.7861 0 1163.7361 0.87
29-28 0 3.9 97.705 442.09 381.0495 0 823.1395 0.87
23-28 1 7.2 28.372 290.18 204.2784 56.744 551.2024 0.87
23-22 0 3.9 94.671 1469.38 369.2169 0 1838.5969 0.88
22-27 1 7.2 43.710 609.69 314.712 87.42 1011.822 0.87
22-28 0 3.9 66.633 1036.60 259.8687 0 1296.4637 0.88
28-32 1 7.2 30.395 127.18 218.844 60.79 406.811 0.87
35-24 1 6.5 216.997 3561.94 1410.4805 433.994 5406.4145 0.87
20-24 1 6.5 48.640 404.91 316.16 97.28 818.354 0.87
21-26 1 6.5 61.913 1690.51 402.4332 123.8256  2216.7698 0.88
26-27 0 3.9 73.758 1609.57 287.6562 0 1897.2262 0.88
27-32 (0] 3.9 24.145 815.85 94.1655 0 910.0115 0.88
26-25 0 3.9 95.200 2214.48 371.28 0 2585.76 0.88
24-25 0 3.9 13.856 69.84 54.03684 0 123.87684 0.87
25-30 0 3.9 119.818 3499.96 467.2902 0 3967.2452 0.88
26-30 1 6.5 31.467 275.81 204.5355 62.934 543.2795 0.87
30-31 0 3.9 73.816 2132.22 287.8824 0 2420.1054 0.88
27-31 1 7.2 49.994 626.84 359.9568 99.988 1086.7868 0.87
32-33 1 7.2 32.733 615.68 235.6776 65.466 916.8196 0.87
31-33 0 3.9 66.787 1504.44 260.4693 0 1764.9063 0.88
33-34 1 7.2 28.202 153.17 203.05656 56.4046 412.63016 0.87
C PROMEDIO 0.87

Nota: Autoria Propia.
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-Caudal de escurrimiento

Con los datos que ya se tienen, se procede a calcular el caudal de

escurrimiento por tramos:

Tabla 21.

Caudal de escurrimiento.

Area DATOS SUBCUENCA
Area . Q=CIA Q=CIA
TRAMO ,  Acumulada  Lm)  CotaM Cotam ANCHO S (mim) T Tomin) Temin) 1o TERos) | (mmh) ) (s)
(mz) VIA(m) -transversal in) ofin) - Te{min) min) (ms)

12 447543 447.543 28206 262.23 261.71 1.950 0.02 047 015 062 10 25 2196 087 000 239
2-3 2283282"  2730.825 89.519 261.71 256.09 3.250 0.02 149 022 11 10 25 2196 087 001 1456
4-3 1516205  1516.205 60.691 25647 256.09 1.950 0.02 1.01 015  1.16 10 25 2196 087 001 809
37 1040.988"  5288.017 56495 266.09 25441 3.250 0.02 0.92 022 114 10 25 2196 087 003 2820
8-7 1640.783  1640.783 62.370 255.03 254.41 1.950 0.02 1.04 015 119 10 25 2196 087 001 875
740 1746840" 8675.640 89.300 25441 246.92 3.250 0.02 149 022 11 10 25 2196 087 005 46.27
15-11 379.706  379.706 30.781 252.00 249.89 1.950 0.02 0.51 015  0.66 10 25 2196 087 000 202
12-11 873525  873.525 43.609 250.03 249.89 1.950 0.02 073 015 087 10 25 2196 087 000 466
11-10 362.584  1615.815 22483 249.89 24692 1.950 0.02 0.37 015 052 10 25 2196 087 001 862
" 1016 525.985 10817.440 37430 246.92 24423 3.250 0.02 0.62 022 084 10 26 2196 087 006 5769
1716 1635.922  1635.922 67.044 246.00 244.23 1.950 0.02 112 015 126 10 25 2196 087 001 872
16-20 986.860" 13440.222 54560 244.23 240.33 3.250 0.02 091 022 113 10 25 219 087 007 7168
2120 2049568  2049.568 64.525 24421 240.33 1.950 0.02 1.08 015 122 10 25 2196 087 001 1093
20-24 818.354" 16308.143 48.640 240.33 23622 3250 0.02 0.81 022 103 10 25 2196 087 0.09 86.97
3524 5406415 5406415  216.997 23650 23559 3.250 0.02 3.62 022 383 10 25 2196 087 003 2883
24-25 1238777 21838434 13.856 236.22 23560 1.950 0.02 0.23 015 038 10 25 2196 087 0.12 116.46
2625 2585760  2585.760 95200 239.73 236.16 1.950 0.02 1.59 015 173 10 25 219% 087 001 1379
2530 3967.245" 28391440  119.818 236.16 230.25 1.950 0.02 2.00 015 214 10 25 2196 087 0.15 15141
1-5 357.578  3b67.578 32.743  262.23 260.47 1.950 0.02 0.55 015 069 10 25 2196 087 000 191
5-4 1662.098  2019.676 77.248 26047 25647 3.250 0.02 1.29 022 151 10 25 2196 087 001 1077
4-8 15611525 3531.201 60.490 25647 255.03 3.250 0.02 1.01 022 123 10 25 2196 087 002 1883
" B44 1603453 5134654 59.958 255.03 250.50 3.250 0.02 1.00 022 122 10 25 2196 087 003 2738
15-14 968.030  968.030 39477 252.00 250.50 1.950 0.02 0.66 015 080 10 25 2196 087 001 516
14-12 627.665  6730.349 31137 250.50 250.03 3.250 0.02 0.52 022 074 10 25 2196 087 004 3589
VY 739.890  7470.238 37.627 250.03 246.00 3.250 0.02 0.63 022 084 10 25 2196 087 004 3984
1817 185.605  185.605 21700 247.65 246.00 1.950 0.02 0.36 015 051 10 25 2196 087 000 0.9
1721 1536465  9192.308 57.990 246.00 244.21 3.250 0.02 097 022 118 10 25 2196 087 005 49.02
2126 2216770 11409.078 61.913 24421 239.73 3.250 0.02 1.03 022 126 10 25 2196 087 006 60.84
26-30 543.280 11952.357 31467 239.73 23525 3.250 0.02 0.52 022 074 10 25 2196 087 006 6374
30-31 2420105 42763.902 73816 23525 231.54 1.950 0.02 1.23 015 138 10 26 2196 087 023 22806
4-6 1561.079 151079 23492 25647 255.86 1.950 0.02 0.39 015 054 10 25 2196 087 000 081
6-9 973299 1124378 63151 255.86 251.75 3.600 0.02 1.05 024 129 10 25 2196 087 001 600
8-9 223965  223.965 25569 256,03 251.75 1.950 0.02 043 015 057 10 25 2196 087 000 119
913 843.563  2191.906 52.678 251.75 248.37 3.600 0.02 0.88 024 111 10 2 219 087 001 1169
13418 1760.297  3952.203 69.866 248.37 247.65 3.600 0.02 1.16 024 140 10 25 2196 087 002 21.08
18-22  2461.998  6414.201 90.703 247.65 241.80 3.600 0.02 1.51 024 175 10 25 2196 087 003 3421
2322 1838597  1838.597 94.671 242.97 241.80 1.950 0.02 1.58 015 172 10 26 2196 087 001 981
2221 1011822 9264.619 43710 241.80 238.00 3.600 0.02 073 024 096 10 25 2196 087 005 4941
2621 1897226  1897.226 73.758 239.73 237.88 1.950 0.02 1.23 015 138 10 25 2196 087 001 1012
2731 1086.787 12248.632 49.994 237.88 235.07 3.600 0.02 0.83 024 1.07 10 25 2196 087 007 6532
3133 1764.906 56777.441 66.787 235.07 231.23 1.950 0.02 11 015 126 10 25 2196 087 030 30279
1319 1073.767  1073.757 91.253 248.37 24543 1.950 0.02 1.52 015 167 10 26 2196 087 001 573
18-19 548531  548.531 37.854 247.65 24543 1.950 0.02 0.63 015 078 10 25 2196 087 000 293
1923 1295415 2917.703 100486 24543 24327 1.950 0.02 1.67 015 182 10 26 2196 087 002 1556
2329 1163736 4081439  106.099 24327 238.71 1.950 0.02 177 015 192 10 25 2196 087 002 2177
29-28 823140  4904.578 97.705 238.71 237.71  1.950 0.02 1.63 015 178 10 25 2196 087 003 2616
23-28 551202 551.202 28372 242.97 231.71  3.600 0.02 047 024 071 10 26 2196 087 000 294
2228 1296464  1296.464 66.633 241.00 237.71 1.950 0.02 11 015 126 10 25 2196 087 001 691
28-32 406.811  7159.055 30.395 237.71 236.77 3.600 0.02 051 024 074 10 25 2196 087 004 3818
271-32 910012 910.012 24145 238.00 236.77 1.950 0.02 040 015 055 10 25 2196 087 000 485
3233 916.820  8985.887 32733 236.77 231.23  3.600 0.02 0.55 024 078 10 2 219 087 005 47.92
33-34 412630 66175.958 28202 231.23 22498 3.600 0.02 047 024 071 10 25 2196 087 035 35291

Nota: Autoria Propia.
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-Diseno de cunetas

Para las cunetas se utilizaron los datos de los caudales obtenidos por el

meétodo racional, para ello se utilizé la formula de Manning Q =

1
AxR2/3182

optando por un valor de 0.013 debido que la superficie de las paredes de

las cunetas es de concreto, se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 22.

Diseno de cunetas.

DISENO DE CUNETA Resultados SECCION CUNETA
TRAMO Q cuenca Q disefio
(m'ls) Losnéir:z:?r).al (nls) (Man':‘ing) b y(m Am2) T(m) p(m) b H SECCION

1-2 0.00 0.018 0.00 0.013  0.300 0.01 0.003 0.300 0.318 60cm x 60cm BB
2-3 2.67 0.063 1.34 0.013  0.600 0.38 0.229 0.600 1.363 60cm x 60cm  B-B
43 0.00 0.006 0.00 0.013  0.300 0.03 0.008 0.300 0.355 30cm x 30cm  AA
37 267 0.030 1.35 0.013  0.600 0.51 0.306 0.600 1.620 60cm x 60cm  B-B
87 0.00 0.010 0.00 0.013  0.300 0.02 0.007 0.300 0.350 30cm x 30cm  AA
7-10 267 0.084 1.36 0.013  0.600 0.34 0.207 0.600 1.288 60cm x 60cm  B-B
15-11 0.00 0.069 0.00 0.013  0.300 0.01 0.002 0.300 0.311 30cm x 30cm  AA
12-11 0.00 0.003 0.00 0.013  0.300 0.02 0.007 0.300 0.348 30cm x 30cm  AA
11-10 0.00 0.132 0.00 0.013  0.300 0.01 0.003 0.300 0.322 30cm x 30cm  AA
" 10-16 267 0.072 1.36 0.013  0.600 0.37 0.220 0.600 1.333 60cm x 60cm B-B
17-16 0.00 0.026 0.00 0.013  0.300 0.02 0.005 0.300 0.336 30cm x 30cm  AA
16-20 267 0.071 1.37 0.013  0.600 0.37 0.221 0.600 1.337 60cm x 60cm B-B
21-20 0.00 0.060 0.01 0.013  0.300 0.02 0.005 0.300 0.332 30cm x 30cm  AA
20-24 267 0.084 1.38 0.013  0.600 0.35 0.208 0.600 1.294 60cm x 60cm B-B
35-24 0.00 0.004 0.01 0.013  0.300 0.07 0.022 0.300 0445 30cm x 30cm  AA
24-25 2.67 0.045 1.39 0.013  0.600 0.45 0.269 0.600 1.496 60cm x 60cm B-B
26-25 0.00 0.037 0.01 0.013  0.300 0.02 0.007 0.300 0.343 30cm x 30cm  AA
25-30 2.67 0.049 1.41 0.013  0.600 0.44 0.261 0.600 1.471 60cm x 60cm B-B
1-5 0.00 0.054 0.00 0.013  0.300 0.01 0.002 0.300 0.311 60cm x 60cm B-B
54 2.67 0.052 1.34 0.013  0.600 0.41 0.246 0.600 1.421 60cm x 60cm  B-B
48 267 0.024 1.34 0.013 0.600 0.56 0.336 0.600 1.721 60cm x 60cm  B-B
" 814 2.67 0.076 1.35 0.013  0.600 0.36 0.214 0.600 1.313 60cm x 60cm B-B
15-14 0.00 0.038 0.00 0.013  0.300 0.01 0.004 0.300 0.323 30cm x 30cm  AA
14-12 2.67 0.015 1.35 0.013  0.600 0.68 0.408 0.600 1.958 60cm x 60cm  B-B
T12417 267 0.107 1.35 0.013  0.600 0.31 0.188 0.600 1.226 60cm x 60cm  B-B
18-17 0.00 0.076 0.00 0.013  0.300 0.00 0.001 0.300 0.307 30cm x 30cm  AA
17-21 2.67 0.031 1.36 0.013  0.600 0.51 0.306 0.600 1.619 60cm x 60cm B-B
21-26 2.67 0.072 1.36 0.013  0.600 0.37 0.219 0.600 1.331 60cm x 60cm B-B
26-30 2.67 0.142 1.37 0.013  0.600 0.28 0.170 0.600 1.167 60cm x 60cm  B-B
30-31 5.33 0.050 2.78 0.013  0.600 0.75 0.451 0.600 2.102 60cm x 60cm  B-B
46 0.00 0.026 0.00 0.013  0.300 0.00 0.001 0.300 0.308 30cm x 30cm  AA
6-9 267 0.065 1.34 0.013  0.600 0.38 0.225 0.600 1.350 60cm x 60cm  B-B
8-9 0.00 0.128 0.00 0.013  0.300 0.00 0.001 0.300 0.307 30cm x 30cm  AA
T 9413 267 0.064 1.34 0.013  0.600 0.38 0.227 0.600 1.356 60cm x 60cm  B-B
13-18 2.67 0.010 1.34 0.013  0.600 0.79 0.476 0.600 2.186 60cm x 60cm  B-B
18-22 267 0.064 1.35 0.013  0.600 0.38 0.228 0.600 1.359 60cm x 60cm  B-B
23-22 0.00 0.012 0.00 0.013  0.300 0.02 0.007 0.300 0.350 30cm x 30cm  AA
22-27 267 0.087 1.36 0.013  0.600 0.34 0.204 0.600 1.280 60cm x 60cm  B-B
26-27 0.00 0.025 0.01 0.013  0.300 0.02 0.006 0.300 0.341 30cm x 30cm  AA
27-31 267 0.056 1.37 0.013  0.600 0.40 0.242 0.600 1.408 60cm x 60cm B-B
31-33 8.00 0.057 4.15 0.013  0.800 0.70 0.561 0.800 2.201 80cm x 85cm  B-B
13-19 0.00 0.032 0.00 0.013  0.300 0.01 0.004 0.300 0.326 30cm x 30cm  AA
18-19 0.00 0.059 0.00 0.013  0.300 0.01 0.002 0.300 0.314 30cm x 30cm  AA
19-23 0.00 0.021 0.01 0.013  0.300 0.03 0.008 0.300 0.356 30cm x 30cm  AA
23-29 0.00 0.043 0.01 0.013  0.300 0.03 0.008 0.300 0.356 30cm x 30cm  AA
29-28 0.00 0.010 0.01 0.013  0.300 0.05 0.015 0.300 0400 30cm x 30cm  AA
23-28 0.00 0.185 0.00 0.013  0.300 0.01 0.002 0.300 0.310 30cm x 30cm  AA
22-28 0.00 0.049 0.00 0.013  0.300 0.01 0.004 0.300 0.326 30cm x 30cm  AA
28-32 0.00 0.031 0.02 0.013  0.300 0.04 0.013 0.300 0.389 30cm x 30cm  AA
27-32 0.00 0.051 0.00 0.013  0.300 0.01 0.003 0.300 0.321 30cm x 30cm  AA
32-33 0.00 0.169 0.02 0.013  0.300 0.03 0.009 0.300 0.359 30cm x 30cm  AA
33-34 8.00 0.222 4.18 0.013  0.600 0.57 0.342 0.600 1.739 80cm x 85cm  B-B

Nota: Autoria Propia.
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Figura 72.

Seccién de cuneta a proyectar A-A

D

0.10

L

Nota: Autoria Propia.

Figura 73.
Seccion de cuneta a proyectar B-B.

Nota: Autoria Propia.

Figura 74.

Seccion de cuneta a proyectar C-C.

0.10 0.85

Nota: Autoria Propia.
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f) Plan de evacuacion

A partir del area inundable determinada previamente, se establecen varias
rutas de evacuacion con direccion a las zonas seguras, las cuales se
hacen con la finalidad de salvaguardar las vidas de las personas con una
ruta que tenga una longitud de recorrido mas corta hasta el punto de zona

segura.

Figura 75.
Rutas de evacuacion del C.P Bello Horizonte.

Nota: Autoria Propia.

Asimismo, se establecen puntos de colocacién de sehales en las rutas de
evacuacion a lo largo de su recorrido para instruir y orientar a la poblacion

a realizar el plan en el menor tiempo posible.
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Figura 76.
Sefalizacion para la evacuacion del C.P Bello Horizonte.

€/ =

Nota: Autoria Propia.

Figura 77.
Puntos de sefializacion ubicados en el C.P Bello Horizonte.

Nota: Autoria Propia.

Finalmente, se determind como zona de concentracion a la plaza de
armas debido a que es donde hay mas concurrencia de personas; y se
determind como zonas seguras 2 puntos altos y lejos de la zona

inundable.
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Figura 78.

Zona de concentracion para evacuacion del C.P Bello Horizonte.

Nota: Autoria Propia.

Figura 79.
Zonas seguras de evacuacion del C.P Bello Horizonte.

Nota: Autoria Propia.
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g) Areainundada de la cuenca del C.P Bello Horizonte

A partir de la topografia previamente realizada y de las secciones de las
calles del Centro Poblado Bello Horizonte, se obtuvo el area total
inundada procesando en el programa AutoCAD los datos obtenidos

previamente con relacion a los tirantes de inundacion.

Figura 80.
Ejes de calles estudiadas del C.P Bello Horizonte.

Nota: Autoria Propia.

El area inundada es de 119907.7 m2 o 11.99 hectareas con un tirante
maximo de 0.79 m. por encima del nivel de suelo a lo largo del pueblo
Bello horizonte.
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Figura 81.

Zona de inundabilidad del C.P Bello Horizonte.

Nota: Autoria Propia.

4.2. Docimasia de hipétesis

En base a los resultados obtenidos, se acepta la hipétesis planteada
inicialmente acerca de que el diseio del drenaje pluvial y plan de
evacuacion del Centro Poblado Bello Horizonte, tendra la funcién de
orientar y guiar a la poblacion hacia zonas seguras durante el desarrollo
de un evento de inundacién de maxima avenida; dado que para ello se
ha hecho un analisis hidrolégico e hidraulico correspondiente la zona de
estudio a partir de una data topografica y pluviométrica certificada por
los organismos correspondientes y en base a la normativas debidas y

actualizadas.
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DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Para estimar el caudal del centro poblado Bello Horizonte, en la Libertad, se
tuvo que delimitar la cuenca a partir del punto de aforo seleccionado, a fin de
también encontrar el caudal de aporte que tiene las quebradas mencionadas
previamente, para ello se realiz6 un analisis de precipitacion teniendo en cuenta
que como minimo para un buen analisis se necesitan 20 afios de datos, y en
este estudio se procesaron desde el ano 1964 al 2003. Se necesitd hacer de
un analisis de consistencia de datos, el cual consiste en hacer un analisis
estadistico de los datos hidroldgicos, y validarla con la prueba de Kolgomorov
- Smirnov, donde la mejor probabilidad es GEV-Max (L-Moments). Asi mismo,
se hicieron las curvas IDF y se obtuvieron los hietogramas de disefo, para asi
a partir del método racional y el método de convolucion, obtener los diferentes
caudales para cada tiempo de retorno. En este caso, no sélo se obtuvo para
100 anos, ademas para, 2 anos, 5 anos, 10 afios, 25 afios y 50 afios.
Obteniendo asi: Tr2(R):1 m3/s, Tr2(C):0.1 m3/s, Tr5(R): 3 m3/s, Tr5(C):1.1
m3/s, Tr10(R):5 m3/s, Tr10(C):4.2 m3/s, Tr25(R): 8m3/s, Tr25(C):11.7 m3/s,
Tr50(R): 12 m3/s, Tr50(C): 20.4 m3/s, Tr100(R): 18m3/s y Tr100(C): 32.4 m3/s.

El levantamiento topografico del CP. Bello Horizonte, se realiz6 mediante la
exploraciéon haciendo uso de un drone, con la capacidad de realizar un
levantamiento topografico. El vuelo para levantamiento del lugar de estudio
durd un aproximado de 1hr, para asi poder obtener una mejor resolucion de las
imagenes, y tener un mejor panorama del Centro Poblado Bello Horizonte. En
total se obtuvo un perimetro de 2448.28 m y un area de 0.377 km2. De acuerdo
al relieve del terreno, en la parte superior al centro poblado podemos apreciar

un terreno muy accidentado, y ademas con pendiente muy pronunciada.

Para poder calcular la altura de agua en las calles, previamente se debi6 haber
realizado el estudio hidroldgico, y topografia, a fin de conocer la realidad del
proyecto y asi poder obtener los tirantes de agua que escurren por las calles
principales del CP Bello Horizonte, las cuales por practicidad se han tomado
por tramos teniendo como tirantes de agua por tramo los siguientes resultados:
T1-2=0.01m, T2-3=0.38m, T4-3=0.03m, T3-7=0.51m, T8-7=0.02m, T7-

95



10=0.34m, T15-11=0.01m, T12-11=0.02m, T11-10=0.01m, T10-16=0.37m,
T17-16=0.02m, T16-20=0.37m, T21-20=0.02m, T20-24=0.35m, T35-
24=0.07m, T24-25=0.45m, T26-25=0.02m, T25-30=0.44m, T1-5=0.01m, T5-
4=0.41m, T4-8=0.56m, T8-14=0.36m, T15-14=0.01m, T14-12=0.68m, T12-
17=0.31m, T18-17=0.00m, T17-21=0.51m, T21-26=0.37m, T26-30=0.28m,
T30-31=0.75m, T4-6=0.00m, T6-9=0.38m, T8-9=0.00m, T9-13=0.38m, T13-
18=0.79m, T18-22=0.38m, T23-22=0.02m, T22-27=0.34m, T26-27=0.02m,
T27-31=0.40m, T31-33= 0.70m, T13-19=0.01m, T18-19=0.01m, T19-
23=0.03m, T23-29=0.03m, T29-28=0.05m, T23-28=0.01m, T22-28=0.01m,
T28-32=0.04m, T27-32=0.01m, T32-33=0.03m y T33-34=0.57m.

Con ayuda del Software HECRAS, se podra obtener las caracteristicas
hidraulicas, que consiste en importar al software la topografia a fin de que nos
proporcione secciones transversales tales que nos permita poder conocer con
mejor precision como es la orografia de la cuenca. Con respecto a la calle 28
de Julio, se obtuvieron 4 secciones transversales para representar sus
caracteristicas en donde para para la seccidén 1 resulté un tirante de 0.67 m,
una velocidad de flujo de 2.26 m/s y una pendiente de 0.008359 m/m; para la
secciodn 2 resulto un tirante de 0.36 m, una velocidad de flujo de 1.60 m/s y una
pendiente de 0.0098 m/m; para la seccion 3 resulté un tirante de 0.51 m, una
velocidad de flujo de 2.08 m/s y una pendiente de 0.008721 m/m; para la
seccion 4 resulto un tirante de 0.48 m, una velocidad de flujo de 1.99 m/s y una
pendiente de 0.008901 m/m. Con respecto a la calle Ramoén Castilla, se
obtuvieron 9 secciones transversales para representar sus caracteristicas
hidraulicas en donde para la seccion 1 resultdé un tirante de 0.22 m, una
velocidad de flujo de 1.46 m/s y una pendiente de 0.011496 m/m; para la
seccion 2 resulto un tirante de 0.31 m, una velocidad de flujo de 1.61 m/s y una
pendiente de 0.011387 m/m; para la seccion 3 resultoé un tirante de 0.22 m, una
velocidad de flujo de 1.42 m/s y una pendiente de 0.011414 m/m; para la
seccion 4 resulté un tirante de 0.19 m, una velocidad de flujo de 1.30 m/s y una
pendiente de 0.011297 m/m; para la seccion 5 resultoé un tirante de 0.29 m, una
velocidad de flujo de 1.43 m/s y una pendiente de 0.011104 m/m; para la
seccion 6 resulté un tirante de 0.18 m, una velocidad de flujo de 1.07 m/s y una

pendiente de 0.013279 m/m; para la seccion 7 resulté un tirante de 0.25 m, una
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velocidad de flujo de 1.47 m/s y una pendiente de 0.010845 m/m; para la
seccion 8 resulté un tirante de 0.45 m, una velocidad de flujo de 1.19 m/s y una
pendiente de 0.013832 m/m; para la seccion 9 resultoé un tirante de 0.27 m, una

velocidad de flujo de 1.24 m/s y una pendiente de 0.012391 m/m.

A partir de nuestros caudales calculados, gracias a nuestro analisis de
consistencia de datos hidrolégicos (datos pluviométricos), y a la topografia
previamente realizada junto a las secciones de las calles definidas, podemos
obtener nuestro mapa de inundaciéon del Centro Poblado Bello Horizonte
plasmando en el software AutoCAD los datos hidraulicos obtenidos con
respecto a los tirantes de inundacion. Con ello, se obtuvo asi un area de
inundacion total de: 11.99 has. (119907.7 m2) con un tirante maximo de 0.79

m. por encima del nivel de suelo a lo largo del C.P Bello Horizonte.

Como se sabe, en la presente investigacion se utilizé el sistema de cunetas
para el drenaje pluvial, el cual sera descargado hacia un punto en especifico.
El correcto disefio del drenaje pluvial, debe estar basado en normas
establecidas, las cuales ayudaran a tener una correcta planeacion, ejecucion y
mantenimiento del mismo. Asi mismo, se conoce que, en algunas ciudades del
Perl, no se cuenta con un sistema de drenaje pluvial, existen canales, vias,
ductos tipo cunetas en mayor y menor tamafo, pero se encuentran con
desgastes, llenos de vegetacion, es por ello que, la investigacion cumple con

un buen propdsito al resolver una problematica tan recurrente.

La investigacién concuerda con la tesis de los autores Purizaca y Saucedo
(2020) , la cual manifiesta que la ciudad de Trujillo no cuenta con un sistema
de drenaje pluvial urbano, lo cual viene ocasionando a lo largo de los afos,
problemas vehiculares y peatonales. El punto en el que discrepa es que, la
presente investigacion cuenta con un sistema de drenaje pluvial en base a
cunetas, y la investigacion de dichos autores, cuenta con un sistema de drenaje

pluvial en base a tuberias enterradas.

Asi mismo, la tesis de los autores Lima y Quispe (2018), indican que utilizo la

metodologia de los “Drenes Filtrantes” debido a que permite transportar con
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mayor facilidad el agua captada de las precipitaciones, “hacia los cuerpos
receptores que en este caso se han elegido pozos de retencion, ubicadas
estratégicamente en areas verdes, con el fin de tener una mejor gestion de
estas aguas ya que permite almacenarlas para su posterior uso”. En
comparacion de la presente investigacion, solo se diseid un sistema de drenaje
que vaya hacia un punto en especifico, sin darle mayor uso a estas aguas que
pueden ser utilizadas en otras cosas tal y como lo hace en la investigacion de

dichos autores.

En caso de que existan inundaciones por las lluvias en gran cantidad, se
plantearon sistemas o rutas de evacuacion con la finalidad de salvaguardar las
vidas, hasta llegar a un punto o zona segura. Asi mismo, se establecié un
sistema que cuente con senalizaciones o informacién para que los pobladores
de la zona sepan a donde recurrir en caso de emergencia. Por ello, la presente
investigacion identificd 3 zonas seguras, a las cuales la poblacion puede acudir

en caso de inundacion.
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CONCLUSIONES

-Se realizé un estudio hidrologico el cual, después de haber hecho los procesos
previamente descritos, nos dio como resultado los siguientes caudales para
cada tiempo de retorno planteados (2 anos, 5 afios, 10 afos, 25 anos, 50 afios
y 100 afos): Tr2(R):1 m3/s, Tr2(C):0.1 m3/s, Tr5(R): 3 m3/s, Tr5(C):1.1 m3/s,
Tr10(R):5 m3/s, Tr10(C):4.2 m3/s, Tr25(R): 8m3/s, Tr25(C):11.7 m3/s, Tr50(R):
12 m3/s, Tr50(C): 20.4 m3/s, Tr100(R): 18m3/s y Tr100(C): 32.4 m3/s. siendo
este ultimo valor (32.4m3/s) el estimado en el punto de interés para la maxima

avenida.

-Se realizd el levantamiento topografico con Drone. Con respecto a la
planimetria del terreno tenemos un perimetro de 2448.28 m y un area de 0.377
km2 que se habia considerado un area aproximada de 20 hectareas lo cual
varia notablemente. Teniendo ademas en cuenta que se trabajé en el DATUM
WGS 84, en la Zona 17, Zona sur. Teniendo en cuenta la altimetria la zona de

estudio se encuentra en entre las cotas 300 msnm y 220 msnm.

-De acuerdo al estudio hidrolégico y el calculo de los caudales se pudo obtener
los tirantes de agua para las principales calles, los cuales se presentan en
tramos: T1-2=0.01m, T2-3=0.38m, T4-3=0.03m, T3-7=0.51m, T8-7=0.02m, T7-
10=0.34m, T15-11=0.01m, T12-11=0.02m, T11-10=0.01m, T10-16=0.37m,
T17-16=0.02m, T16-20=0.37m, T21-20=0.02m, T20-24=0.35m, T35-
24=0.07m, T24-25=0.45m, T26-25=0.02m, T25-30=0.44m, T1-5=0.01m, T5-
4=0.41m, T4-8=0.56m, T8-14=0.36m, T15-14=0.01m, T14-12=0.68m, T12-
17=0.31m, T18-17=0.00m, T17-21=0.51m, T21-26=0.37m, T26-30=0.28m,
T30-31=0.75m, T4-6=0.00m, T6-9=0.38m, T8-9=0.00m, T9-13=0.38m, T13-
18=0.79m, T18-22=0.38m, T23-22=0.02m, T22-27=0.34m, T26-27=0.02m,
T27-31=0.40m, T31-33= 0.70m, T13-19=0.01m, T18-19=0.01m, T19-
23=0.03m, T23-29=0.03m, T29-28=0.05m, T23-28=0.01m, T22-28=0.01m,
T28-32=0.04m, T27-32=0.01m, T32-33=0.03m y T33-34=0.57m, dando asi

como tirante maximo en el tramo 13-18 de 0.79m.
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-Con ayuda del Software HECRAS, y la topografia del lugar de las quebradas,
se pudieron determinar las siguientes caracteristicas hidraulicas de las calles
28 de Julio y Ramoén Castilla, en donde para una representacion mas detallada
de dichos factores se considero 4 secciones transversales para la primera calle
en mencion y 9 secciones transversales para la segunda.

-El area inundada es de: 11.99 has. (119907.7 m2) con un tirante maximo de

0.79 m. por encima del nivel de suelo a lo largo del C.P Bello Horizonte.

-Se realizé el disefio de drenaje pluvial urbano, bajo parametros normativos, del
centro poblado Bello Horizonte en el departamento de La Libertad, con un
sistema de cunetas a un punto de descarga identificado, teniendo en cuenta el
caudal que escurre en la ciudad y el caudal proveniente de la cuenca como se

sefiala en los planos DP-1y DP-2.

-Se identificaron rutas de evacuacion teniendo cuenta en primera instancia las
zonas de inundaciones que tendria el centro poblado. Una vez definido el area
inundable ya sea por software o fuentes de informacion como este caso, se
establecen varias rutas de evacuacion como se pueden notar en el plano PE-
1.

-Asi mismo, se establecieron puntos en la ruta de evacuacion, en los cuales
estaran indicadas las sefalizaciones para que los pobladores puedan identificar
las zonas seguras ante posibles emergencias o inundaciones como se describe

en el plano PE-1.

-Se establecié como zona de concentracidon a la Plaza de Armas del centro
poblado Bello Horizonte en el departamento de La Libertad que cumple con ser
una zona donde hay mas concurrencia de personas, y adicionalmente, se
identificd dos zonas seguras en puntos altos del centro poblado, donde hay
menos concurrencia de personas y ademas porque se encuentra lejos de la

zona inundable como se sefala en el plano PE-1.
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RECOMENDACIONES
-Se recomienda que, para el estudio hidroldgico, se tenga como minimo, de
cada estacién pluviométrica a usar, 20 afos de datos, para poder asi tener un

mejor analisis de datos de precipitacion.

-Al momento de hacer un levantamiento topografico con drone, elevar este a
una altura que permita captar mejor resolucion de imagenes, y tener como
minimo 3 puntos de control, con el propdsito de georreferenciar y corregir
desfases. Tener en cuenta, que la resolucién dependera del tipo y marca de

lente del drone.

-Para obtener los tirantes de agua, area inundada, etc., se recomienda tener

una buena topografia, a fin de tener el menor desfase posible.

-Para el modelamiento hidraulico de la quebrada, se recomienda ir a hacer
reconocimiento de campo, a fin de poner de manera correcta los coeficientes

de rugosidad (Manning) en el software computacional.

-Para tratar los datos de area inundada se recomienda diferenciarlos por
colores, a fin de ver las velocidades para las diferentes secciones, y por ver si

existe velocidades erosionables.
-Se recomienda conocer las condiciones del terreno en las que se encuentra la
localidad en estudia, asi mismo, conocer bien los parametros hidroldgicos, con

el fin de escoger bien el tipo de sistema de drenaje pluvial a utilizar.

-Es necesario conocer bien las zonas que mas se inundarian utilizando

softwares especiales donde se pueda modelar la simulacion, a fin de conocer
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las zonas menos inundables para que sean puntos estratégicos en donde se

puedan salvaguardar vidas en caso de emergencia.

-Se recomienda el buen uso de sefializaciones y de brindar informacion o

charlas hacia los pobladores, para que conozcan los peligros que puedan

ocurrir frente a las emergencias, y asi puedan actuar de manera rapida.
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ANEXOS

Anexo N°01: Parametros de procesamiento del levantamiento topografico

GENERALES

CAMARA

CAMARAS ORIENTADAS
MARCADORES

SISTEMA DE COORDENADAS
ANGULO DE ROTACION

NUBE DE PUNTOS

PUNTOS

COLORES DE PUNTOS

RMS ERROR DE REPROVECCION
ERROR DE REPROVECCION
TAMANO PROMEDIO DE PUNTOS
CARACTERISTICOS
SUPERPOSICION EFECTIVA

PARAMETROS DE ORIENTACION
PRECISION

PRE-SELECCION GENERICA
PRE-SELECCION DE REFERENCIA
PUNTOS CLAVE POR FOTO
PUNTOS DE ENLACE POR FOTO
ADAPTATIVO AJUSTE DEL
MODELO DE CAMARA

TIEMPO DE BUSQUEDA DE
PUNTOS HOMOLOGOS

TIEMPO DE ORIENTACION

698
698
6

WGS 84 / UTM Zona L
Alabeo, Cabeceo, Guinhada

4,095 de 5,262

3 bandas, uint8
0.168455 (0.99156 pix)
0.562255 (34.2502 px)
5.73996 pix

3.23259

Alta

Si

Si
30,000
3,000
Si

49 minutos 12 segundos

8 minutos 25 segundos
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NUBE DE PUNTOS DENSA
PUNTOS 33,465,908
COLORES DE PUNTOS 3 bandas, uint8

PARAMETROS DE RECONSTRUCCION

CALIDAD Media

FILTRADO DE PROFUNDIDAD Agresivo

TIEMPO DE GENERACION DE 26 minutos 12 segundos
MAPAS DE PROFUNDIDAD

TIEMPO DE GENERACION DE 15 minutos 52 segundos

NUBE DE PUNTOS DENSA

DEM
TAMANO 12,168 x 9,128
SISTEMA DE COORDENADAS WGS 84 / UTM Zona L

PARAMETROS DE RECONSTRUCCION

DATOS FUENTE Nube de puntos densa
INTERPOLACION Activada

DURACION DEL PROCESAMIENTO 1 minuto 01 segundos

ORTOMOSAICO

TAMANO 37,325 x 29,741
SISTEMA DE COORDENADAS WGS 84 / UTM Zona L
COLORES 3 bandas, uint8

PARAMETROS DE RECONSTRUCCION

MODO DE MEZCLA Mosaico
SUPERFICIE DEM
REALIZAR EL RELLENO DE Si
AGUJEROS

DURACION DEL PROCESAMIENTO 19 minutos 15 segundos
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CALIBRACION DE CAMARA

1 — R
= =
= N =
7= | = =
FEFIAE -
|
—};‘:.--'_,/;'” :I.,:'-Q\.
._._::_ s g I !
= —
7 —
| —|
1 pix
Tipo Resolucion Distancia focal Tamafio de pixel
Cuadro 4000 x 3000 4.58 mm 1.52 x 1.52 micras
Valor Error Bl B2 K1l K2 K3 F1 P2
F 3004.63
Bl | 1.24788 0.14 1.00 | -0,02 | 0.02 | <005 | .07 | -DOF | O.08
B2 | 8.54455 0.14 100 | 0.00 | <0001 | OWD1 | -0WDE | -0.0E
K1 | D.0482778 00012 1.00 | -0.EY | 0,83 | -0.03 | -0.00
K2 | -0.142352 0.00038 100 | -0,59 ( -0.00 ( 0.0D
K32 | 0.131387 0. 0041 100 | -0.0D | 0.0
Pl | 0.00111042 6.9=-06 100 | 0.O1
P2 | -0.000348675 | 6.8=-06 100
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1.53 x 1.53 micras

= —
e .'. | —
M|
: ™ —
. :
1 pix
Resolucion Distancia focal Tamafio de pixel
4000 x 3000 4.78 mm
Valor Error Cx | Cx Bl B2 K1 K2 K3 P1 P2
F 3120.19
Cx | 4.4524 014 1.00 | 0.03 | 0.03 | -0v10 | 0,00 | QuO2 | -00D3 | 31 | 3u04
Cy | -4.57339 012 1.00 | 0,09 | 000 | -0,00 | 001 | <001 | QuO1 | .40
B1 | -0.206541 015 1.00 | -000Z | O0.04 | -D.0B | QW10 | -D.D4 | -D.DD
B2 | 9.01519 014 100 | -0001 | 001 | -0001 | OuD4 | DD
K1 | D.0562922 00001 1.00 | -0.E4 | 080 | -013 | -DWD2
K2 | -0.176118 000033 1.00 | -0.59% | 03 | 0.01
K3 | 0.17487 0. 003E 1.00 | -0.04 | D01
P1 | 000102884 5.8=-06 100 | 0.03
P2 | -0.000368153 | 5.7=-08 1,00
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W

— N\ E =
I —
| % o i oy
70N
/_..-"' I,
N
1 pix.
Tipo Resolucion Distancia focal Tamafio de pixel
Cuadro 4000 x 3000 4.48 mm 1.55 x 1.55 micras
Valor Error B1 B2 Ki K2 K3 P11 P2
F 2889.06
Bl | 1.71335 0,13 100 | -0.01 | uO3 | -0005 | 0.07 | 00D | -0.09
B2 | 8.39657 0,13 100 | 000 | 00D | -00D1 | 005 | DuO1
K1 | D.0435436 0.0001 100 | -D.B4 | 0,80 [ -0.13 | -D.00
K2 | -0.114287 000025 100 | -0.%5 | 0L02 | 00D
K3 | 0.096418 000028 100 | -0D2 | -0o01
P1 | 000111709 5.5he-06 100 | -0.02
P2 | -0.000355554 | 4.9=-06 100
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Anexo N°02: Informe técnico de estudio de mecanica de suelos
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INFORME TECNICO DE SUELOS

1.0 GENERALIDADES

12 Objeto del estudio
La presente investigacion tiene por objeto realizar el estudio de mecénica de suelos con fines de
evaluacion del subsuelo “DISENO DE DRENAJE PLUVIAL Y PLAN DE EVALUACION FRENTE
A INUNDACIONES EN EL CENTRO POBLADO BELLO HORIZONTE, LA LIBERTAD 2020" el
mismo que se ha efectuado a fravés de trabajos de exploracién de campo y ensayos de
laboratorio necesarios para definir el perfil estratigrafico del &rea de estudio, asi como determinar
los parametros de resistencia, de esta forma poder proporcionar las caracteristicas fisico
mecanicas del sub suelo; y las recomendaciones necesarias para el funcionamiento adecuado
durante la vida Ufil del proyecto.

1.3 Ubicacion del area de estudio
El area de estudio est4 ubicada en la provincia de Trujillo, region La Libertad.

B o e T T
AL Urdanivy,
YpIos GEaTeECHIe

o

Mapa N°1 provincia de Trujillo, Departamento de la Libertad

¥ Urb. Villa de Contadores Mz. N - Lote 06 - Trujillo

U 948180393 - 993131322 - 993756435 7 044-250381
geconsac_laboratorio@hotmail.com
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20 INVESTIGACIONES EFECTUADAS
2.2 Trabajos de Campo
221 Calicatas

Con la finalidad de determinar el perfil estratigrafico del area de estudio fueron extraidas
muestras para el posterior ensayo de laboratorio para determinar las propiedades fisicas del
suelo en la zona explorada de los sectores mencionados en lineas amiba. En una primera
investigacion, se ha realizado en total una (01) calicatas a cielo abierto con una profundidad de
1.50 m. distribuido convenientemente en el &rea de estudio.

Para el detalle del proyecto se han efectuado las siguientes exploraciones:
CUADRO N° 01

CALICATA N° COOR NORTE COOR. ESTE
PC1 : 3

222 Muestreo inalterado y disturbado

Se tomaron muestras de cada uno de los tipos de suelos encontrados en cantidad suficiente
como para realizar los ensayos de clasificacion e de identificacion de los suelos.

Registro de excavaciones
Paralelamente al muestreo se realizo el registro de cada una de las calicatas, anota |
principales caracteristicas de los tipos de suelos encontrados, tales como: espesor, hunisgsg ks
tipo de grano, plasticidad, consistencia, granulometria, textura, color, efc.

2.2.3 Nivel freatico

No Se encontro filtracion de agua a los niveles excavados.

2.4 Ensayos de Laboratorio

Empresa GEOCONSAC, segin a los estandares de la ASTM, tales como:

- Analisis granulométrico por tamizado ASTM D-422
> Contenido de humedad ASTM D-2216
- Limite Liquido ASTM D-423
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Limite Plastico ASTM D-424
(Ver anexo cuadro de resumen de ensayos de Laboratorio).

Cuadro resumen de ensayos de Laboratorio

CUADRO N° 02
c"‘”hf.,‘“"‘ MUESTRA | PROE. (m.) Hum";m %Gravas | %Arena | %Finos | %LL | %LP | %P
PC-1 M |-00a-150| 37 46 | 62 | 27 183 137 | 46

3.0

25 Clasificacion de Suelos

Los suelos han sido clasificados de acuerdo al sistema unificado de clasificacion de suelos

(SUCS), segun se muestra en el siguiente cuadro y en las diversas zonas en que se ha realizado
exploraciones para el proyecto definitivo:

CUADRO N° 03
cauicaTA N CLASIFICACION SUCS.
PCA1 0.002-150 Grava limo arcillosa con arena (GC-

GM)

DESCRIPCION DEL PERFIL ESTRATIGRAFICO
De acuerdo a los trabajos de campo y los ensayos de laboratorio se describe el siguiente perfil
de suelo y de acuerdo a las zonas investigadas, conformantes del proyecto en cuestion: (VER

ANEXOS)

CALICATAC -1:

ESTRATO E-1/ profundidad 0.00 - 1.50 m. Estrato de suelo que comesponde a una: Grava limo
arcillosa, material que pasa el 23.7% en la malla N° 200. Estrato de color mamén claro. Su
clasificacion en el sistema "SUCS" (_Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos), indica que es
un suelo "GC-GM", Clasificado en &l sistema "AASHTO”, como un suelo “A-1-b (0)", con una
humedad natural de 3.7%, indice plastico 4.6%. Sus componentes son: grava 44.6%, arena
26.2% y finos 23.7%. No hay presencia del nivel freatico.

PUECLL

pr P sames

rdanivia
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4.0 CARACTERISTICAS MECANICAS DEL SUELO DE SUBRASANTE (ENSAYOS ESPECIALES)

Adicionalmente se efectuaron los siguientes ensayos, que nos permite caracterizar la Méaxima
Densidad Seca y el Optimo Contenido de Humedad, parametros que intervienen en la
determinacion de la capacidad de Soporte (CBR) del suelo de fundacion, estos son:

- Proctor Modificado MTC E 115 (ASTM D-1557)

- California Bearing Ratio ( CBR ) MTC E 132 (ASTM D-1883)

4.1. ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO (ASTM D-1557)
El ensayo de Proctor se efectiia para determinar un 6ptimo contenido de humedad, para la cual
se consigue la méxima densidad seca del suelo con una compactacion determinada. Este
ensayo se debe realizar antes de usar el agregado sobre el terreno, para asi saber qué cantidad
de agua se debe agregar para obtener la mejor compactacién.
Con este procedimiento de compactacion se estudia la influencia que ejerce en el proceso el
contenido inicial de agua del suelo, encontrando que tal valor es de fundamental importancia en
la compactacion lograda. En efecto, se observa que, a contenidos de humedad creciente, a partir
de valores bajos, se obtienen mas altos pesos especificos secos y por lo tanto mejores
compactaciones del suelo, pero que esta tendencia no se mantiene indefinidamente, sino que al
pasar la humedad de un cierto valor, los pesos especificos secos obtenidos disminuian,
resultando peores compactaciones en la muestra. Es decir, para un suelo dado y empleando el
procedimiento descrito, existe una humedad inicial, llamada la “optima’, que produce el maximo
peso especifico seco que puede lograrse con este procedimiento de compactacion.
Lo anterior puede explicarse, en términos generales, teniendo en cuenta que, a bajos contenidos
de agua, en los suelos finos, del tipo de los suelos arcillosos, el agua esta en forma capilar
pmdumendo compresiones entre las parhculas cnnstrluyentes del suelo lo cual tiende a forme

/QR‘.

CUADRO 4
- ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

Jng J-
Prof. Clasificacion(SU | OCH ngﬁnoﬂ

Calicatgf Moestoa 4 CS-AASHTO) | (%) | (gr/em3)

PC-01 M-1 0.00a 150§ 6C-EM/A-1-b (Q) | 6.3 2178
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4.2. CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR (ASTM D-1883)

El indice de Califomia (CBR) es una medida de la resisiencia al esfuerzo cortante de un suelo,
bajo condiciones de densidad y humedad, cuidadosamente controladas.

Se usa en proyectos de pavimentacion auxiiandose de curvas empiricas. Se expresa en
porcentaje como la razén de la carga unitaria que se requiere para introducir un piston a la
misma profundidad en una muestra de tipo piedra partida. Los valores de carga unitaria para las
diferentes profundidades de penetracién dentro de la muestra patron estan determinados.

El CBR que se usa para proyectar, es el valor que se obtiene para una penetracion de 0.1
pulgadas. Como el CBR de un agregado varia de acuerdo a su grado de compactaion y el
contenido de humedad, se debe repetir cuidadosamenie en el laboratorio las condicicnes del
campo, por lo que se requiere un control minucioso. A menos que sea seguro que el suelo no
acumulard humedad después de la construccion, los ensayos CBR se llevan a cabo sobre
muestras saturadas.

En el cuadro N° 5 “Propiedades Mecénicas del Suelo”, se muestra las caracteristicas fisicas y
mecanicas de los suelos, estos (ltimos se determinan de los ensayos de Clasificacion y Proctor,
con estos valores se calcula la capacidad de soporte de la subrasante del proyecto.

CUADRO 5
- Propiedades Mecénicas del Suelo.

CBR €BR

Prof Clasificacién(SU | OCH | MDs (95%) | (100%)

Calicata | Muestra (m)‘ €5-AASHTO) | (%) | (gr/em3)

PC-01 M-1 0.00a150| 6C-GM/A-1-b (0) | 6.3 2178 298 | 401
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ASPECTOS SISMICOS

La zona de estudio correspende en el CP Brillo Horizonte — Quirihuac, distrito de Laredo,
provincia de Trujillo, departamento de La Libertad, la cual se encuenira dentro de la zona 4 del
mapa de zonificacion sismica del Perl de acuerdo a la Norma de Disefio Sismoresistente E-030
del Reglamento Nacional de Edificaciones (2016) como se puede observar en el Mapa N° 2.

En cuanto a la sismicidad la zona esta expuesta a un alto riesgo sismico, especialmente a
sismos superficiales de gran intensidad y magnitud. En el Mapa N° 2 se presenta las
distribuciones de maximas intensidades sismicas, (Alva et al, 1984). Note como en la zona se
presentan intensidades en un rango de 6 a 8.

Las fuerzas sismicas horizontales pueden calcularse de acuerdo a las normas de disefio sismo
resistente segin la siguiente relacion:

La zona donde se asentard la obra que conforman el proyecto, El factor de suelo que
corresponde a un suelo tipo $2=1.05, para un periodo predominante de Tp=06 sy TL=2, y Z es
el factor de la zona 4 resultando Z=0.45g.

o _. 1
JEFE LABORATORIO. £ 510,08 aravprsn .

¥ Urb. Villa de Contadores Mz. N - Lote 06 - Trujillo
U 948180393 - 993131322 - 993756435 ) 044-250381

geconsac_laboratorio@hotmail.com
logistica.geconsac@gmail.com

118



GECONSAC

LABORATORIO:SUELOS, CONCRETO,
ASFALTO Y MATERIALES DE CONSTRUCCION
ESTUDIOS GEOTECNICOS

ZONAS SiSMICAS

APAN°2:  Mapa de Zonificacion Sismica del Peni, segin el Reglamento Nacional de
Edificaciones (2016)

o
: " §1018
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Anexo N°03: Panel fotografico

-Responsables del proyecto junto con el Dron

. O SHOT ON REDMI 7
Al DUAL CAMERA

- Dron tomando imagenes para la ortofoto
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- Consultando a la poblacion sobre los hechos del fendmeno del nifio
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- Calles aledanas en el C.P. Bello Horizonte

- Estado actual de viviendas en el C.P Bello Horizonte
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- Ubicados en la parte de mas caida de La quebrada Miguel Grau.

- Calle 28 de Julio, vista de las viviendas y el estado de su pista.
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Anexo N°04: Planos
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