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RESUMEN.
En esta investigacion se utilizd la metodologia cuantitativa descriptiva, que consiste en
describir situaciones o acontecimientos que basicamente no esta interesado en comprobar, ni
en aprobar la hipotesis, para lo cual se tuvo que recopilar datos de estudios de suelos, estudios
topograficos y estudios hidroldgicos en el Centro Historico de Trujillo. El proyecto
corresponde a un disefio no experimental, descriptivo simple —transversal y aplicada, ya que
su propdsito es describir un problema y solucionarlo, tomando un solo valor , en el cual se
tuvo como objetivo general realizar el disefio del sistema de Drenaje pluvial en el centro
histérico de Trujillo, dénde la muestra corresponde al area urbana del centro histérico y
donde se realizaron estudios de suelos y topografia en las calles principales, entre ellas la
Av. Espafia el Jr. Independencia, Pizarro, San Martin, Bolivar y Ayacucho. La muestra inicial
de los datos se tomd a mediados de octubre del 2018 y se consideraron los siguientes
parametros: Diagnostico Situacional, estudio topografico teniendo como resultado que el
relieve de nuestro terreno es plano, ya que las pendientes halladas son menoresa 3 % , estudio
de mecénica de suelos se determino que en el area de estudio predominan las arenas limosas
de particulas media a finas, estudio hidroldgico, disefio hidrologico y estudio de impacto
ambiental, el disefio de drenaje pluvial en el centro historico de Trujillo corresponde a un
canal cerrado de tuberia de diametro de 0.50m, los sumideros laterales con dimensiones de
1.20m x 1.50m con una profundidad minima de 1m y un caudal de disefio de 0.41 m3/s.
Nuestro disefio se realizaré en un terreno plano con pendientes de longitudinales (SI) > 0,5%.

Y pendientes transversales (St) de 2% a 4%, tal como indica la norma OS 060.

Palabras clave: Descriptiva, drenaje, topografia, pluvial, disefio.
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ABSTRACT

In this research, the descriptive quantitative methodology was used, which consists of
describing situations or events that are basically not interested in verifying, nor in approving
the hypothesis, for which data from soil studies, topographic studies and hydrological studies
had to be collected in the Historic Center of Trujillo. The project corresponds to a non-
experimental, simple descriptive-transversal and applied design, since its purpose is to
describe a problem and solve it, taking a single value, in which the general objective was to
carry out the design of the Storm Drainage system in the Trujillo's historic center, where the
sample corresponds to the urban area of the historic center and where soil and topography
studies were carried out in the main streets, including Av. Espafia el Jr. Independencia,
Pizarro, San Martin, Bolivar and Ayacucho. The initial sample of the data was taken in mid-
October 2018 and the following parameters were considered: Situational Diagnosis,
topographic study, with the result that the relief of our land is flat, since the slopes found are
less than 3%, study of soil mechanics it was determined that in the study area silty sands of
medium to fine particles predominate, hydrological study, hydrological design and
environmental impact study, the storm drainage design in the historic center of Trujillo
corresponds to a closed canal of 0.50m diameter pipeline, the lateral sumps with dimensions
of 1.20mx 1.50m with a minimum depth of 1m and a design flow of 0.41 m3/s. Our design
will be carried out on a flat terrain with longitudinal slopes (SI)> 0.5%. And transverse slopes
(St) from 2% to 4%, as indicated by the OS 060 standard.

Keywords: Descriptive, drainage, topography, pluvial, design.
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I.  INTRODUCCION

Como se sabe el fendbmeno del nifio es un acontecimiento climatico causado por el
calentamiento de las aguas del pacifico oriental ecuatorial, este evento suele ser consecuente
por los dafios que causa en la poblacién, en el Per( este fendmeno afecta mayormente a los
departamentos que se encuentran en el Norte del Pert, mayormente en Trujillo, Chiclayo,
Piura y Tumbes, por ello se ha visto necesario integrar un sistema de drenaje pluvial en la
ciudad de Trujillo, especificamente su centro historico. EI fendmeno del nifio en afios
anteriores afectd mas que a otras ciudades a la ciudad de Trujillo, por el motivo de no tener
integrado un sistema de drenaje pluvial para la evacuacion de lluvias, para ello hace 30 afios
en esta ciudad las casas en la zona prevista no contaban con techo impermeable ya que en
esa época las lluvias eran escazas, pero en la actualidad, desde los meses de Junio empieza
la época de lluvias y por ello es innegable que Trujillo estd sufriendo un cambio climético
por los fendmenos que se estan dando ultimamente. Segun el diario la Industria 2019, en una
reunion en la Casa de Gobierno ante las autoridades provinciales se opt6 por hablar del tema
drenaje pluvial y presentar un plan maestro sobre la elaboracion de estudios de pre-inversion
sobre el disefio de drenaje pluvial urbano en todo el distrito de Trujillo y en los distritos de
Florencia, el Porvenir y Victor Larco , en esta reunion el vicegobernador regional de La
Libertad, Ever Cadenillas Coronel, resalto la necesidad de ejecutar un sistema de drenaje para
la ciudad de Trujillo y otros distritos expuestos a los desbordes de las principales quebradas
como San lldefonso, San Carlosy EI Ledn.

Segun lo recolectado y revisado en los proyectos de investigacion y revistas sobre el tema
de nuestro proyecto, se observaron los antecedentes o Ilamados trabajos previos nacionales

e internacionales, entre ellos tenemos:

Acufia (2018), en su trabajo de investigacion “Caudales de precipitacion en el Drenaje Pluvial
en la cuenca urbana de la Ciudad de Huancavelica” que tuvo como objetivo determinar los
caudales de precipitacién en el drenaje pluvial en la cuenca urbana de la ciudad de
Huancavelica para lo cual se utilizd la metodologia tipo aplicada - descriptiva, los resultados
obtenidos muestran sus tirantes para cada cuneta Cu-1, Cu-2, Cu-3, Cu-4, Cu-5, Cu-6, Cu-7
con 0.170, 0.050, 0.060, 0.160, 0.160, 0.180 y 0.180 respectivamente, los cuales permitieron



identificar el grado de vulnerabilidad de los mismos. Se concluyd, sobre el objetivo trazado
inicialmente sobre los caudales de precipitacion indican que el 72% de las cunetas resultaron

colapsados, debido a que los tirantes calculados indican valores superiores a los medidos.

Carhuamaca (2018), en su trabajo de investigacion “Redisefio de la Red para el Control de
Drenaje pluvial urbano en el Distrito de El Tambo” tuvo como objetivo determinar la
influencia del redisefio de la red en el control de drenaje pluvial urbano para lo cual se utilizd
la metodologia descriptivo explicativo, los resultados obtenidos muestran que la calidad del
agua pluvial del area de investigacion con el propdésito de evacuarse al rio Shullcas, no
cumple con los parametros estipulados por el ministerio del ambiente. Se concluy6 que
considerando una tormenta capaz de acumular un promedio de 9188 m3 de agua, por los que
se emplearan tuberias de 500 mm, 600 mm y 1000 mm de diametro, ubicadas entre buzones
de 3.00 m de altura, siendo este conjunto de elementos la solucion a la problematica del

colapso, el inconveniente publico y la pérdida de la propiedad del tramo de estudio.

Escudero y Pérez (2018), en su trabajo de investigacion “Analisis Hidrologico para el disefio
del sistema de drenaje urbano en el sector Parco Chico, Ciudad de Pomabamba, Ancash —
Pertt” que tuvo como objetivo examinar el estudio hidroldgico para el disefio del sistema de
drenaje pluvial urbano, en el sector Parco Chico en la ciudad de Pomabamba, distrito y
provincia de Pomabamba, en el departamento de Ancash para lo cual se utilizé la
metodologia experimental cuantitativa, los resultados obtenidos demuestran que en la zona
se cataloga como arcilla mal gravosa y de la segunda calicata como arcilla magra gravosa,
ademas coinciden con Yafiez con un periodo de retorno de 10 afios con una caudal de disefio
de 0.600 m3/s . Se concluyd que no son necesarias las cunetas para ambos disefios debido a
la viabilidad de la calzada, la variacion que existe entre ellas son las medidas de los
sumideros, teniendo que en el disefio del periodo de retorno es de 25 afios la dimension
méaxima es de 0.90x1.10x1.35m la cual capta 43.33 I/s con una velocidad de 1.99 m/s y en el
Tr 10 afios con un maximo de 0.85x1.10x1.35m captando 34.00 I/s con una velocidad de 1.87
m/s; por ende se finiquita; que a mayor caudal de escorrentia captado, las dimensiones de los
sumideros deberéan ser mayores, siendo que el analisis hidroldgico interviene en el disefio de

las obras superficiales de captacion del sistema de drenaje pluvial urbano.



Garate y Rioja (2018), en su trabajo de investigacion “Disefio Hidraulico y Estructural del
sistema de Drenaje pluvial urbano del distrito de Cacatachi, provincia de San Martin Region
San Martin que tuvo como fin formular y desarrollar una opcidn técnica de disefio del sistema
de drenaje pluvial en el distrito de Catacachi que de esta manera se eviten los deterioros
ocasionados por las precipitaciones pluviales y su posterior empleo en la elaboracion del PIP
del proyecto por parte de las autoridades locales para lo cual se utilizd la metodologia
experimental, los resultados obtenidos en la intensidad méxima de disefio segin los métodos
Gumbell y Gumbell Tipo I dio como valor de 118.918 mm. Se concluyd6 que el célculo de las
intensidades es de vital importancia para determinar el caudal de disefio para los cuales se
utilizo el Método Gumbell, ademas la topografia tiene poca pendiente por ese motivo se tiene
distintos tipos de alcantarillas con lo cual se busca ensanchar la base para contrarrestar el
area hidraulica que pudiera restar debido a la losa superior, buscando siempre un disefio

armonico de la rasante de las calles.

Liza (2017), en su trabajo de investigacion tuvo como objetivo disefiar el sistema de Drenaje
Pluvial del distrito de Ciudad Eten, Lambayeque 2017 para lo cual utilizd la metodologia
descriptiva porque comprende la delineacion, el analisis e interpretacion de los aspectos mas
relevantes de la variable u objeto de estudio como lo es el modelamiento y simulacion, los
resultados obtenidos del diagndstico de este distrito mostraron que en 07 puntos diferentes
discurriran para la instalacion de las canaletas para que sean los puntos de descargas, que
finalmente seran derramadas al mar por gravedad, esto se obtuvo a través del uso del: Método
Racional para Hidrologia que vienen a ser programas software y métodos cientificos, técnica
de Areas de Drenaje. Se concluyd con la produccion de los planos de localizacion y ubicacion
del proyecto de la elaboracion del posicionamiento del punto elegido en coordenadas al
sistema UTM WGS84, ademéas se elabord el plano geodésico respectivamente a las
particularidades geométricas de los buzones, veredas, sardineles, detalles estimados con

criterios técnicos.

Hernandez (2018), en su trabajo de investigacion “Disefio Hidraulico y evaluacion de
impacto ambiental en Urb. El Chical de la ciudad de Piura” que tuvo como objetivo principal
es identificar, pronosticar, explicar y anunciar los efectos ambientales tanto positivos como

negativos; para advertir a traves de medidas de control y seguimiento, el deterioro del medio



ambiente en las fases de disefio, construccion y operacién del proyecto bajo el concepto de
desarrollar sostenible para lo cual se utilizd la metodologia de identificacion de impactos
mediante el analisis causa-efecto, los resultados obtenidos muestran impactos negativos en
el medio fisico y bioldgico de manera moderada; ademas el medio socioecondémico cultural
tuve en su mayoria un impacto positivo en forma severa. Se concluyd, en el andlisis de
impacto ambiental que existe un tipo de ayuda para los habitantes de la zona, para que se
prevenga todo tipo de enfermedades en este caso, las enfermedades que transmiten los
mosquitos que tienen como causa el estancamiento de las lluvias y la descomposicién de

materia organica.

Humpiri y Rojas (2016), en su trabajo de indagacion llamado “Evaluacion, Disefio y
Modelamiento del Sistema de Drenaje Pluvial de la Ciudad de Juliaca con la Aplicacion del
Software SWMM” tuvo como objetivo apreciar el proyecto existente y a su vez proyectar a
través de un software de modelacion SWMM para la innovacion de un disefio hidraulico de
drenaje pluvial en la ciudad de Juliaca para lo cual utilizé la metodologia descriptiva porque
comprende la delineacion, el analisis e interpretacion de los aspectos mas notables de la
variable u objeto de estudio como lo es el modelamiento y simulacion, los resultados
obtenidos son las condiciones que tenia inicialmente para poder establecer parametros que
se usaran para el modelamiento y asimismo, realizar el anlisis de este, se obtuvo el modulo
hidraulico de la cuenca, niveles de flujo de las aguas. Se concluyd que, segun el analisis
realizado, se ha establecido que los estudios esenciales de ingenieria en el expediente técnico
han sido elaborados con un sustento técnico que en algunos casos no cumple con todas las

normas establecidas.

Morales (2014), en su trabajo de investigacion denominada “Estructuras de Drenaje
sustentable para elaborar proyectos de Drenaje Pluvial Urbano — Aplicado al Barrio de
Sumbe-Angola” tuvo como objetivo analizar el reglamento de drenaje pluvial urbano de
Porto Alegre-Brasil, referente a las estructuras de drenaje sustentable, las limitaciones para
su aplicacién y la metodologia para el dimensionamiento hidraulico, para posteriormente
poder compararlas con nuestra norma peruana y de ser el caso sugerir su implementacion
para lo cual utilizé la metodologia descriptiva en el cual se analizan y se comparan las normas

actuales, se analiza la reglamentacion de Porto Alegre donde si nos presenta medidas



estructurales que nos permiten incrementar la infiltracién del agua pluvial, criterios para su
dimensionamiento hidraulico, los resultados observados sefialan que existe una reduccion del
35% del caudal en la zona A y 52% del caudal en la zona B, reduciendo las afectaciones
aguas abajo y logrando reducirse las dimensiones de las redes colectoras. Se concluyo, en el
comparativo de reglamentos de drenaje pluvial urbano de la norma peruanay de la ciudad de
Porto Alegre, se obtuvo que las estructuras de infiltracion y su dimensionamiento hidraulico
no se encuentran contempladas en nuestra norma peruana, pero si en el reglamento de Porto
Alegre, por lo cual se sugiere su implementacion, como un anexo 0 un manual

complementario.

Nufiez (2019), en su trabajo de investigacion “Calculo de precipitaciones y caudales para el
disefio de Sistema de Drenaje Pluvial Urbano en el &mbito del distrito de Soritor, provincia
de Moyobamba — San Martin, aplicando el proyecto de norma técnica OS. 060 del afio 2014”
que tuvo como objetivo comprobar que tanto influye del calculo de precipitaciones y caudales
de disefio en la construccion de sistemas de drenaje pluvial urbano en el &mbito del distrito
de Soritor aplicando los métodos que sefiala el proyecto de la norma técnica OS 0.60 del afio
2014 para lo cual se manejo la metodologia tipo documental, descriptiva y explicativa , los
resultados obtenidos mostraron un caudal de disefio de 101.76 m3/s para un periodo de
retorno de 5 afios y un caudal de disefio de 164.52 m3/s para un periodo de retorno de 100
afios. Se concluyd, que el calculo de las precipitaciones y caudales de disefio seran de gran
influencia en el disefio del sistema de drenaje pluvial urbano del pueblo tradicional del
distrito de Soritor, ya que los métodos considerados en el proyecto de norma técnica 0s0.60
del afio 2014, permitieron determinar los caudales de escurrimiento de los colectores con los
criterios basicos de disefios establecidos.

Urbano (2017), en su trabajo de investigacion “Disefio alternativo de un sistema de Drenaje
pluvial para las avenidas Antonio Raymondi y Mariscal Luzuriaga en la ciudad de Huaraz-
2015” que tuvo como objetivo plantear un sistema alterno de drenaje pluvial, segun el
reglamento actual, que resuelva los problemas de inundacion existentes, en las Avenidas
Antonio Raymondi y Mariscal Luzuriaga en la ciudad de Huaraz para lo cual se utilizo la
metodologia No Experimenta — transeccional de cardcter descriptivo, los resultados

obtenidos muestran que la escorrentia generada es conducida mediante las cunetas hasta los



sumideros ubicados en los puntos inferiores de las vias para luego fluir por un sistema de
tuberias de PVC — RIB LOC Nicoll, con diametro comdn de 500 mm, en esta via se disefiaron
02 colectores, denominados Calzada 1 y Calzada 2, que descargan una fuente de agua
superficial. Se concluyd, en base al diagnostico cualitativo del estado de la actividad del
sistema de drenaje pluvial actual de los sectores de Av. Antonio Raymondi y Av. Mariscal
Luzuriaga, en la ciudad de Huaraz se determina, que es deficiente, ya que cuando ocurren

precipitaciones las calles se inundan y es imposible el transito seguro por dichas vias.

Yéfez (2014), en su trabajo de investigacion “Eficiencia del Sistema de Drenaje Pluvial en
la Av. Angamos y Jr. Santa Rosa” que tuvo como objetivo establecer la eficacia del sistema
de drenaje pluvial en la Av. Angamos y el Jr. Santa Rosa para lo cual se utilizé la metodologia
tipo descriptiva — correlacional, los resultados obtenidos muestran un caudal méximo de
0.289 m3/s con una velocidad maxima de 0.62 m/s en un periodo de disefio de 2 afios. Se
concluyo, que al analizar el disefio hidraulico de la zona este no es el adecuado para un buen
trabajo por ello las causas que alteran la eficacia del drenaje pluvial, ademés que al estudiar
la eficiencia de direccion que los caudales minusculos recomendables técnicamente a derivar,
para tener una velocidad aceptable y no producir sedimentacién que reduce la cabida del

canal o erosion que deforma la seccion, no es el indicado para las secciones existentes.

Da Silva (2015), en su trabajo de investigacion denominada “Estrategia para el disefio de
redes de drenaje pluvial empleando la modelacién matematica, para su aplicacion en la
ciudad de Luanda” tuvo como objetivo obtener una nueva forma o manera que rompa
esquemas para el esquema y revision de redes de drenaje pluvial utilizando la modelacién de
la ciencia para su proyecto en la ciudad de Luanda, y del mismo modo poder implementarla
en el barrio Marcal como caso de estudio para lo cual utiliz6 la metodologia historica-16gica
donde se hara una acumulacion, captacién y vision de la informacion del estado del arte, la
cual se fabrico en distintos programas de manera digital de la zona, el método de analisis y
sintesis con el que se examinaran los permitira el desarrollo de un marco de teoria referente
al drenaje pluvial urbano ademas, de la modelacién a través de software en computadoras del
terreno también, el método de analisis y sintesis en el cual se analizard cada uno de los
elementos, factores y requisitos que serdn obligatorios para la produccion del modelo en

forma digital, de las elevaciones, las simulaciones hidroldgicas, los aproximados reales de



los caudales en una cuenca de Luanda. Se concluyd, la fabricacién de una técnica para la
evaluacion, analisis, plantear, disefiar y constatar las redes de drenaje pluvial, argumentada
en el uso de modelos del terreno y aplicando herramientas de modelacién matematica, apta

para su implementacion en la ciudad de Luanda.

Garcia, Montoya y Rodriguez (2013), en su trabajo de investigacion denominada “Disefio
del Sistema de Drenaje Pluvial para el casco urbano del municipio de la Concepcion-Masaya”
tuvo como objetivo plantear en el casco urbano del Municipio de Concepcion-Masaya un
Sistema de Drenaje Pluvial para lo cual utiliz6 la metodologia que consistio en coleccionar
la informacidn, la cual sigue dos estandares, las técnicas utilizas para obtener la informacién
principal y suplementaria en el cual es obligatorio meditar tres aspectos notables: El esquema
de ordenamientos para el transcurso de la obtencion de informacion, la acumulacion
adecuado de los antecedentes y el ordenamiento de la informacién, de modo que en el
momento de realizar consultas o preguntas se pueda hacer de manera factible, los resultados
que se obtuvieron a través de las investigaciones y recopilacion de informacion y los datos
sobre el estado vigente del drenaje que se encuentra en la parte superior del area determinada
expusieron que en la Calle principal donde se concentra la mayoria del area afectada, siendo
la distancia desde el mercadito de la Concepcion hasta el puesto que tiene afios llamado El
Retén, y que cuenta con pendiente media del 2.26% y una distancia de 1022.00 metros. De
esta extension del tramo, 420m de cuneta se encuentran en pésimo estado, del area total de
8176.00 m2 de la estructura de rodamiento en ese tramo existen 625.00 m2 en mal estado.
Se concluyo que el Sistema de Drenaje traera beneficios a las distintas zonas y mayoria de la
poblacidn, este proyecto que tendréd un buen procedimiento de calidad mejoraré la calidad de
la vida de los vecinos de la zona ademas minimizara la propagacién de las enfermedades,

formando una prospera generacion de la comunidad.

Ruiz, Rodriguez y Salamanca (2018), en su estudio tuvo como objetivo disefiar el sistema de
alcantarillado pluvial para la parcelacién San Carlos ubicado en el Municipio Villavicencio
para lo cual utilizé la metodologia de tipo proyectiva que consiste en la fabricacion de un
modelo de prueba, como una forma de solventar los problemas y necesidades de manera
practica, los resultados de las cotas de terreno que se obtuvieron del levantamiento

topografico se tomaron como parametro para trazar con estos datos la red de alcantarillado



perpendicular porque las pendientes del terreno son de bajo porcentaje. Se concluy6 para la
parcelacion residencial San Carlos se disefio un sistema de alcantarillado pluvial que se
dividio en dos sectores a causa de la topografia y magnitud de la cuenca, el primer sector
presenta condiciones que facilita el manejo de las aguas por efecto de gravedad debido a la
pendiente del suelo, transportando las aguas a un tramo de la cuenca que pasa por la parte
intermedia de la parcelacion siendo esta la zona méas baja de este primer sector, permitiendo
la descarga de manera facil y eficiente, por ende, se opt6é por un sistema de alcantarillado

perpendicular sin interceptor, ya que las aguas llegan por si sola al cuerpo de agua del cafio.

Tutiven (2017), en su trabajo de investigacion “Sistema de drenaje pluvial urbano con la
incorporacion de reservas individuales” que tuvo como objetivo analizar la factibilidad de un
sistema de Drenaje Pluvial Urbano con la incorporacion de reservas individuales para lo cual
de utilizo la metodologia cualitativa descriptiva , los resultados obtenidos mostraron que el
volumen total de los reservorios no pudo ser efectivo para disminuir los volimenes de agua
y asi evitar inundaciones con un volumen aproximado 328 m3, tiempo aproximado de evitar
inundacion 1.571 min y la altura de inundacién evitada 6.9 mm. Se concluy, que el volumen
seleccionado de 3m3 Gnicamente se evitd 246 m3 de inundacién en un tiempo de 1.095 min;

por lo que no se considero significativo.

Vanegas (2015), en su labor de indagacion denominada “Disefio de la alternativa técnica mas
favorable que permita implementar un sistema de drenaje urbano sostenible — SUDS en el
Parque metropolitano San Cristobal” tuvo como objetivo plantear una nueva opcion técnica
para poder realizar la implementacidén de un Sistema Urbano de Drenaje que cuidara los
recursos y hara que permanezcan, ademas al mismo tiempo sea mas favorable en el parque
Metropolitano San Cristobal y de esta manera desempefie la funcion de minimizar lo que sera
causado por los caudales punta y de los picos en forma ascendente que posee la cuenca del
rio San Cristobal, con el objetivo de transcribir de forma original un ciclo del sistema acuético
y que al mismo tiempo sea posible que mitiguen los riesgos para posibles inundaciones para
lo cual utilizo la metodologia que consistid en la observacion y andlisis, en otras palabras en
el estudio del como se encontraban los Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible, por ello se
pudo visualizar las clases, caracteristicas de disefio, para una adecuada implementacién de la

forma estructural, asi detallar como se almacenara y se captara el agua, los resultados de los



calculos efectuados mostraron que para una tormenta que durara de 180 minutos en el periodo
de retorno de 3 afos se requiere un volumen de almacenamiento de 151348.5 m3 y para el
periodo de retorno de 25 afios se requiere un volumen de acumulacion de 244296.8 m3. Se
concluyé que los Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible se pueden cambiar como tomar
una manera practica y segura para evitar los riesgos por inundaciones y a su vez ser una
implementacion de bajo costo y sobre todo en la forma de adicionar el impacto positivo de

los SUDS es visible en el corto tiempo.

A continuacion, se detalla teorias relacionadas al tema para poder facilitar la comprension de

este proyecto, se iniciard con conceptos generales entre ellos tenemos l0s siguientes:

Para la Norma OS.060 Drenaje Pluvial Urbano (2017), el disefio de un drenaje pluvial es un
trabajo de ingenieria donde se busca la mejora de la poblacion, dénde incluimos a la red en
forma general, su perfil longitudinal, su respectivo plano en planta, todos los célculos de la

red y las pendientes con sus caidas hacia los pozos.

Para Pérez (2013), El drenaje es una red tuberias e instalaciones extras que permiten la rapida
y fluida evacuacion de las aguas ya sean de la lluvia, aguas negras etc., existen diferentes

tipos de sistema de drenaje:

Sistema de Alcantarillado Sanitario: Es el sistema planteado para desalojar rapidamente las

aguas negras, ya sean aguas domesticas o aguas de las industrias.

Sistema de Alcantarillado Pluvial: Es el método que se disefi6 especificamente para evacuar

las aguas de las lluvias.

Sistema de Alcantarillado Combinado: Como su propio nombre lo dice desaloja las aguas

pluviales y aguas negras conjuntamente en un mismo sistema.

Dentro del sistema de drenaje pluvial podemos encontrar varios e componentes que

conforman todo este sistema.

Para la norma OS.060 Drenaje Pluvial Urbano (2017) Uno de estos componentes son las
estructuras de captacidn, que son las encargadas de captar y llevar las aguas; en estos sistemas
de estructuras de captacion se manejan desaguaderos o filtros pluviales (también Ilamados

comunmente bocas de tormenta o registros), como estructuras de captacion ,otra componente



muy importante son las estructuras de conduccion, son todas las que transportan las aguas
que han sido recolectadas por las estructuras de captacion y luego llevadas hasta hacia el sitio
de almacenamiento, estas estructuras simbolizan la parte principal de un sistema de vaciado
y se constituyen por vias cerradas y/o abiertos, también los conocemos como conducciones

y conductos. En sus principales estructuras encontramos:

Las redes colectoras de atarjeas, son conductos normalmente cerrados, cuya funcion principal

es destinar la direccion de las aguas residuales y pluviales.

Los Subcolectores, son los conductos que reciben las aguas provenientes de la red de atarjeas,
los Colectores, son los medios de mayor area transversal en la red, cuya principal funcion es
recolectar el agua captada por los subcolectores y transportar hasta la salida de la red

principal,

Los Emisores, Conducen las aguas captadas hasta un punto de tratamiento, dentro de la red
se puede tener mas de una forma de salida dependiendo el tamafio de la zona,

La caja de registro, es una estructura que capta el agua de la lluvia que destila en la superficie
del terreno y la conduce al interior del drenaje, también tenemos los pozos, tal como el Pozo

cajay el Pozo con caida.

Para hacer un disefio de drenaje pluvial, se tiene que hacer estudios previos como la

topografia.

Para Alcantara (2014), la palabra topografia proviene del griego “topo” que significa lugar y
“grafos” que procede de dibujo, la topografia es la ciencia que permite determinar las
posiciones relativas de la superficie del terreno, con todos sus detalles tantos como naturales
y artificiales. Su principal objetivo es coger una parte de la superficie del terreno y
representarla a un plano en escala, en trabajos de Ing. Civil para plasmar todas las superficies
al papel antes se realiza un levantamiento topografico, que son todos los trabajos necesarios
para saber el punto de vista sobre la superficie de la Tierra, ya sean oriundos y/o adulterados

de una zona fija e implantar el relieve de la zona.

Para la Norma 0S.060 Drenaje Pluvial Urbano (2017), para realizar un disefio de

alcantarillado pluvia se debe contar con la siguiente informacion bésica:
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El Plano General de la zona con curvas de nivel equidistanciadas 1 m o 0.50 m segun sea el
caso, plano del Area especificada del perfil longitudinal del eje de las tuberias y/o ductos de
conduccion y descarga.

Otro estudio previo al disefio de un drenaje pluvial es el hidroldgico, a continuacién, unos

conceptos basicos referentes a ese estudio.

Para Villon (2002), La hidrologia es el estudio que encarga de analizar todo lo referido con
el agua, su circulacién, y como se distribuye en toda la tierra, sus propiedades tales fisicas
como quimicas y como se relaciona con el exterior (medio ambiente). La hidrologia es muy
importante porque brinda muchas alternativas de solucién a los ingenieros por eso es muy

importante, tales como:

Satisfacer la demanda de agua en una poblacién, complacer la demanda de agua en un
proyecto de irrigacion, generar mediante el recurso del agua energia eléctrica y definir la
capacidad de disefio de obras como drenajes, cunetas y todo tipo de obras civiles que se

relacionen con el agua.

El estudio hidrologico se realiza con la finalidad de saber las precipitaciones maximas y
minimas que han caido durante una cantidad de afios especificos, con el fin de evitar

estancamientos o escurrimientos de agua que afecten a la poblacién.

Para realizar un estudio hidrologico se tiene que hacer:
Estudio del clima, topografia de la zona, célculo de los caudales hidrologicos y cartografia

que examina los tramos del area de estudio.

También se contiene el estudio de la calidad del agua, asi como los célculos de sistematicas
para determinar la precipitacion, pluviometria y hietograma y por ultimo para disefiar un

drenaje pluvial también se realiza el estudio de suelos correspondiente.

Para Villalaz (2004), El suelo tiene varios significados, segn quien lo haga y la época en la

gue se encuentra.

El suelo para el agricultor es el lugar perfecto para sembrar y cosechar sus insumos naturales,
para un geologo es la envoltura de tierra que hay sobre los cuerpos de rocas y para un Ing.
Civil o un constructor es el lugar adecuado dénde daré inicio a la colocacion de sus
estructuras o dénde se va recolectar el material adecuado para la construccién.
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Segun Castillo y Rico (2005), El Estudio de Suelo se caracteriza por tener 3 fases claramente
definidas: Trabajo en el terreno (calicatas), Trabajo de Laboratorio (ensayos, granulometria)

e Informe Final.

Para la Norma OS.060 Drenaje Pluvial Urbano (2017), se debe tener en cuenta las siguientes
consideraciones para la presentacion de un sistema de drenaje pluvial: Investigacion de
campo, representacion de los estudios efectuados, examenes de laboratorio, perfil del Suelo
detallando de acuerdo a lo indicado en la Norma E.050 Suelos y Cimentaciones de los
diferentes estratos que constituyen el terreno analizado, Profundidad de la Napa Freéatica y

Andlisis fisico - quimico del suelo.

Al realizar la observacion de la zona de estudio se determiné la siguiente formulacion del
problema ¢Cual es el disefio para el sistema de drenaje pluvial en el centro histérico de
Trujillo, La libertad 2019?

Teniendo como justificacion después de una evaluacion de nuestro proyecto lo siguiente: la
investigacion se justifica cientificamente porque estoy cumpliendo los pardmetros de
investigacion encontrados ademas recopilamos informacion y se adoptaron estrategias para
poder llegar a los resultados proyectados, asimismo la investigacion se justifica técnicamente
ya que atreves de aplicacion de software y simulaciones de drenaje se logra el disefio de
estructuras de captacion que ayudaran a minimizar los riesgos ocasionados ante los eventos
en el aspecto hidraulico ,también la investigacion se justifica socialmente ya que la misma
poblacion se verd beneficiada con este tipo de proyectos ademas veran con buenos 0jos
proyectos futuros de mucha envergadura como este, se justifica econémicamente porque este
proyecto tiene sus objetivos claros que es no permitir mas dafios en la infraestructura Centro
histérico de Trujillo y por ultimo se justifica ambientalmente porque una vez puesto en
marcha el proyecto en marcha se evitara que los desastres naturales, causen dafios severos

en el pavimento y todas las estructuras del Centro histdrico de Trujillo .

De la misma manera, al analizar la realidad local, los trabajos previos y la teoria se determina
la siguiente hipotesis: Si se aplica el disefio del sistema de drenaje pluvial en el centro
histdrico de Trujillo, La libertad 2019 se lograra evacuar rapido las aguas de las lluvias y se

mantendra el cuidado de las veredas y estructuras del centro historico de Trujillo.
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Nuestro proyecto de investigacion tiene como objetivo general: Realizar el disefio del

sistema de Drenaje pluvial en el centro historico de Trujillo, La libertad 2019.

Ademas, este proyecto tiene como objetivos especificos lo siguiente:

Realizar el estudio topografico en el centro historico.

Obtener el estudio de mecanica de suelos en la Municipalidad Provincial de Trujillo.

Realizar estudio hidrologico de la zona.
Realizar el disefio geométrico de la red.

Efectuar el estudio de impacto ambiental de la zona.
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Il. METODO.

2.1. Tipo de investigacion y disefio de investigacion.

Tipo de investigacion:

Segun Namakforoosh, la investigacion es tipo cuantitativa descriptiva, porque consiste en
describir situaciones o acontecimientos en los que basicamente no estd interesado en
comprobar explicaciones, ni en aprobar la hipdtesis.

Disefio de investigacion:

Segun Namakforoosh, El proyecto es de disefio no experimental, descriptivo simple —
transversal y aplicada, ya que su propoésito es describir un problema y solucionarlo, tomando

un solo valor.

Cuadro 1 Disefio de investigacion

Esquema Leyenda

M: El area urbana del centro
M ------ @) historico de Trujillo, la
libertad 2019.

0: Disefio del drenaje pluvial.

Fuente: Hernandez 2006

Variable: Para la elaboracion de este proyecto se utilizé 1 variable: Disefio del drenaje

pluvial.
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2.2. Operacionalizacion de variables.

Cuadro 2 Operacionalizacion de Variables

mitigacion

DEFINICION DEFINICION . .
VARIABLE CONCEPTUAL | OPERACIONAL DIMENSION | INDICADORES| ESCALA DE DIMENSION
Estudio Niveles, Cotas, .
gt . Razon
Topogréafico pendientes.
Es el manejo _ Las
racional del Proceso dg mover la | Estudio de as
: abundancia de agua | pjecanica de | Caracteristicasy Razé
agua de lluvias . ecanica de odades del azén
e n las ciudades para prevenir el Suelos propiedaaes ae
ara evitar | inconveniente pablico suelo en la zona.
Disefio de pal y proporcionar Estudio Obtencion de
. dafios en las i . - ,
Drenaje e proteccion ante el hidroldgico e caudales, Razon
. edificaciones y P R
Pluvial A desgaste de la hidraulico | precipitaciones.
obras publicas. ropiedad de la vida
(Norma P pMinisterio de Disefio Aplicacion del Razén
0S.060, ( hidrolégico | método racional
Drenaje Pluvial Trgnsp_o rtes y :
'| Comunicaciones,2016) | Estudiode | Culdado del
2006) medio a través .
Impacto Razon
. de formas de
Ambiental

Fuente: Elaboracion propia
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2.3. Poblacion y muestra.

Poblacion: Se encuentra conformada por las calles del centro historico de Trujillo — La
Libertad.

Muestra: Todas las calles y jirones del centro historico de Truijillo.

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos validez y confiabilidad.
Técnica: Observacion directa y datos obtenidos de los estudios topogréficos e informacion

recopilada del estudio de suelos.
Instrumento: Ficha de Observacion (estudio de mecanica de suelos y estudio topogréafico)

Validez y confiabilidad: Todos los datos obtenidos corresponderan a los estudios realizados

tanto en gabinete como en campo, mostrando tal validez y confiabilidad en estos.

2.5. Procedimiento.

Obtener el estudio de Mecanico de suelos de la zona de estudio con los diferentes ensayos
realizados a la muestra, entre los ensayos requeridos tenemos: el ensayo para adquirir la
humedad del suelo, analisis granulométrico, ensayo para obtener el limite liquido, plastico y
la descripcion del perfil estratigrafico, también se obtiene una recopilacién de la informacion
de las Estaciones meteoroldgicas mas cercanas en donde se han registrado las precipitaciones
maximas en los Ultimos afios, en este caso es la estacion Trujillo ubicada en el distrito de
Laredo , luego que se obtuvieron los datos se prosigue al disefio hidrolégico utilizando el
Método Racional, con este método se hallara el caudal, la geometria de la seccion, la
pendiente, la velocidad, el factor de rugosidad y el didmetro de la tuberia y registros , por

altimo se prosigue al calculo de los costos y presupuestos de toda la red disefiada.

2.6. Método de analisis de datos.

El método consistio en un analisis descriptivo de los datos que se obtuvieron a partir de la
recoleccion de datos de gabinete y las muestras obtenidos en campo; también se solicité por
parte de la Facultad de Ingenieria Civil al director del Servicio Meteoroldgico e Hidroldgico
del Perd (SENAMHI), la informacidn de precipitacion maxima en 24 horas desde el afio 2000
al 2019. A partir de ellos se realizd el disefio del drenaje Pluvial del centro histérico de

Trujillo para drenar todas las aguas pluviales y disminuir los riesgos que estas aguas pueden
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causar a la poblacién, y se recurrié a la base de datos de la Municipalidad Provincial de
Trujillo para obtener el estudio de suelos centro historico de Trujillo, obteniendo todos estos

datos, incluyendo la topografia del terreno se empieza el disefio del drenaje pluvial.

2.7. Aspectos éticos.

Se tendra total respeto a la poblacion habitacional en el centro histérico de Trujillo, respeto
al medio ambiente, respeto a las convicciones politicas y religiosas, asi como a la proteccion
de la identidad de los individuos que participan en el estudio y se utilizard todos los
parametros adecuados tal y como indican las normas peruanas a utilizar en este proyecto de

investigacion.
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3.1.

RESULTADOS.

Levantamiento Topografico.

3.1.1. Generalidades.

Se sabe que para la ejecucion de todo proyecto de obras hidraulicas se debe realizar
el levantamiento topografico, para la elaboracién de nuestro proyecto el
levantamiento en el centro histérico de Trujillo se realizé con una Estacién Total, 1
tripode, 2 prismas, ademas después se realizé el levantamiento a través del software
AutoCAD CIVIL, en donde se realizaron las curvas de nivel, el perfil longitudinal y

las secciones transversales.

3.1.2. Obijetivo.
El objetivo de nuestro levantamiento topografico es conocer el comportamiento de
nuestro terreno (centro histérico de Trujillo) para luego representarlo en un plano de

escala.

3.1.3. Reconocimiento del terreno.
La inspeccion a la zona mas el levantamiento topografico se determind que el terreno
es tipo llano, esto nos ayudo a determinar cuales son las calles donde el agua de las

lluvias se estanca.

3.1.4. Metodologia de trabajo.

El trabajo realizado en el terreno de estudio fue hecho en base a los parametros de la
norma OS.060 drenaje pluvial urbano. En esta etapa del proceso se utilizara la
informacion existente de la zona como es la carta nacional 1:100 000, entre ellas se
tomaran en cuenta las imagenes obtenidas desde los satélites, ademas la posicion
exacta de los vértices nos servird para realizar mapas topogréaficos y asi iniciar con la
definicion de la poligonal, que en este caso seria cerrada y se concluye con el
levantamiento topografico.

3.1.4.1. Trabajo de Campo.

Los trabajos realizados en campos se realizaron con la Estacién Total TOPCOM,
GPS GARMIN, cuatro prismas, wincha, flexémetros, cAmaras, libreta de campo e

implementos de seguridad.
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e Levantamiento Topografico: Las coordenadas que se utilizaron para el
levantamiento topografico fueron las UTM, considerando para ello que la Estacion
A-01, el BM-01 se encuentra localizado entre la Avenida Espafa y la Avenida
Larco, utilizados para poder establecer el Norte Magnético, para poder comenzar

con el proceso del levantamiento topogréafico.

Cuadro 3 Coordenadas UTM y Elevaciones: Centro historico de Trujillo

Descripcion Este Norte Cota
BM-1 716936 9102379 31
BM-2 716774 9102594 31
BM-3 716756 9102899 33
BM-4 716973 9103194 38
BM-5 717162 9103395 39
BM-6 717408 9103513 43
BM-7 717857 9103376 45
BM-8 717967 9103220 45
BM-9 717995 9103052 41
BM-10 717869 9102782 40
BM-11 717648 9102482 37
BM-12 717385 9102311 33
BM-13 716936 9102379 31
BM- 14 716826 9102881 34
BM- 15 717341 9103468 42
BM- 16 716793 | 9102598 | 31
BM- 17 717538 9103291 41
BM- 18 717047 9102503 34

Anexo: Estudio Topogréfico

En total se hallaron 18 BMs. Estos puntos son las zonas en donde se realizo el cambio de
estacion para referencia al siguiente punto ya que se podia generar una visibilidad del
terreno, ademas los BMs que se encuentren en una estructura entre ellas pueden ser veredas,
esquivas apoyaran como base para el replanteo del trabajo topogréafico y las cotas que ya se

tomaran como muestra:
BM-01:
Descripcion: Se encuentra localizado entre la Avenida Espafia y la Avenida Victor Larco.

19



3.2.

Cuadro 4 Ubicacion del BM 01

UTM X (ESTE) 716936
UTM Y (NORTE) 9102379
COTAZ 31.00 m.s.n.m

Fuente: Elaboracion propia.
3.1.4.2. Trabajo de Gabinete.

Para la obtencion de datos en gabinete se export6 los datos topograficos desde el

instrumento utilizado, el cual fue la estacion total, hacia el software Toplink 3.5.

A continuacion, se realiz6 el procesamiento de los datos que se obtuvieron en campo
para el cual se utilizo el software “AutoCAD Civil 3D”, dentro del mismo software

se elaboro el Plano Topografico en donde se detalla las curvas de nivel.

e Exportacion: En este proceso se transferiran los datos obtenidos en campo desde
la Estacion Total los cuales se encuentran en extension texto y luego poder
digitalizar los puntos (X, Y, Z).

¢ Procesamiento de curvas de nivel: En este punto se tomara en cuentas las cotas en
cada tramo, las cuales mostraran los desniveles en el terreno y se encontraran en
un separadas por 1.00m entre curvas de nivel, ademas la elevacion mas baja

encontrada en la zona de estudio es de 14msnm y la mas alta es de 42msnm.

3.1.5. Anélisis de resultados.

Una vez realizado nuestro estudio topografico tenemos como resultado que el relieve
de nuestro terreno es plano, porgue las pendientes halladas son menores a 3 %.
Estudio de suelos.

3.2.1. Generalidades.

El estudio de suelos presentado se obtuvo gracias a una solicitud presentada como
representantes universitarios de la Universidad César Vallejo en la municipalidad

provincial de Trujillo.

3.2.2. Objetivos.
El objetivo del estudio de suelos realizado fue encontrar mediante los ensayos el perfil

estratigrafico del suelo y la clasificacion mediante el sistema unificado de
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clasificacion de suelos (SUCS).

3.2.3. Trabajo de campo.

Segun el estudio obtenido se realizd 27 calicatas, todas estas distribuidas por todo el

centro histérico de Trujillo, las calicatas fueron divididas en 2 sectores:
Sector I: Jr. (Zepita, San Martin, Bolivar, Ayacucho, Independencia y Grau).

Sector II: Jr. (Ugarte, Bolognesi, Almagro, Orbegoso, Gamarra, Junin, Colon y
Estete).
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Cuadro 5 Resumen de calicatas realizadas (sector I)

N° Calicata aTgZ;ggg;dgg) N. F Ubicacion REQ?%SZS
N° de
Estratos

1 C-01 1 1.50 N.P. Jr. Zepita Cdra. 04 Clasificacién
2 C-02 1 1.50 N.P. Jr. Zepita Cdra. 06 Clasificacion
3 C-03 1 1.50 N.P. Jr. San Martin Cdra. 05 Clasificacion
4 C-04 1 1.50 N.P. Jr. San Martin Cdra. 07 Clasificacion
5 C-05 1 1.50 N.P. Jr. Independencia Cdra. 03 Clasificacién
6 C-06 1 1.50 N.P. Jr. Independencia Cdra. 06 Clasificacién
7 C-07 1 1.50 N.P. Jr. Bolivar Cdra. 04 Clasificacion
8 C-08 1 1.50 N.P. Jr. Bolivar Cdra. 06 Clasificacion
9 C-09 1 1.50 N.P. Jr. Ayacucho Cdra. 03 Clasificacion
10 C-10 1 1.50 N.P. Jr. Ayacucho Cdra. 07 Clasificacion
11 C-11 1 1.50 N.P. Jr. Grau Cdra. 04 Clasificacion
12 C-12 1 1.50 N.P. Jr. Grau Cdra. 06 Clasificacion

Fuente: Municipalidad Provincial de Trujillo
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Cuadro 6 Resumen de calicatas realizadas (sector 1)

N° Calicata \° de ang:;gg;dgg) N. F Ubicacién REQEZZI((;ZS
Estratos

1 P-01 1 1.50 N.P. Jr. Ugarte Cdra. 03 Clasificacion
2 P-02 2 1.50 N.P. Jr. Ugarte Cdra. 06 Clasificacién
3 P-03 2 1.50 N.P. Jr. Bolognesi Cdra. 02 Clasificacién
4 P-04 1 1.50 N.P. Jr. Bolognesi Cdra. 06 Clasificacion
5 P-05 1 1.50 N.P. Jr. Almagro Cdra. 02 Clasificacion
6 P-06 2 1.50 N.P. Jr. Almagro Cdra. 06 Clasificacion
7 P-07 2 1.50 N.P. Jr. Orbegoso Cdra. 07 Clasificacién
8 P-08 1 1.50 N.P. Jr. Gamarra Cdra. 02 Clasificacién
9 P-09 1 1.50 N.P. Jr. Gamarra Cdra. 06 Clasificacion
10 P-10 1 1.50 N.P. Jr. Junin Cdra. 04 Clasificacion
11 P-11 1 1.50 N.P. Jr. Junin Cdra. 07 Clasificacién
12 P-12 1 1.50 N.P. Jr. Col6n Cdra. 03 Clasificacién
13 P-13 1 1.50 N.P. Jr. Colén Cdra. 06 Clasificacion
14 P-14 1 1.50 N.P. Jr. Estete Cdra. 04 Clasificacion
15 P-15 1 1.50 N.P. Jr. Estete Cdra. 06 Clasificacién

Fuente: Municipalidad Provincial de Trujillo
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3.1.1. Trabajo de laboratorio.

Segun el estudio de suelos brindado por la Municipalidad de Trujillo se obtuvo los

siguientes ensayos segun el sector:

Cuadro 7 Resumen de los ensayos realizados en el sector |

Calicata | Estrato Prof. | Granulometria (%) | Limites (%) | C.H. | Clasificacion

(m) |Finos |Arena|Grava| L.L | L.P | (%) [SUCS|AASHTO

C-01 | E-01 |150(27.21]70.61| 219 | N.P. | N.P. [13.29| SM | A-2-4(0)
SP-

C-02 | E-01 [1.50|5.92 |93.69| 0.69 | N.P. | N.P. |10.24] SM | A-3(0)

C-03 | E-01 |150|2.05|97.95| 0.00 | N.P. | N.P. | 635 | SP A-3(0)

C-04 | E-01 |1.50|0.67 |99.27| 0.06 | N.P. | N.P. | 257 | SP | A-3(0)
SP-

C-05 | E-01 [1.50| 553 9399|048 | NP. | NP. | 489 | SM | A-3(0)

C-06 | E-01 |1.50|22.05|75.39| 256 | N.P. | N.P. | 896 | SM | A-2-4(0)

C-07 E-01 [1.00[21.56|77.82| 0.63 | N.P. | N.P. [ 841 | SM | A-2-4(0)

E-02 |1.50|2.29 |97.71| 0.00 | N.P. | N.P. | 581 | SP A-3(0)

C-08 E-01 |0.90|21.30|77.86| 0.84 | N.P. | N.P. | 549 | SM | A-2-4(0)

E-02 |1.50| 1.80 | 96.00| 2.20 | N.P. | N.P. | 1.52 | SP A-3(0)

C-09 | E-01 |1.50[31.05/68.81| 0.14 | N.P. | N.P. | 921 | SM | A-2-4(0)

C-10 | E-01 |150(22.39|77.37| 025 | N.P. | N.P. | 6.48 | SM | A-2-4(0)
SP-

C-11 | E-01 [150|8.79 |82.89| 832 | NP. | NP. | 5.09 | SM | A-3(0)

C-12 E-01 |1.50(21.45|78.13| 0.42 | N.P. | NP. [ 591 | SM | A-2-4(0)

Fuente: Municipalidad Provincial de Trujillo.
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Cuadro 8 Resumen de los ensayos realizados en sector 11

Calicat | Estrat | Prof. Granulometria (%) Limites (%) CH. Clasificacion
3 o m | . (%) SUC | AASHT
Finos | Arena | Grava | L.L L.P S @)

P-01 | E-O1 | 1.50 [19.82|79.80 | 0.38 | N.P. | N.P. | 292 | SM | A-2-4(0)
E-01 | 0.90 [ 2459 | 75.15| 0.25 | N.P. | N.P. | 11.00 | SM | A-2-4(0)

P-02 SP-
E-02 | 1.50 | 9.06 | 90.70 | 0.24 | N.P. | N.P. | 498 | SM | A-2-4(0)
E-01 | 0.90 [22.75] 7439 | 286 | N.P. | N.P. | 13.76 | SM | A-2-4(0)

P-03 SP-
E-02 | 1.50 [10.29 | 89.58 | 0.13 | N.P. | N.P. | 393 | SM | A-2-4(0)
P-04 | E-O1 | 1.50 | 26.54 | 73.00 | 0.45 | N.P. | N.P. | 1176 | SM | A-2-4(0)
P-05 | E-O1 | 1.50 [ 24.49 | 7369 | 1.82 | N.P. | N.P. | 11.03 | SM | A-2-4(0)
P-06 | E-O1 | 1.50 | 12.35| 8497 | 268 | N.P. | N.P. | 1565 | SM | A-2-4(0)
P-07 E-01 | 0.80 [ 38.51]61.23 | 0.25 | N.P. | N.P. | 896 | SM | A-2-4(0)
E-02 | 1.50 | 2.65 | 96.96 | 0.39 | N.P. | NP. | 391 | SP | A-3(0)
P-08 | E-01 | 1.50 |13.80|84.57 | 1.63 | N.P. | N.P. | 435 | SM | A-2-4(0)
P-09 E-01 | 0.70 | 25.48 | 74.31 | 0.21 | N.P. | N.P. | 9.09 | SM | A-2-4(0)
E-02 | 1.50 | 260 | 97.40 | 0.00 | N.P. | N.P. | 215 | SP | A-3(0)
P-10 E-01 | 1.20 [21.98 | 77.78 | 0.25 | N.P. | N.P. | 11.71 | SM | A-2-4(0)
E-02 | 1.50 | 3.68 | 96.32 | 0.00 | N.P. | N.P. | 645 | SP | A-3(0)
P-11 | E-01 | 1.50 |19.94 | 7885 | 1.21 | N.P. | N.P. | 11.76 | SM | A-2-4(0)
P-12 | E-01 | 1.50 | 2.15 | 9766 | 0.19 | N.P. | NP. | 1.73 | SP | A-3(0)
P-13 | E-01 | 1.50 [19.03 | 7751 | 346 | N.P. | N.P. | 6.94 | SM | A-2-4(0)
P-14 | E-01 | 1.50 | 0.76 | 93.57 | 5,67 | N.P. | N.P. | 6.88 | SP | A-3(0)
P-15 | E-01 | 150 | 1.21 | 93.29 | 550 | N.P. | N.P. | 403 | SP | A-3(0)

Fuente: Municipalidad Provincial de Trujillo.

3.1.1.1. Descripcion del Perfil Estratigrafico

En base a lo ejecutado en campo y pruebas de laboratorio realizados por la

municipalidad se presenta la siguiente conformacion:

SECTOR I

Calicata C-01 (Jr. Zepita cuadra Nro. 4)

0.00 a 0.10 m losa de concreto (vereda), e=0.10m

0.10 a 0.20 m base granular (hormigon), e=0.10m.

0.20 a 1.50 m presenta una arena limosa de particulas medias a finas, color beige

oscuro, no plastico, humedad media, compacidad media a densa
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Calicata C-02 (Jr. Zepita cuadra Nro. 6)
0.00 a 0.10 m losa de concreto (vereda), e=0.10m
0.10 a 0.20 m base granular (hormigén), e=0.10m.

0.20 a 1.50 m presenta una arena pobremente graduada con presencia de limo
inorganico de particulas medias a finas, color beige claro, no plastico, humedad

media, compacidad media a densa.

Calicata C-03 (Jr. San Martin cuadra Nro. 5)

0.00 a 0.10 m losa de concreto (vereda), e=0.10m
0.10 a 0.20 m base granular (hormigén), e=0.10m.

0.20 a 1.50 m presenta una arena pobremente graduada de particulas medias a finas,

color beige claro, no plastico, humedad media, compacidad media a densa.
Calicata C-04 (Jr. San Martin cuadra Nro. 7)

0.00 a 0.10 m losa de concreto (vereda), e=0.10m

0.10 a 0.20 m base granular (hormigén), e=0.10m.

0.20 a 1.50 m presenta una arena pobremente graduada de particulas medias a finas,

color beige amarillento, no plastico, humedad media, compacidad media a densa.
Calicata C-05 (Jr. Independencia cuadra Nro. 3)

0.00 a 0.10 m losa de concreto (vereda), e=0.10m

0.10 a 0.20 m base granular (hormigén), e=0.10m.

0.20 a 1.50 m presenta una arena pobremente graduada con presencia de limo
inorganico de particulas medias a finas, color beige claro, no plastico, humedad

media, compacidad media a densa.
Calicata C-06 (Jr. Independencia cuadra Nro. 6)
0.00 2 0.10 m losa de concreto (vereda), e=0.10m

0.10 a 0.20 m base granular (hormigén), e=0.10m.
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0.20 a 1.50 m presenta una arena limosa de particulas medias a finas, color beige

oscuro, no plastico, humedad media, compacidad media a densa.
Calicata C-07 (Jr. Bolivar cuadra Nro. 4)

0.00 a 0.10 m losa de concreto (vereda), e=0.10m

0.10 a 0.20 m base granular (hormigén), e=0.10m.

0.20 a 1.00 m presenta una arena limosa de particulas medias a finas, color beige

oscuro, no plastico, humedad media, compacidad media a densa.

1.00 a 1.50 m presenta una arena pobremente graduada de particulas medias a finas,

color beige amarillento, no plastico, humedad media, compacidad media a densa.
Calicata C-08 (Jr. Bolivar cuadra Nro. 6)

0.00 a 0.10 m losa de concreto (vereda), e=0.10m

0.10 a 0.20 m base granular (hormigon), e=0.10m.

0.20 a 0.90 m presenta una arena limosa de particulas medias a finas, color beige

oscuro, no plastico, humedad media, compacidad media a densa.

1.00 a 1.50 m presenta una arena pobremente graduada de particulas medias a finas,
color beige amarillento, no plastico, humedad media, compacidad media a densa.

Calicata C-09 (Jr. Ayacucho cuadra Nro. 3)
0.00 a 0.10 m losa de concreto (vereda), e=0.10m
0.10 a 0.20 m base granular (hormigén), e=0.10m.

0.20 a 1.50 m presenta una arena limosa de particulas medias a finas, color beige

oscuro, no plastico, humedad media, compacidad media a densa.
Calicata C-10 (Jr. Ayacucho cuadra Nro. 7)

0.00 a 0.10 m losa de concreto (vereda), e=0.10m

0.10 a 0.20 m base granular (hormigon), e=0.10m.

0.20 a 1.50 m presenta una arena limosa de particulas medias a finas, color beige
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oscuro, no plastico, humedad media, compacidad media a densa.
Calicata C-11 (Jr. Grau cuadra Nro. 4)

0.00 a 0.10 m losa de concreto (vereda), e=0.10m

0.10 a 0.20 m base granular (hormigén), e=0.10m.

0.20 a 1.50 m presenta una arena pobremente graduada con presencia de limo

inorganico, humedad media, compacidad media a densa.
Calicata C-12 (Jr. Grau cuadra Nro. 6)

0.00 2 0.10 m losa de concreto (vereda), e=0.10m

0.10 a 0.20 m base granular (hormigén), e=0.10m.

0.20 a 1.50 m presenta una arena limosa de particulas medias a finas, color beige

oscuro, no plastico, humedad media, compacidad media a densa.
SECTOR I

Calicata P-01 (Jr. Ugarte cuadra Nro. 3)

0.00 2 0.10 m losa de concreto (vereda), e=0.10m

0.10 a 0.20 m base granular (hormigén), e=0.10m.

0.20 a 1.50 m presenta una arena limosa de particulas medias a finas, color beige

oscuro, no plastico, humedad media, compacidad media a densa.
Calicata P-02 (Jr. Ugarte cuadra Nro. 3)

0.00 a 0.10 m losa de concreto (vereda), e=0.10m

0.10 a 0.20 m base granular (hormigén), e=0.10m.

0.20 a 0.90 m presenta una arena limosa de particulas medias a finas, color beige

oscuro, no plastico, humedad media, compacidad media a densa.

0.90 a 1.50 m presenta una arena pobremente graduada de particulas medias a finas,

color beige amarillento, no plastico, humedad media, compacidad media a densa.

Calicata P-03 (Jr. Bolognesi cuadra Nro. 2)
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0.00 a 0.10 m losa de concreto (vereda), e=0.10m
0.10 a 0.20 m base granular (hormigdn), e=0.10m.

0.20 a 0.90 m presenta una arena limosa de particulas medias a finas, color beige

oscuro, no plastico, humedad media, compacidad media a densa.

0.90 a 1.50 m presenta una arena pobremente graduada de particulas medias a finas,

color beige amarillento, no plastico, humedad media, compacidad media a densa.
Calicata P-04 (Jr. Bolognesi cuadra Nro. 6)

0.00 a 0.10 m losa de concreto (vereda), e=0.10m

0.10 a 0.20 m base granular (hormigon), e=0.10m.

0.20 a 1.50 m presenta una arena limosa de particulas medias a finas, color beige

oscuro, no plastico, humedad media, compacidad media a densa.
Calicata P-05 (Jr. Almagro cuadra Nro. 2)

0.00 a 0.10 m losa de concreto (vereda), e=0.10m

0.10 a 0.20 m base granular (hormigén), e=0.10m.

0.20 a 1.50 m presenta una arena limosa de particulas medias a finas, color beige

oscuro, no plastico, humedad media, compacidad media a densa.
Calicata P-06 (Jr. Almagro cuadra Nro. 6)

0.00 a 0.10 m losa de concreto (vereda), e=0.10m

0.10 a 0.20 m base granular (hormigén), e=0.10m.

0.20 a 1.50 m presenta una arena limosa de particulas medias a finas, color beige

oscuro, no plastico, humedad media, compacidad media a densa.
Calicata P-07 (Jr. Almagro cuadra Nro. 6)

0.00 a 0.10 m losa de concreto (vereda), e=0.10m

0.10 a 0.20 m base granular (hormigén), e=0.10m.

0.20 a 0.90 m presenta una arena limosa de particulas medias a finas, color beige
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oscuro, no plastico, humedad media, compacidad media a densa.

0.90 a 1.50 m presenta una arena pobremente graduada de particulas medias a finas,

color beige amarillento, no plastico, humedad media, compacidad media a densa.
Calicata P-08 (Jr. Gamarra cuadra Nro. 7)

0.00 a 0.10 m losa de concreto (vereda), e=0.10m

0.10 a 0.20 m base granular (hormigén), e=0.10m.

0.20 a 1.50 m presenta una arena limosa de particulas medias a finas, color beige

oscuro, no plastico, humedad media, compacidad media a densa
Calicata P-09 (Jr. Gamarra cuadra Nro. 6)

0.00 a 0.10 m losa de concreto (vereda), e=0.10m

0.10 a 0.20 m base granular (hormigén), e=0.10m.

0.20 a 0.90 m presenta una arena limosa de particulas medias a finas, color beige

oscuro, no plastico, humedad media, compacidad media a densa.

0.90 a 1.50 m presenta una arena pobremente graduada de particulas medias a finas,

color beige amarillento, no plastico, humedad media, compacidad media a densa.
Calicata P-10 (Jr. Junin cuadra Nro. 4)

0.00 a 0.10 m losa de concreto (vereda), e=0.10m

0.10 a 0.20 m base granular (hormigén), e=0.10m.

0.20 a 0.90 m presenta una arena limosa de particulas medias a finas, color beige

oscuro, no plastico, humedad media, compacidad media a densa.

0.90 a 1.50 m presenta una arena pobremente graduada de particulas medias a finas,

color beige amarillento, no pléstico, humedad media, compacidad media a densa.
Calicata P-11 (Jr. Junin cuadra Nro. 7)
0.00 a 0.10 m losa de concreto (vereda), e=0.10m

0.10 a 0.20 m base granular (hormigén), e=0.10m.
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0.20 a 1.50 m presenta una arena limosa de particulas medias a finas, color beige

oscuro, no plastico, humedad media, compacidad media a densa.
Calicata P-12 (Jr. Colon cuadra Nro. 3)

0.00 a 0.10 m losa de concreto (vereda), e=0.10m

0.10 a 0.20 m base granular (hormigén), e=0.10m.

0.20 a 1.50 m presenta una arena pobremente graduada de particulas medias a finas,

color beige amarillento, no plastico, humedad media, compacidad media a densa.
Calicata P-13 (Jr. Coldn cuadra Nro. 6)

0.00 a 0.10 m losa de concreto (vereda), e=0.10m

0.10 a 0.20 m base granular (hormigén), e=0.10m.

0.20 a 1.50 m presenta una arena limosa de particulas medias a finas, color beige

oscuro, no plastico, humedad media, compacidad media a densa.
Calicata P-14 (Jr. Estete cuadra Nro. 4)

0.00 a 0.10 m losa de concreto (vereda), e=0.10m

0.10 a 0.20 m base granular (hormigén), e=0.10m.

0.20 a 1.50 m presenta una arena pobremente graduada de particulas medias a finas,

color beige oscuro, no plastico, humedad media, compacidad media a densa.
Calicata P-15 (Jr. Estete cuadra Nro. 6)

0.00 a 0.10 m losa de concreto (vereda), e=0.10m

0.10 a 0.20 m base granular (hormigén), e=0.10m.

0.20 a 1.50 m presenta una arena pobremente graduada de particulas medias a finas,

color beige oscuro, no plastico, humedad media, compacidad media a densa.
3.1.2. Conclusiones

El presente estudio de suelos se encuentra conformado por una losa de concreto de

0.00 a2 0.10 m, de 0.10 a 0.20 se encuentra una base de hormigén, luego subyacen las
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arenas limosas de particulas media a finas, y por dltimo una arena pobremente
graduada.
3.3. Estudio Hidroldgico

3.3.1. Generalidades

El estudio hidrol6gico nos permite conocer el comportamiento de las aguas pluviales,
asi como las precipitaciones que han caido en la zona especificada y la intensidad de
estas, asi como determinar los caudales de la ciudad de Trujillo, esta ciudad tiene un

clima muy humedo, su temperatura anual aproximada es de 19 pc.

3.3.2. Estacion meteoroldgica.

Los datos que se utilizo para el estudio hidroldgico se obtuvieron de la estacion
TRUJILLO la cual se encuentra ubicada en el distrito de Laredo, provincia de Trujillo,

Region La Libertad, cuyas coordenadas son:
Latitud: 8° 6 43.29”°

Longitud: 78° 59’ 6.36”°

Altitud: 44 msnm

3.3.3. Pluviometria
Cuadro de las precipitaciones maximas por dia de los ultimos 5 afios brindados por el

Senambhi-Estacion Trujillo.
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Cuadro 9 Precipitaciones Maximas.

Precipitaciones Maximas
Afio Max. (mm/dia) Mes
2014 5.8 Abril
2015 34 Marzo
2016 8.5 Febrero
2017 27 Marzo
2018 2.2 Marzo
2019 10.4 Febrero

Fuente: Senamhi.
3.4. Disefo Hidraulico de la red.

La actualidad que viven las ciudades que han sido afectadas por fendmenos naturales es
totalmente diferente a la que se observaba en afios anteriores, estos fendmenos estan  han
aumentado su intensidad, especialmente lluvias, comparadas con las lluvias vividas en afos
anteriores, es necesario que muchas de las ciudades afectadas tengan un apropiado sistema
de deyeccion de aguas pluviales, en el presente proyecto se realizé el disefio de la red a través

del método racional.

El disefio de la red de drenaje pluvial del centro historico de Trujillo es un disefio cerrado
con tuberias de PVC y cajas de registro, tal como indica la Norma OS 060 drenaje pluvial
Urbano.

3.4.1. Método Racional.

Segun la norma OS. 060 Drenaje pluvial Urbano, EI método racional es uno de las

técnicas mas usadas a la hora del disefio hidraulico de redes para drenajes pluviales.

Se utiliza para areas urbanas donde el area de drenaje se encuentra conformada por
subdreas o0 subcuencas de caracteristicas totalmente diferente, el caudal

proporcionado por el método racional viene indicado por la siguiente forma:

Q =CIA
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Donde:

Q = Caudal Superficial (m3/s)

A = Area de Drenaje que tributa para la seccion, en (km2)

C = Coeficiente de escorrentia

I = Intensidad Promedio de lluvia para un periodo de duracion igual a tiempo de

concentracion. (m/s).

El Método Racional es aplicable hasta areas de drenaje no mayores a 13 Kmz2.

3.4.1.1. Coeficiente de escorrentia utilizado en el método racional.

Segun la Norma OS. 060 Drenaje pluvial urbano, el periodo de retorno para drenaje

urbano menor debera considerarse de 2 a 10 afios.

Cuadro 10 Coeficiente de Escorrentia.

CARACTERISTICAS DE LA

PERIODO DE RETORNO (ANOS)

SUPERFICIE 2 5 10 25 50| 100| 500
AREAS URBANAS
Asfalto 0.73| 0.77| 0.81| 0.86| 0.90| 0.95| 1.00
Concreto / Techos 0.75| 0.80| 0.83| 0.88| 0.92| 0.97| 1.00

Zonas Verdes (jardines, parques, etc.) Condicion pobre (cubierta de pasto menor del

50 % del area)

Plano 0-2 % 0.32| 0.34| 0.37| 0.40| 0.44| 0.47| 0.58
Promedio 2 -7 % 0.37| 040| 0.43| 0.46| 0.49| 0.53| 0.61
Pendiente superior a 7 % 0.40| 0.43| 045]| 0.49| 0.52| 0.55| 0.62
Condicién promedio (cubierta de pasto menor del 50% al 75% del area)

Plano0-2 % 0.25| 0.28| 0.30| 0.34| 0.37| 0.41| 0.53
Promedio 2 -7 % 0.33| 0.36| 0.38| 0.42| 0.45| 0.49| 0.58
Pendiente superior a 7 % 0.37| 0.40| 0.42| 0.46| 0.49| 0.53| 0.60
Condicion buena (cubierta de pasto mayor al 75% del area

Plano 0-2 % 0.21| 0.23| 0.25| 0.29| 0.32| 0.36| 0.49
Promedio 2 - 7 % 0.29| 0.32| 0.35| 0.39| 0.42| 0.46| 0.56
Pendiente superior a 7 % 0.34] 0.37] 0.40] 0.44| 0.47| 051 0.58

AREAS NO DESARROLLADAS

Fuente: Norma OS 060 Drenaje pluvial Urbano

3.4.2. Ecuacion de Manning para el calculo de las velocidades.

R2/3,51/2
V=————

n
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Donde:

V= Velocidad media de desplazamiento (m/s)

R= Radio medio hidraulico (m)

S = Pendiente

n= Coeficiente de rugosidad de Manning.

3.4.2.1. Coeficiente de rugosidad de Manning.

Cuadro 11 Coeficiente de rugosidad.

Coeficiente de Rugosidad "'n"

Tuberia de Manning
Asbesto Cemento 0.010
Hierro Fundido Ductil 0.010
Cloruro de Polivinilo 0.010
Poliéster Reforzado con fibra
de vidrio 0.010
Concreto Armado liso 0.013
Concreto Armado con
revestimiento de PVC 0.010
Arcilla Vitrificada 0.010

Fuente: Norma OS.060 Drenaje pluvial urbano
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3.4.2.2. Nomograma de Manning para el calculo del didmetro de tuberia.
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Figura 1 Nomograma de Manning.
Fuente Norma OS drenaje pluvial urbano.

3.4.3. Disefio Hidréaulico y Parametros de disefio para la red de drenaje pluvial.
3.4.3.1. Captacién de agua pluvial en vias y calzada.
Segun la Norma OS. 060 Drenaje pluvial urbano, Para la deyeccién de las aguas
que provienen de las lluvias o llamadas pluviales en calzadas, veredas y las
provenientes de los domicilios se deberd tener en recuento la siguiente
consideracion:
e Orientacion del Flujo
Para poder realizar el proyecto con planificaciones y disefio se debera tener en
cuenta las pendientes longitudinales (S1) y las pendientes que se encuentre de
manera transversal (St) con el propésito de proporcionar una facilidad a la
concentracion del agua que incurre sobre el pavimento y se dirige hacia los

extremos o bordes do la calzada.
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Las pendientes a considerar son:

Pendiente Longitudinal (SI) > 0,5%.

Pendiente Transversal (St) de 2% a 4%.

3.4.3.2. Colectores de Aguas Pluviales.

Segun la Norma OS. 060 Drenaje pluvial urbano, El sistema de las alcantarillas
para las aguas provenientes de las lluvias o pluviales se encuentra compuesto por
un conjunto de colectores subterraneos o canales que se deben encontrar de
manera forzosa u obligatoria para deyectar la escorrentia superficial generada por

las lluvias a un curso de agua.

El agua es captada a través de los sumideros en las calles y las conexiones
domiciliarias y llevada a una red de conductos subterraneos que van aumentando
su diametro a medida que aumenta el area de drenaje y descargan directamente
al punto més cercano de un curso de agua; por esta razon los colectores pluviales
no requieren de tuberias de gran longitud. Para el disefio de las tuberias a ser

utilizadas en los colectores pluviales.

3.4.3.3. Ubicacion y Alineamiento de los colectores.

Segun la Norma OS. 060 Drenaje pluvial urbano, Para que haya un dren incluido
en la plataforma se debera obviar la colocacion de las tuberias o piezas que
recaudan bajo las calzadas y bermas. Sin embargo, cuando se encuentre
localizado debajo la calzada es inevitable, debera considerarse la instalacion de
registros provistos de accesos ubicados fuera de los limites determinados por las
bermas.

Los quiebres debidos a deflexiones de alineacion se deberan tomar con curvas
circulares, las deflexiones de alineacion en los puntos de quiebre no deberan
exceder de 10r, sin embargo, si se da el caso opuesto deberd utilizar una camara

de registro en ese punto.

3.4.3.4. Diametro de tuberias en colectores de aguas pluviales.
Segun la Norma OS. 060 Drenaje pluvial urbano, el diametro minimo para los

colectores de drenaje pluvial urbano son:
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Cuadro 12 Didmetro minimo de tuberias en colectores de agua de lluvia.

Minimos de Tuberias en Colectores de agua de lluvia

Tipo de Colector Diametro Minimo

(m)

Colector Troncal 0.50
Lateral Troncal 0.40*
Conductor Lateral 0.40*

Fuente: Norma OS.060 Drenaje pluvial urbano.

En infraestructuras que se encuentra localizadas de manera parcial o totalmente

bajo la calzada, a esta se afiadira en diametros a 0.50 m por lo menos y Los

diametros maximos de las tuberias estan limitados segun el material con que se

fabrican.
3.4.3.5.Tipo de tuberia.
Segun la Norma OS. 060 Drenaje pluvial urbano, los materiales mas utilizados

para las tuberias son:

Asbesto Cemento.

Hierro Fundido Ductil.

Poly cloruro de vinilo (PVC).

Poliéster reforzado con fibra de vidrio GRP

Concreto Armado Centrifugado

Concreto Pretensado Centrifugado

Concreto Armado vibrado con recubrimiento interior de polietileno PVC.
Arcilla Vitrificada

En el disefio del drenaje pluvial del centro historico de Trujillo se utilizo material

de PVC para la tuberia.
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3.4.3.6. Altura de relleno.
Segun la Norma OS. 060 Drenaje pluvial urbano, la profundidad minima a la

clave de la tuberia desde la rasante de la calzada debe ser de 1m.

3.4.3.7.Velocidad minima del caudal en los colectores.

Segun la Norma OS. 060 Drenaje pluvial urbano, la velocidad minima de 0,90
m/s destilando las aguas a tubo lleno es necesaria para proveer que la
sedimentacion de las particulas que como las arenas y gravas que acarrea el agua

de lluvia, permitan un flujo sin obstrucciones.

3.4.3.8.Velocidad maxima del caudal en los colectores.

Segun la Norma OS. 060 Drenaje pluvial urbano, las velocidades méaximas en los
colectores son:

Cuadro 13 velocidades maximas segin la Norma OS 0.60 Drenaje pluvial urbano.

Material de la tuberia Velocidad méxima (m/s)
Asbesto cemento 3.0
Hierro fundido ddctil 3.0
Cloruro de polivinilo 6.0
Poliéster reforzado con fibra de

o 3.0
vidrio
Acrcilla vitrificada 3.5
Concreto armado de: | 140 kg/cm2 2.0
210 kg/cm2 3.3
250 kg/cm2 4.0
280 kg/cm2 4.3
315 kg/cm2 5.0
Concreto armado de >280
6.6
curado al vapor kg/cm2

Fuente: Norma OS.060 Drenaje Pluvial.

3.4.3.9.Pendiente minima de los colectores.

Segun la Norma OS. 060Drenaje pluvial urbano, las pendientes minimas de disefio
de acuerdo a los didmetros, se determinaran si es que cumplen con lo siguiente: la
velocidad minima de 0,90 m/s destilando a tubo lleno. Para cumplir con este fin, la
pendiente de la tuberia en algunas ocasiones aumenta la pendiente de la superficie del
terreno en donde se establecera el disefio.
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3.4.3.10. Registros.

Segun la Norma OS. 060 Drenaje pluvial urbano, los registros situados deberan tener
las dimensiones necesarias para permitir el acceso de un hombre, para que pueda
realizar la limpieza necesaria y la verificacion del buen funcionamiento de las cajas.
Si el conducto es de dimensiones necesarias para el movimiento de un operario no
sera necesario instalar un registro, en este caso se debera tener en cuenta los criterios

de espaciamiento.

Los registros deberan estar ubicados en:

- Aproximacion de dos 0 més drenes.

- Puntos medios de tuberias muy largas.

- En zonas donde se presente cambios de diametro de los conductos.

- En curvas o deflexiones de alineamiento (no es necesario colocar registros en cada
curva o deflexion).

- En puntos donde se produce una brusca disminucién de la pendiente.

3.5.3.11. Espaciamiento.

Segun la Norma OS. 060 Drenaje pluvial urbano, el espaciamiento de los registros es
el siguiente:

- El espacio entre cada registro serd de 200.00m a 350.00m si es que la tuberia posee
un diametro de con dimension igual o mayor a 1.20m, o los canales de la seccion
transversal semejante.

- El espacio entre cada uno de los registros sera de 100.00m a 200.00m cuando la
dimensidn del diametro sea menor que 1.20m.

- Se colocara registros cada 100.00m cuando los conductos tengan minimas
dimensiones y cuando no se tenga la posibilidad de alcanzar las velocidades para la
respectiva limpieza.

- Se colocaré registro mayor a las distancias que se mencionaron cuando cumplan con

las velocidades de auto limpieza y alineacion carente de curvas agudas.
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3.5.3.12. Rejillas.
Segun la Norma OS. 060 Drenaje Pluvial Urbano, Se determinara el tipo de rejilla
dependiendo de las consideraciones que se mencionaran a continuacion:
1. Por el material del que estan hechas; puede ser:

a. De fierro fundido.

b. De fierro laminado.

2. Por su posicion en relacion con el sentido del traslado principal de flujo; podran
ser:
a. De rejilla horizontal.
b. De rejilla vertical.
c. De rejilla horizontal y vertical.
Las rejillas se adaptan a la geometria y pueden ser enmarcadas en figuras:
Rectangulares, Cuadradas y Circulares.
Generalmente se adoptan rejillas de dimensiones rectangulares y por proceso de
fabricacion industrial se fabrican en dimensiones 60 mm x 100 mm y 45 mm x 100
mm (247x40” y 18” x 40”).
La separacién de las barras en las rejillas varia entre 20 mm — 35 mm — 50 mm (3/4”
— 1 3/8” —2”) dependiendo del tipo de sumidero que se utilizara en la zona urbana.
3.4.3.11. Limpieza de la tuberia.
Segun la Norma OS. 060 Drenaje pluvial urbano, la limpieza de la tuberia puede ser
de dos formas:
- Limpieza por manual por arrastre, consiste en el arrastre de los sedimentos por
gravedad, para luego ser retirados manualmente en la caja de registro.

- Limpieza Hidrodinamica, es un procedimiento mas moderno y mayormente se
da cuando la cantidad de sedimentos acumulada es mucha, consiste en utilizar un
impulsor o aspirador en la caja de registro para retirar los sedimentos acumulados en

la tuberia.

3.4.4. Célculos de la red de drenaje.
A continuacidn, se muestran todos los resultados del céalculo hidrolégico y disefio de
la red calculados por el método racional y cumpliendo con la Norma OS. 060 drenaje

pluvial urbano.
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A. Una vez que se tiene las precipitaciones maximas indicadas en el cuadro 10, se
prosigue a convertir estas precipitaciones a intensidades en m/s, ya que la estacion
Trujillo da los resultados en mm/ dia.

Cuadro 14 Conversion de las precipitaciones a m/s.

Afio Dato (mm/dia) m/h m/s Mes

2014 5.8 0.0000016 | 0.0000001 Abril

2015 34 0.0000009 | 0.0000000 | Marzo
2016 8.5 0.0000024 | 0.0000001 | Febrero
2017 27 0.0000075 | 0.0000003 | Marzo
2018 24 0.0000007 | 0.0000000 Marzo
2019 7.9 0.0000022 | 0.0000001 | Febrero

Fuente: Elaboracion propia.
B. Una vez que se tienen las intensidades en m/s, se prosigue a hallar los caudales mediante

el método racional.

Q =CIA
Cuadro 15 Caudales mediante el método racional.

Afio I (mm/h) C A(m2) |Q (m3fs)
2014 0.0000001 0.1 | 1110000.00 [ 0.06
2015 0,0000000 0.8] | 1110000.00 | 0.04
2016 0.0000001 0.81 | 1110000.00 | 0.09
2017 0.0000003 0.81 | 111000000 | 0.28
2018 0.0000000 0.81 1110000.00 0.02
2019 0.0000001 0.81 | 111000000 | 0.08

Fuente: Elaboracion propia. (Anexo 04)

e Donde C es el coeficiente de escurrimiento de 0.81, este coeficiente se utiliza para
un periodo de retorno para 10 afios tal como indica la norma OS. 060 drenaje pluvial

en el cuadro 11 de coeficiente de escurrimiento.
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e El &rea de estudio es de 600 y se detalla en la siguiente imagen.

C. Luego que se han obtenido los caudales mediante el método racional, proseguimos a

Figura 2 Area de estudio.

Fuente: Google Earth pro.

calcular nuestro caudal de disefio mediante el método de Gumbel, a través del programa

hidroesta.

Ingreso de datos:

Afio de micio:
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Figura 3 Caudal de disefio.

Fuente Hidroesta.
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D. Una vez hallado el caudal de disefio, se calculan las pendientes del terreno en el plano

topogréfico.

ler Tramo
Distancia | 277.53 m
Pendiente 1%

¥
‘o‘Donwvgo |

#
% n.\_

[Mentes|Brillantes

Figura 4 Pendiente del tramo 1.

Fuente Google earth pro.

2do Tramo
Distancia | 328.68 m
Pendiente 1.00%

Figura 5 Pendiente del tramo 2.

Fuente Google earth pro.
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3er Tramo
Distancia | 308.77 m
Pendiente 2.00%

Figura 6 Pendiente del 3er tramo.

Fuente Google earth pro.

4to Tramo
Distancia | 247.67 m
Pendiente 1%

Figura 7 Pendiente del tramo 4.

Fuente Google earth pro.



5to Tramo
Distancia | 276.46 m
Pendiente 1.00%

Figura 8 Pendiente del 5to tramo.

Fuente Google earth pro.

6to Tramo
Distancia | 240.53 m
Pendiente 1.00%

Figura 9 Pendiente de 6to tramo.

Fuente Google earth pro.



7mo Tramo
Distancia | 211.49 m
Pendiente 1.00%

Figura 10 Pendiente de 7mo tramo.

Fuente Google earth pro.

8vo Tramo
Distancia | 224.32 m
Pendiente 2.00%

Figura 11 Pendiente de 8vo tramo.

Fuente Google Earth pro.



9no Tramo
Distancia | 218.45m
Pendiente 1.00%

Figura 12 Pendiente del 9no tramo.

Fuente Google earth pro.

10mo Tramo
Distancia | 333.23 m
Pendiente 1.00%

Figura 13 Pendiente del 10mo tramo.

Fuente Google earth pro.
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11vo Tramo
Distancia | 423.91m
Pendiente 1.00%

Figura 14 Pendiente del 11vo tramo.

Fuente Google earth pro.

12vo Tramo
Distancia | 353.7m
Pendiente 1.00%

Figura 15 Pendiente del 12vo tramo.

Fuente Google earth pro.



13vo Tramo
Distancia | 194.65 m
Pendiente 2.00%

Figura 16 Pendiente del 13vo tramo.

Fuente Google earth pro.

Jr. San Martin — 14vo
tramo

Distancia | 1224.72 m
Pendiente 1.00%

g 08 BN ¢ | S
% RsBasilica Catedral g \n
V% cefrrijiilo ’

Figura 17 Pendiente del Jr. San Martin — 14vo tramo.

Fuente Google earth pro.



Jr. Independencia —
15vo tramo

Distancia | 1323.83 m
Pendiente 1.00%

Figura 18 Pendiente del Jr. Independencia — 15vo tramo.

Fuente Google earth pro.

Jr. Pizarro — 16vo
tramo

Distancia | 1376.72 m
Pendiente 1.00%

Figura 19 Pendiente del Jr. Pizarro — 16vo tramo.

Fuente Google earth pro.



Jr. Bolivar — 17vo
tramo

Distancia | 1350.17 m
Pendiente 1.00%

Figura 20 Pendiente del tramo Jr. Bolivar — 17vo tramo.

Fuente Google earth pro.

Jr. Ayacucho — 18vo
tramo

Distancia | 1208.59 m
Pendiente 1.00%

Figura 21 Pendiente del tramo Jr. Ayacucho — 18vo tramo.

Fuente Google earth pro.
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Jr. Zepita — 19vo tramo
Distancia 780 m
Pendiente 2.00%

Figura 22 Pendiente del tramo Jr. Zepita— 19vo tramo.

Jr. Grau — 20vo tramo
Distancia 874 m
Pendiente 2.00%

Figura 23 Pendiente del tramo Jr. Grau— 20vo tramo.



Jr. Estete — 21vo tramo
Distancia 713 m
Pendiente 1.00%

) ol B Eien
eMonasterio deliCa
STH | -

Cdveawim

i ‘:;‘. 4‘ : '..f-;c rk‘;l.,:f{jéj

S Museoldelljuguete S5 FEES
’ R - A ‘. v

Figura 24 Pendiente del tramo Jr. Estete— 21vo tramo.

Jr. Colon — 22vo tramo
Distancia 788 m
Pendiente 1.00%

=y Museo".‘dél»J uguete ¥~ ¥

Figura 25 Pendiente del tramo Jr. Colon — 21vo tramo.

Jr. Junin — 23vo tramo
Distancia \ 908 m

54



\Pendiente\ 1.00% |

Figura 26 Pendiente del tramo Jr. Junin — 23vo tramo.

Jr. Gamarra — 24vo tramo
Distancia 963 m
Pendiente 1.00%

Figura 27 Pendiente del tramo Jr. Gamarra — 24vo tramo.
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Jr. Orbegoso — 25vo tramo
Distancia 978 m
Pendiente 1.00%

Figura 28 Pendiente del tramo Jr. Orbegoso — 25vo tramo.

Jr. Almagro— 26vo tramo
Distancia 976 m
Pendiente 1.00%

Figura 29 Pendiente del tramo Jr. Almagro — 26vo tramo.



Jr. Bolognesi— 27vo tramo
Distancia 883 m
Pendiente 1.00%

i 3 (\l‘;';
Hospital|Belen! H i \8

Figura 30 Pendiente del tramo Jr. Bolognesi— 27vo tramo.

Jr. A. Ugarte— 28vo tramo
Distancia 552 m
Pendiente 2.00%

Figura 31 Pendiente del tramo Jr. A. Ugarte — 28vo tramo.



E. Una vez obtenida las pendientes, proseguimos al calculo de las velocidades mediante le
ecuacion de Manning.

Cuadro 16 Calculo de velocidades.

N° v
1 2.50
2 1.95
3 3.19
4 2.50
5 3.01
6 2.28
7 0.00
8 3.34
9 2.50

10 2.37

11 2.43

12 1.88

13 3.11

14 2.28

15 2.35

16 2.43

17 2.45

18 2.49

19 3.47

20 3.34

21 2.61

22 2.65

23 2.48

24 2.65

25 2.78

26 2.77

27 2.50

28 3.63

Fuente: Elaboracion propia. (Anexo 04)

Calculando las velocidades por cada tramo y encontrando que todas estas cumplen con la

norma, determinamos una velocidad de 3.5 m/s.

F. El material que se utiliz6 para nuestra tuberia es de PVC, con un didmetro minimo de

0.50 m tal como indica en el cuadro N°13, el didametro de la tuberia de calculo a través del
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nomograma de Manning, tal como se especifica en la figura 2.
G. Con todos los datos obtenidos anteriormente, se prosigue al dibujo de la red de drenaje
y su respectivo perfil longitudinal en el plano de curvas de nivel y planta.
H. El punto de descarga para la acumulaciéon de agua es la cota 31, especificamente el
inicio de la Av. Larco, sumidero 1 del disefio del centro histérico. Nuestras aguas
desembocaran en un disefio continuo al del centro histdrico que fue desarrollado en la tesis
“disefio del sistema de drenaje para la evacuacion de aguas pluviales de la avenida Larco,
Trujillo -2019”, quien tiene como autor al estudiante Nelson Percy Robles Chavez de la
Universidad Cesar Vallejo.

3.5. Estudio de Impacto ambiental.

Como en todo proyecto de Ingenieria civil, el Drenaje Pluvial Urbano tendra que contar con

una EIA (evaluacion de impacto ambiental. Como toda EIA se debe seguir las normas

establecidas por el Banco Interamericano de Desarrollo.
se deben tener en cuenta los siguientes puntos:
- Los problemas del area respecto al ambiente.

- Los problemas en lo que refiere a las leyes, procedimientos de control, normas y organismos

reguladores (juridicos e institucionales).

- Los problemas mostrados debido a la vulnerabilidad mostrado por los sistemas ante
situaciones de catéastrofe o de peligro.

- Problemas de ubicacion de las estructurase instalaciones debido a una zona de riesgo

sismica.

- Impedir que el agua se acumule por més de un dia, para asi evitar la trasmision de

enfermedades.

- Evitar el uso de sistemas combinados ya que las tuberias podrian saturarse con la
combinacion de las aguas servidas y las aguas recolectadas por el sistema pluvial, esto

podria traer como consecuente la contaminacion y proliferacion de enfermedades.

- Se debe evaluar econdmicamente el proyecto en términos tanto como cuantitativos y

cualitativos.
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- El proyecto debe tener los aspectos de seguridad para el pase de propietarios o usuarios
beneficiados (pase de personas o vehiculos, etc.) todo esto a fin de disminuir accidentes.

- La construccion del sistema de drenaje pluvial urbano con la construccion de las
edificaciones se tiene que compatibilizar (materiales, inadecuacién en ciertas zonas por

razones estaticas y paisajistas, niveles y arquitectura.

3.5.1. Impactos durante la fase de Construccion

- Impactos Negativos
- Alacalidad de Aire. Debido al incremento de la concentracion de particulas en el

aire.

- Incremento de gases generados por la utilizacion de maquinaria, equipos y

vehiculos durante la fase de la construccion.

- Incremento de sonidos. Debido al movimiento de maquinaria y equipos en la fase

de construccioén.

- Produccién de movimientos de tierray desmonte. Debido a la excavacion de zanjas
para la instalacién de tuberias.

3.5.2. Impactos ambientales en el Medio Socio Econémico

- Impactos Positivos

- Mejora en los niveles de orientacion laboral. Se orientara al personal en aspectos
de salud e higiene, y también en el cuidado de medio que nos rodea, mejorando la

calidad en la calificacion para futuros trabajos.

- Ingresos familiares. Debido a la contraccion de personal local generara aumentos

de los ingresos econdmicos de las familias de los trabajadores.

- Disminucion de enfermedades. Debido a la répida evacuacion de las aguas
pluviales, disminuira sustancialmente las enfermedades infectadas contagiosas

producidas por el agua estancada.

3.5.3. Aspectos generales

Después de identificar el area de influencia del proyecto determinado por los limites del
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terreno donde incidiran los impactos de forma directa e indirecta resultantes de las acciones

del proyecto, se delimitara en la etapa final del estudio ambiental.

Los problemas que pudieran darse mas adelante por la vulnerabilidad de los sistemas ante
una situacion de catastrofe o de emergencia. Se debe prohibir el uso de sistemas de
evacuacion conjuntos, por los posibles obstaculos que se muestren en las tuberias de agua
negras y la transitabilidad de las aguas a través de las cunetas de drenaje con la
contaminacion que hay actualmente que genera enfermedades.

Cuadro 17 Impacto ambiental.

Componente
Medio Ambiental Impacto Ambiental
Alteracion en la calidad del
Suelos suelo.
Ruido Niveles de ruido altos
- Produccion de procesos de
Fisico -
Geomorfologia ___erosion__
Alteracion de inestabilidad en
taludes
Alteracion de la calidad del
Aire medio ambiente o aire
Perjuicio en el ingreso a
viviendas por la
Socioecondmico Aspectos Ejecucidn de estructuras
y cultural sociales hidraulicas.
Distorsion con la poblacion
habitante en la zona.

Fuente: Elaboracion propia.
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IV. DISCUSION.

En el cuadro 4 se indica que resultaron 18 BMs, las coordenadas UTM y elevaciones del
Centro historico de Trujillo para poder realizar el levantamiento topografico de curvas de
nivel que muestran elevaciones varian desde 31 msnm hasta 45 msnm, al realizar el
procedimiento de célculos se obtienen pendientes desde 1% hasta 2%, queriendo decir que
el terreno es plano ya que es menor a 3%. Estos resultados son similares a los que se encontro
en Salamanca, Rodriguez y Ruiz (2018) quién identific a través de los resultados del estudio
topografico que se tomaron como parametro para realizar la red de drenaje perpendicular ya
que las pendientes del terreno eran de bajo porcentaje, esto quiere decir que el terreno era
plano. Este tipo de resultados segin La Norma 0S.060 (2017) nos detalla que existen 3 tipos
de sumideros a utilizar dependiendo de las pendientes que se obtienen del estudio
topogréfico, el sumidero lateral que serd utilizado para terrenos que cuentan con pendientes
menores a 3%, este tipo serd que se utilizara en el disefio de drenaje para la localidad de
estudio; ademas existe el Sumidero de fondo que se utilizara para pendientes mayores al 3%
y por ultimo el Sumidero Mixto o combinado el cual es la mezcla de ambos sumideros
mencionados anteriormente usados como si fuera uno solo. Asimismo, el tipo que usaremos

sera el més 6ptimo basandonos en los resultados obtenidos.

Como se observa en el cuadro 6 y cuadro 7 resultaron 27 calicatas realizadas en el Centro
histdrico de Truijillo las cuales fueron de profundidad 0.70m, 0.80m, 0.90m, 1.00m, 1.20my
1,50m se determiné que la clasificacidon segun SUCS, hay varios SM, SP-SM y SP y segun
AASHTO SON A-2-4 y A-3. Estos resultados son diferentes a los que se encontré en
Escudero y Pérez (2018) quién identifico a través de los resultados del estudio de suelos la
zona que se clasifica como arcilla mal gravosa y la segunda calicata como arcilla mal gravosa.
Este tipo de resultados seguiin La Norma 0S.060 (2017) nos explica que para estos proyectos
se debe realizar el estudio de suelos con el objetivo de mostrar las cualidades del terreno a lo
largo de los ejes en las tuberias de drenaje, ademas sefiala que las calicatas para el estudio de

suelos se haran como minimo a 100 m. y como méaximo a 500 m.

Como se muestra en el cuadro 16 resultaron 6 diferentes caudales por cada afio 2014, 2015,
2016, 2017, 2018 y 2019 para los cuales fueron 0.22 m3/s, 0.13 m3/s, 0.33 m3/s, 1.04 m3/s,

0.09 m3/s y 0.30 m3/s respectivamente para ello se utilizé la data de precipitaciones obtenida
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la Estacion Trujillo del SENAMHI, al introducir esos valores en Hidroesta nos determina un
Caudal de Disefio de 2.60m3/s. Estos resultados son diferentes a los que se encontrd en Nufiez
(2019) quien identifico a través de los resultados del estudio hidrolégico de la estacion
Moyobamba, con sus respectivas pendientes dieron como resultado un caudal de disefio de
101.76 m3/s para un periodo de retorno de 5 afios y para un caudal de disefio de 164.22 m3/s
para un periodo de 100 afos. Este tipo de resultados segin La Norma OS.060 (2017) la zona
donde se ubicaran los sumideros dependera del caudal, la pendiente y el ancho del flujo, el
calculo para el caudal de disefio se realiza con la ecuacion de Manning para el cual serd
necesario usar el coeficiente rugosidad establecido en la Norma y ademas debe tener una
amplia capacidad con el fin de poder evacuar a tubo lleno.

Segun el cuadro 18 muestran los impactos ambientales percibidos en el area de estudio entre
ellos alteracion de la calidad del aire, del suelo, el ruido en exceso. Estos resultados son
similares a los obtenidos en Hernandez (2018) quién identificd los mismos factores en su
zona de proyecto, detectando impactos negativos en su mayoria en la parte fisica y biolégica
e impactos positivos en la forma socioecondémica. Este tipo de resultados segun la Norma
0S.060 (2017) son generados por la suspension de particulas en el aire y la utilizacion de

maquinaria generando ruido excediendo los decibeles méximos.
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V. CONCLUSIONES.

1. Se ejecuto el estudio topografico en el centro histérico de Trujillo, gracias a este
estudio se pudo concluir que la topografia de la zona es plana, también se determiné las
elevaciones para el plano de curvas de nivel y se calcul6 las pendientes a fin de obtener la
mayor concentracion de agua sobre los extremos del pavimento, siendo estas pendientes

mayores o igual que uno 1%.

2. Se obtuvo el estudio de suelos en la municipalidad provincial de Trujillo, estudio
dénde se pudo encontrar que el tipo de suelo que predomina son las arenas limosas, la capa

fredtica esta debajo del 1.50 m y que el suelo no presenta ni limite liquido ni limite plastico.

3. Se realiz6 el estudio hidrolégico con los datos de las precipitaciones con los valores
promedios de lluvia de la estacion: Trujillo (SENAMHI), de estos datos se obtuvieron los mas
altos de los ultimos 5 afios, teniendo en cuenta al mas alto valor en el afio 2017, estos datos

brindados por el Senamhi se utilizaron para hallar los caudales mediante el método racional.

4. Se realiz6 el disefio geométrico de la red una vez encontrado los caudales, con lo cual
se pudo determinar el diametro de tuberia es de 0.50 m, las velocidades en cada tramo con su
respectiva pendiente y la ubicacion de las cajas de registro para una perfecta evacuacion de
las precipitaciones, para luego llevarlas al punto de descarga que vendria ser la Av. Larco.

5. Se efectud el estudio de impacto ambiental cumpliendo con las consideraciones del
cuidado del medio a través de formas de mitigacion durante y antes de la ejecucion del

proyecto, teniendo en cuenta todo lo indicado en la norma OS.060 Drenaje pluvial urbano.
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VI. RECOMENDACIONES.

1. Se recomienda tener en cuenta el disefio del drenaje pluvial en el centro histérico de
Trujillo, ya que es una propuesta que puede ayudar a los Trujillanos para obtener una calidad
de vida mejor.

2. Se recomienda, revisar y mantener las cajas de registro sin ningun tipo de basura,
especialmente en los meses de noviembre hasta abril, con el fin de no obstaculizar el paso
del agua, ya que durante estos meses son muy comunes las precipitaciones.

3. Se recomienda utilizar una limpieza hidrodindmica en caso de que la acumulacion de
sedimentos y basura sea muy excesiva en la tuberia y cajas de registro.

4. Se recomienda crear concientizacion en la poblacion para que no arrojen ningun tipo de

desperdicios o basuras que puedan provocar el atoro de las tuberias.
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ANEXO 01

Localizacion y Ubicacion.

Distrito Trujillo
Provincia | Trujillo
Region La Libertad

El distrito de Trujillo se encuentra ubicada a una altitud de 34 msnm en una franja
costera occidental de la provincia de Trujillo, Region La Libertad. Presenta los

siguientes limites:

Por el Norte | La Esperanza, El Porvenir, Florencia de Mora.

Por el Sur Victor Larco

Por el Este | Distrito de Trujillo

Por el Oeste | Océano Pacifico

Acceso al area de estudio.

Los principales accesos al centro historico de Trujillo en el Distrito de Trujillo se

realizan de la siguiente manera

Cuadro 18 Rutas de Acceso

RUTA DISTANCIA TIEMPO TIPQ DE
VIA
Victor Larco - Centro 14 km 28 min Asfaltada
Histérico
Florencia de Mora - 4.6 km 21 min Asfaltada

Centro Histérico

El Porvenir - Centro 5.8 km 19 min Asfaltada
Historico
La Esperanza - 7.6 km 20 min Asfaltada

Centro Histérico

Fuente: Elaboracion Propia



Vista Satélital del area de Estudio (Centro historico de Trujillo)
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ANEXO 02

- Informes de laboratorio

Estudio de Suelos:

I LABORATCRID DE ENSAYOS DE MATERIALES
CONSULTORIA Y DBRAS S A C,

LEMCO
ESTUDIO BASICO DE MECANICA DE SUELOS

SOLICITANTE

MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE TRUSILLO

PROYECTO

MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD VIALY PEATONAL DEL
CENTRO HISTORICO DE LA CIUDAD DE TRUJILLO, PROVINCIA DE
TRUJILLO, DISTRITO DE TRUJILLO — LA LIBERTAD

UBICACION
DISTRITO :  TRUJILLO
PROVINCIA A TRUWILLO
DEPARTAMENTO  : LA UBERTAD

JULIO DEL 2011

AV Dusras Alres No 108
Ut S isasel. Trapls - Parc
Telefax 1571 C4a dha0e0

VW ST COSEL AT
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LABORATORID DE ENEAYE DE MATERIALES
COMSLUILTORSS ¥ OBRAS & A0

LEMCOD
INDICE
1.0 GEWERALIDADES
1.01 Objeto del Estudic
103 Ubicagisn y Descripcide del Area en Eftudio
103  Ceraciensticss del Pravesta
2.0 INYESTIGACIONES REALIZADAS
IOl Esplarksin de Chnpo
202  Ensayos de Laboraiarks
3.0 DESCRIPCION DFL PERFIL ESTRATIGRAFICD
£.0 HIVEL FREATICD
5.0 AGRESHIMES & L& CIMENTACSIN
8.0 CONCLUSIQNES Y RECOMEMNDACIGMES
ANEXOS
ANEXD| Resultado oe los Ensayvas de Labarstcsic

ANEXD 11 Fagtt-o de [Bxcavacicnes

FHERG Mamo de Ubicocion de Escavecionss

Aw. Fysnce drag Mz 105
Ltz Samdn inabesl, Trugs - Pa
Tabetan 015 [ 3060

iy linpoEas anm

74



LABORATORIO DE ENSAYOS OF MATERIALES
CONSULTORIA ¥ CBRAS S.AC.

LEMCO

INFORME TECNICO
ESTUDIO RASICO DE MECANICA DE SUELOS

1 GENERALIDADES
1.1 Objeto cel Estudio

El preserns informe 14cnco tane por cbielo rexizar @ e51ucio tasko ce sueios para
ol proyecto MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD VIAL ¥ PEATONAL DEL
CENTRO HISTORICO DE LA CIUDAD DE TRUNLLO, PROVINCIA DE TRUJILLO,
DISTRITO DE TRUJILLO ~ LA LIBERTAD. 8! migm2 que 52 ha aleciuada por medc
de trabaos o8 eXpoTRCKN de CAMPC ¥ ANsay0s O Bhorstono NeossErios pars oefnil
e perfll estratgrdfico del drea en estudic y realzar la clasdicacidn mediante el
Satens Unficaco de Clasificastn o Sueles (SUCS] y AASHTO

1.2 Ubicacion y Descripcian del Area en Estudio

El area en esivdn se encuentra ubicada dertra del penmetro de la Av. Ezpafa ocupa
LN Aras apcoxmieds de 133508 y st conformeds por un lotal de 1TES iotes qQue
agrupados en 72 marzanas, se ubican dentro 08 ls 20M8 canccids come & Centrg
Hatdrioo o |a Ciucad oa Trujli

ot RS S ol AREA DE TRABAJO

Av. Buence Ares N 108
Urb Senty watel, Trifbs - Pere

Teefne |07) C44 GMO0E0 -
WA CO T, Con




LARCRETORID DE ERRAYOS DE MATERIALES
CORBULTORIA ¥ OBRAS ST

LEMCO
1.3 Caracteristicas del Proyecio

Ei proyecis comprenda la consineccian de padiments rigido de usn Dti'-!lnll_[“-'erbdt_s]
gr s jrores ubicedos denbro del Certrs Histérico de 2 Cludsd ce Trujilo esgin
daials

« BECTOAEL Jr. Zepida, Jr. San Marin, Jr Indegendercia, Jro Badivar, Jr
#ypgucho, dr. Sraw

s SECTOR I Jr Wgare, Jr. Bciogreai, Jr. Almagro, Jr. Oroegoss, Jr. Gamarma, ..
Jurin, Jr Solan, Jr. Estele

2 INVESTIGACHIMNES REALIZADAE
2.1 Exploracian de Campao

Ca realzancn spcavacianes o cabcaias en la modaidad & Celo aDevio. @9 e
gue Tuergn UDcadas corvefiaflemanta y con orofundidsdes sulicemes oe acuenda &
io establecico en los Términos da Raferancs (ver Aneso &0 Plano de Uicaoide de
Excavacaas]

Este ssiers dé Spioramon nos peemile anakzsr dreglaments los giferanies ssiraics

encanirados, asi como fuE prindpaies caraclenslicss fmicas y mecancas. Las
gxcavaciones alcanzanes une profundidad maxima de 1.50m

Les irabajos de esploracion realizagos comprandienan ks siguientes aclivoledes:

a. Excavacidn da Calicatas

Sa replzt B aroawacion o veimlsiels (27) caléatas © poZos a cielo ab@nts o la
finalidad o wanifcar v reconcoer 3 ssSuclurs 98l Ruak de fundacian, exirger
muesinas disturbacas y regislarss de acusrdo a b Horma ASTR D-2488. reakzar el
ensayo de clasficacion esldrdar ce susic:

CadE urm 08 Bs muesiras fue sboustada v ernbokiada cormenierbamants pare &
andlieie reerwctiun @n &l IREarainno

En los cusdros N® 21a(1) y 2.1.&2). #& prasenta el resumen de B calicatac
raaliZasag

iy, Burnoe Ares Mo 10T
Tadelas: (51 Dad EGA0ED

AR SO TN ST

Lits. Sandn label Trudio - PE
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LABORATORIC OF ENBAYDS D MATERIALES

CONSULTORIA ¥ OBRAS S.A.C.
LEMCO
Cuadro N® 2.1.8(1)
Resumen de caficstas realizadas (Sector 1)
(W [ caticana | NG l."""", ,,“""m‘i NF Unleasiis Erasyon
1| o0 s 1% | NF Ji 2epiia Cova 04 | Coysfioecdn
2| co2 1 199 | NP | i ZepwCds 08 Clasfcordn
3| cx 1 150 NP | b EetaminCora B |  Cleskcacos
4| coe 1 150 NP Jr San Martn Caru. 07 | ClasSzacion
Te cas 1 110 NP | Jiindeoerdence Cam 63 | Clesicacta
|5 ! C08 ! 1.50 NF . ndepandence Cdra 06 | Chsfoasdn
iv! cor 2 109 NP Ji Ecivar Cavy Od Cunfeastn
(8| cae 2 150 NFE Jr. Bydear Cara 09 Clasficacen
R ) [ ] 1 150 N2 R Ww; s ] Claericacan
f1o] ca0 1 120 WP, J. hgacucno Cars O7 Clasibeasian
Ml en | 1 | 18 NP | or o Cow 04 Clocansn
2| €42 ! 150 NP . Graw Tdn. OF Ceafesaén |
Cusdro N° 2.1.8(2)
____Resumen de cabicatas realizadas (Sector i)
W |Catieats | LESE. | oatatm)| ™" Ubieaciin Ensayos
L1 ] et ) 106 NP . Uzane Cara 03 [prpe—
2 s 2 160 NP | UpewCaa 08 Clstoadtn
3 P2 3 140 Ne & Brognes) Cars C3 Clasficacdn
2 Pie 1 130 NP X. Bdognesi Cam 06 Clasdcscon
| & | pPoo 1 120 NP X Axvagr Cara 02 Llsedaacsn
L_s P26 ! 150 s ¥ Armagno Cana 06 Cdeacisn |
7| PO7 2 | 1®@ NP, 1. Orengens Cora. 07 Cosloacitn |
5| poe 1 1. NE. | o Gemame Cam @ Custeastn |
9 PO% 2 19 NP, X Ganama Cara 08 Chsfoacin
0|~ 2 160 NF. It dumin Cara D4 Chasficasén
"M = 1 = NP S g 0T Chanlin s
12| P12 1 120 NP &. Cotn Cora. 03 (I,
TR EEREET N It ok G, 05 Clasrboacion
14| e 1 120 np. 2. Evxe Com. D4 Cantzacon
| rw 1 W | N SERNTOR 0F | Cewbrenen

Ay Buenes Ares o V06

D Santa o, Trudo - Patu
Tekelas 151i9‘4%
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LEMCO

LABORATORIO DE EXSAYOS DE MATERIALES
CONSULTORIA ¥ OBRAS 5.AC,

b. Muestreo Disturbado

<.

Se {0M8r0N MUeEss dbrbadas de caca Lo G5 108 1908 o2 susios encomirsdos,
an cantidod suficerte para realizar 105 ensayos de casificacitn @ oentificacien ce
sUBlE.

Registro de Calicatas

Pargalamante 31 muestres s realzo o registro oé 808 Une do jas calcates
ancténdoss 188 PANCIREEs CAraderisticas de los tpos de suelos ercontrades, fales
COMO. ESpesor humecads. pasticidsd compacaiad, aic

2.2 Ensayos de Laboratoric

Con las mussiras alteradas obtandas 40 185 Caloatas excavadas se realzt ensayod
estandar os clasficactr de sueics y G propiedades fisicas, los oudles
comprendieron andiss granulamétrco por tamizado, limides de Aterbern (Iquido y
plastica) y comenids de humedad [Ver Anexc (. Resu¥ado ds ke Ensgyos de
Laboraforo)

Los ensayos fusron reaizsdos HZUIBNCO Bk NOMEs da '3 Amancan Socety For
Testing and Macerials (ASTM). Las normas para estas nssyos S0 186 SigLisniss

Analmis Granulomatrico por Tamzaco ASTM D222

Limnes de Aterbarg ASTM C-431E
Comenido o8 Humadad ASTM D-2216
Clasfizacien SUCS ASTM D-2487
Clasficacicn AASHTO ASTH D.2282

£nos cuadros N' 2.201) y 2. 2(2) w4 presanta (o8 e2imanas J6 108 ensay0s estandsr
o6 CROA cascata

Ky Busnos Nres Nea, 106
Jit Semia satd, T be - Pan

Tuwlac mm«eﬁ
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
CONSLLTORIA ¥ CBRAS S.A.C

LEMCO

Cuadro 2.2(1)
Resumen de los Ensayos Estandar de Laboratario {Sector 1}

Prot.  Granuometra | Lmses (% | S.H Claaificacsn
acecad o B9 :rmlm’&%- LL | LP. | 1% | SUCsS | AASHTO
CO1 | E0V | 180 (2720|7081 | 218 |KP | NP | 1338 4 | A2
CC82 | EL1 | 150 [ 597 (8338 0BG | NP | NP | 1034 | SP-SM A3
CG3 | EQ1 | 1860 | 206 16780| 000 [ N2 | NP | B3 | 6P A-30
Coa | BL1 | 16 |06) (9627 005 | NP. | NP. | 257 | & AT
20 | EO1 | 150 |523!53 | 048 | NP KNP | 4B | 5P.5M A0y
| Co8 B0 | 160 12206 7535 265 NF NP | B9 | SN A-2-424
COT | E0' | 100 |2t4B JTE2 OBS NP NP | 841 | BN | AZap

E02 100 | 228 @71 0G0 NP NP | SA1 | SP | AND
D3 | EDY | 080 21307705 CA NF NP | 548 M o7 A
E02 | 150 | 180 [800] 230 | NP NP 1E2 5 )
05 | E01 | 180 (9106|6881 cN NP | %P | 931 M A-24)0)
30 | E01 | 130 (22397737 035 (NP | NP | S48 S A 2410
CAY | EDO1 | 120 BTG (6346 832 (NP NP | 206 | shsum A-3T)
C-12 | E01 | 150 2146|713/ 042 | NP | NF | 881 | 3™ A-2-410)
Cuadre 2.2 |2)
Resumen de los Ensayos Estandar de Laboratono (Sector 1)

Pref, | Grerudometrid (N) | Limiee (N  CM CRENGION |
Calcats | Extralo| () [Finee | Aresa|Grave| LL | LP. | O%) | BUCE | AASHTO |
POT | B0t | 150 (1902 78060, 038 NP | NP | 283 19 A4
PLe | €01 | 080 2458 7616, 025 NP NP 1100 | SM | A2am |

ELQ | 150 | 908 GOTO! 02¢ NP . NP | 498 SP.EM A-T-A0%

pos | & 090 |[2.75 17435 238 | NP | NP | 137e M AT AN
L E42 | 160 1028 8608 033 | NP NP 383 BP.SM A2aN

[ Poe | Eor | 169 205657300 045 | NP. | NP 11178 | 8M PEYT)
P46 Eov | 180 2440 7380 182 NP | NP 7103 &M AT
PLE | EAn | 180 12358447 | 286 | NP | NP | 1888 oM A2
POT | En | 080 3851 (41281028 | NP | NP | 356 518 A-2410)
£ | 130 | 208 (696|038 | NP | KP | 3® 5P -30)

P08 | B | 180 (13808467 1483 [ NP | NP | 435 X A-2410)
PLO | E-OY | 070 (2548 17431 021 [ NP | NP | 508 M| Agam
E-02 | 150 280 (0740 400 [ NP | NP. | 213 5F | -0

pag | BN S0 CWITIIE| D28 [ NP | NP | 11T M A240)
B0 | <20 | S64 (BAD| LG | NB | WP | &48 SF | A-aD

P11 T ED) | 130 vepa TRAS | 12t | NP | NP | 1178 S A-24(0)
£.12 E-0 150 215 19726 010 | NP | NP 1Y SF | A58
P13 | E-01 | 120 W TTA| 346 [ NP | NF | BB s | Aam)
B4 | EDY | €80 076 (9357 567 [ NP | NP | 68 8o A3
VR | B 0 a0 13V (0330 B (NP L NP | 4t | & | ASH

Av. Buwros Alres hro. 108
kD Sarra lsobel, Trujho - Feru
Telefme (51 044 834040

W lEn ot com
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LASDRATORIO DE ENSAYCS OF MATERIALES
CONSULTORIA Y CBRAS S AL
-

LEMCO

3 DESCRIPCION DEL PERFIL ESTRATIGRAFICO

En base a ios rabajos de campo y eneaycs Je lsboraiono realzados s présenta Is
siguente confomasin

SECTOR|

Callicata C-01 (Jr. Zepits Cundra Nro 04)

003 a0 10m Losa ce concrelo (verada), #=0 10m

0108020m  Base granular {hoempdn), =0 10m

0202 150m  Presenla ura arena imesa de particutes medias 8 inas, color dega
oscuro, no plAsNCe, humedac madia, compacidad madis 8 denia.

Calicata C02 (Jr. Zepita Cuadra Nro 08)

0008010  Losa dé concreso [vareda) e=0.90m

C10at20m  Base granular (homygdn), =0 10m,

C20a 1.50m Prazarta ura srens pobremanta gradusds con presencia ge Imo
Inorganico ce particulss meda: 8 fings, COior beige claro. no
plastico. numedad madiz, compaccad media » danss,

Calicata C03 (Jr. San Martin Cusdra Nra 0§)

0003010m  Lozs o= conzrats {vareds), =) 10m

0102 0.20m  Base granuier (hormigén), @0 10m

0Z20a150m Presonta una arena pobrements gracuhds 06 PRMCUIGSE Medas A

finas. coior beige amanlerto, no plistko. humecsd meda
compacidad mada a densa

Calicata C-04 (Jr. San Martin Cuadra Nro 07)

000a0.10m  Losa d= concreto (vereda), e=0 10m

010a3020m  Base grandar {harmigon) &=0.10m

0202150m  Presania urs afend pobrements ¢raduada de panticulas meacias 2
finas, otior bage amacilento. ne pisstce. humedac maecia
compascad media a censa

Calicata €08 (Jr. Independencis Cundra Nro 03)

3.00a0.10m  Losa de concreto {vereda), e=0.10m

040aCZ0m  Base granular (nomigon), e=0.10m.

0.20 &% 1.50m Presenta una arena pobremente graduaca con pressncis ge imo
MIgance 0 paticuias medas a finas, coior beige claro, no
plastico. humedac meada. compacdad mecia a 0ensa

Calicata C-0€ {Jr. Independencia Cuadra Nro 06)
000a010m  Losa de concrelo (vereda), e~0.10m,
010a020m  Base granular [hormigan). e=0.0m
020 8 1.50m Presents vna arena Wmosa oe panios
uvsLuiv, nu pasho, lanedad red

A, Bence fres Neo 405
Teletas: (51) 054 £34080

e T 08 avn
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LABCRATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
CONSULTORIA ¥ OBRAS 5.A.C.

LEMCO
Calicata COT (Jr. Bolivar Cuadra Nro 04)
30080 10m  Losa de concrato (vereda), €20 10m
010a020m  Bess granuiar {hormigon). e=d 10m
0203 10Jm  Presera uns arena Imass de panicdas medias a firss, colte beige
Suro, no plastico, humedad Mmadis, COMpacidad madia 3 censa
1003 1.50m  Presants una arena pobraments gradusds Cé pamicudss medas a

dras. core Deige amanlerto. no plastico, humedad media
compacciad meda & demns

Calicata C-08 (Jr. Bollvar Cuadra Kro 06)

00Ca010m  Losa de concrelo (vareca), 6=0 10m.

Q1Da0.20m  Base granular (hormigin). e=0.10m

020a050m Fresenta una arena lmosa de particulas Mecias 8 finas, color betge
CECUMD. NG Pastico, numecad media, compasdas Medis 5 Sanea

0802 1.80m  Fresents ung srens pebrements graduada de partiodas medes &
fnas, color beige amarilerso, no plastico, humecsd meda,
compackdad meda a densa

Calicata C-09 (Jr, Ayacucho Nro 03)

000a010m  Losa de concreto (versda, €=0.10m

0102020m  Base granular (hormigon), =0 10m

02021 50m  Prezanta una arena Imosa de particutss Mmedias 8 fings oolor BGige
OsCUro, no plastico, humedad madia, compacidad medin 8 danss

Calicats C-10 [Jr. Ayacucho Nrg 07)

D0 at 10m  Lowmde soncrétd (verede), «30.90m,

L10a020m  Bass granular (hornigon), e=) 10m

0202 145m  Preserta una arend imcsa de particulas madas & fings, color Daips
08D, MO pISSics, humadsd meda COMpBciad Med s & Janss.

Calicata C-11 {Jr, Grau Nrg 94)

002a010m Losa de conoreto (vereca), e=0.10m

010s020m  Base granular (heemigln), 8=0.10m

0208 1.50m  Presants uns arend pobremente Qrecunds con prasencs da limeg
norgénico da particulas medias & fnss color bege darg, no
FAZUZS HUMESSI MESll, compasigas maals o oErey

Calicata C-12 [Jr. Grau Nro 06)

0C0al0m  Losade concreto {vereda) e=0.90m

J10a020m  Sase grandier Mamigen), e=0 10m

02081 50m  Presenta una arens limoss de paniculse medas a fras coor bage
oscurn, no pidshco, humedad meoa, compaocad mecia & dansa

K Buwnes Aves Moo V05
Ut Savis bated. Trglo - Pan

T ‘&1! Ol E34000




LEMCO

LABORATORIO OF ENSAYDS DF MATERIALES
CONSUTORIA Y 03245 S.8.C

SECTOR

Calicata P-01 {Jr. Ugarte Cuadra Nro 03)

0.002C.10m Loss de concrata (vereda), =0 10m.

010 8 D.20m Base granular (heemigdng @=0.10m

0208 150m Fresenta una arend imces dé panticulas mecias 3 firas Cox beige
SRCUrS. NG plastico humedad media, COMPaCiac Mmadia 3 densa

Calicata P.02 (Jr. Ugarte Cuacra Nro 03}

0.00 5 0.10m L0s3a de concrena [vereda), =0 10m

010a020m  Base granular (nomigdn), e=0.10m

0233 090m Presama una srens Imosa oe partiodas medias a finas, <o bege
oscure. no plastce, humedad medis compackdad madia a densa

0808 150m Frasenia una arena pobrements gradudds dé panicuias medas a
finss, o baige amanlerto no plastico, humecad meds.
compaccad medis 8 Gasa

Caticats P-03 (Jr. Bolognest Cuadra Nro 02)

CODa010m  Loss de concralo (vereda), =0 10m.

010 a020m Base granular hermigdn). &«0.10m

023 a09dm Presaria una arens Imosa o8 ganicdss medias @ inas color besge
oscuro. no plastico. humedad meadia. coMpacidas Matia & OANsa

0SC & 150m Fresanta una arena pobremernts graciusds dée pancuas mada: &
finés, ©oXr bage amarilento, ro plashoo, humecsd mads,
compaccad media 8 Cersa

Calicata P04 {Jr. Bolognes! Cuadra Nro 06)

0.00 a 0.70m Lasa de concredo (vereda), &=0 10m.

0.10 » 0.20m Baws granular chormigon). «=06 10m

€20 2 1.50m Preseria una arens Imoss de pariouss Madias 8 Nnas color baige
SEEuTS. N2 Rplasies, hemedas media, compacided Mt ¢ 9eNER.

Calicata P-05 (Jr. Almagro Cuadra Nro 02)

00080 10m Losa da concreto (vareda), =0, 90m

010 a0.20m Base grarwdar (homigén), =0.10m

020e1.50m Mreacnte una erana Mo2e dc particulos medias o fnoo, color bage
CRCLID, NO PlAStico, numedad meda, compaddad meda a densa

Cakcata P-04 {Jr. Atmagro Cuadra Nro 06)

Q0C0al10m  Losa de concresa (vereda), =0 10m.

0 108 0.20m Byss granuis (hormigsn), e=J [ 0m

0203 1.80m Preserta ura arera imosa oe partiodas medss a finss, color beige
0%oXD, NO plastico, humedad meda compacdad meda a gernsa

Ay, Homrox Asee Nro 103
U Sarea lsabel Trufio - Ferd
Telefme €11 04¢ 534030
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Calicats P-OT {Jr. Admagre Cuadra Nro 05)

g.L0a010m
0.10 8 0.20m
0.20 3 0.80m

023 a 1.50m

Losa de concreto (vereda), e=( 10m.

Base granuiar (noemgany, =C.10m

Presecis una srens imoss 68 paniogss medias a #nas, coor bege
cscuro. 9 plastico. humedad meda, CompaGidac media a oansa.
Fresenia una arena pobrements gracusda 8 pEMicSas Medas &
finas, color beige amarilento. no plastico, humecsd madis,
comgatcad macis & Sanes

Calicata P.OE {Jr. Gamarra Cuadra Nro 07)

000a070m
0108 0.20m
0.202 1.%m

LORR g6 Congreto (vereda), #=0 10m

Basa granular (horm@an), =0 10m

Preserta una arena dmosa ce particdas medias a finas, color beige
CHOUTD. MY PIARNGS, PUMBERE Mad R, COMPRCKIRE Mmedia A censa

Calicata .08 (Jr. Gamarra Cuadra Nro 06)

000a0.1tm
010a0.20m
0.20 50 70m

07¢a15m

Losa de concreto (veredal, e=d 10m

Base grandar (hormigon), &=0 10m.

Frapants Uns arena lMoes Jé padticulss madias & Tinas, Lok Dage
oscuro, ne plastico, humedad media, compaodad meda a dansa.
Prasanis wi arena pebrements graduada oo particutss medis a
fras, color beige amanlerta no plastico, humedsd madia
compacdad meda a dansa

Calcata P10 |Je. Junin Cuadra Nro 04)

SEQ AT 10m
010a020m
0.20 8 7.20m

1208 150m

LODD 00 00rer010 (viredo), 0~0 10m

Bass granular (hormigdn), e=0 10m

Preserta una arena imosa ce partioutas madias a finas, color beige
080, NG plssice, humsdad mada. compackdac meda a censa
Preserts una arera pobremante graduada de particulas medias a
finss, Ccoiar B&pE amariisme, ne JESNeE  PUMBlAE Mass
compacidad media a densa

Calicata P-11 (Jr. Junin Cuadra Nro 07)

C008010m
00 ab2Um
0203 15Im

Lesa ce concreto (vereda), =0 10m

Base granular [hormigdn), =0 10m

Presenia ung 8rens Imoss de particulss mecias a fnas, color bege
0400, ro plastico, humedac media, compacidad media @ dansa

Calicata P-12 (Jr. Colon Cuadra Nro 03)

6.060 a0 10m
0108 020m
0.20 3 1.50m

Losa o Sonerelo (vareds), e<0.*0m
Base granular {hormigen), =0 10m.
Freserta una arera pobamante g-uwoda de pantiafas medas a
fings, coior bage amacilento, 5 3

rampacidac madip g 0erie.

A Boengs Ares o, 905
Ut Sant) KAt Trgds - Peeu

Tetas 157 Do ﬁ
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Calicata P43 {Jr, Calén Cuadra Nra 08)

0.00 &0, 10m Losa de concneda (veaneda), e=0 10m.

.90 a 0.20m Bimes granubar (hofmigdn], e=].10m

0084 5Im  Pressrts una anena imosa de particides medias a finas, color baige
psourc, 0o plAEtes, umadad media, compacided media a densa

Calicata P-14 (Jr, Estoie Cusdra Mo 04)

040 ad.i0m  Loss de concreto {versda), &=0.10m

0108 0.30m  Base granulsr (hemigdn), e=0.10m

920 a 9. 50m Preserta una arena podremsie graduaca d= padiculas medias @
finas, celor beige amardienio, no pléstcs, humedad media,
compacidad media a densa.

Calicata P-15 {Jr. Estoie Cumdra Mra D8]

A.00a0.10m  Loes de concreta (vereda), s=0, 100

.90 a B20m  Base granular (homigdn|, e=0.10m

0,20 & 1.53m Preserta una afans poomemenie graduaca de pariculas mecias a
fnas, color beige amarllanic, no plestico, humedsd medis,
compacidad media a densa.

4 MIVEL FREATICEO

Fl akwal Tredfico no fue alcanzado hasta B peofunddad eshidada medanie las
calicains sjecuiadss

5 AQRESIOMNEE & LA CIMENTASIGHN

Lo walores se ercuenian por osbap o8 loa liMkes Mmawmos permisioks oe
agreaivicad al cancratc, pudidndose wilizar Cemania Perland Tipa |,

Sy Bodridd Arma Mo 108
Lirs. Santw heskesl, Tru @l - Prrg

Tebpipe ':I-Eimm
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6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

51 El presents Informe Tecnizo o= Estudio Basko e Susks correspance al Proyecto.
MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD VIAL Y PEATONAL DEL CENTRO
HISTORICS DE LA CIUDAD DE TRUJILLO, PROVINCIA DE TRUJILLO. CISTRITGC
DE TRUURL LD - LA LBERTAD

£2 Las swestpgacones oAMSOICes ME3izadss comeasponden a3 1rabajos de campo.
ensayos da laboratoria y andleis Cuyos resUR#I0E 5 presenten an prasante riiomme
16cnica

&2 En ganersl 4l 4rek 08 651u0i0 58 Brcuenine conformada por

¢ OD0a040 Losadeconcreto [verada), e=0 10m.
e 040a020 Basegranutar (harmpsn), =0 10m

Luego sutyacen arenss limosas de particulas medas a firas, coior bege cscuro, ro
plasIco. humedad media, compacciad mecia a densy =n un espEsar varakie (anire
060 - * 50} debao de ia cual subyacen una rena polremants grasusds oe
particulas medias a fnas, color dage amankerto, ro pldstico, humesad Mmadis,
compandad meda a dansa nasta &l mse de (s profundided de sstudo

54 Los suelas en cuestion poseen moderaca coanlidad de s3és sOlDeE l0tes
(SST=D 14 por ¢isrto u *400ppm), por ko que se recomianda wtiza camento Portland
Teo | an &l dieadic de |88 MEZUAS 08 CONTRID

55 Lagln o indicade en of Haglamédtd Nicora 96 bGhiatcdMbh & du N&MA Nk
CE 010 Pavimerto Urbancs en su Capltulo 4° Pavmanos Especinles, ss reconiencs
que la sud-rasante se compacte al 95% del Proctor Modficago. pary luego colocar
como base de 2= doeras 0 versdas como minimo Una capa de 0.10m dé material
granular (CBR = 30%)

E6 Los resulados oal prasents nfome @8 valdeo sclamente para el peoyemto:
MEJORAMIENTO DE LA TRANSITAZILIDAD VAL Y PEATONAL DEL CENTRD
HISTORICO DE LA CIUDAD DE TRUJILLO, PROVINCIA DE TRUJILLS, DISTRITO
DE TRUJILLO ~ LA LISERTAD, este astudio ro s= puads aplcar para olros saciores
u otres fings

Trujlho, Julo 9al 2011

-

Av Busras Aree Nro . 106
Urt Serra lzabel. Trejhe - Perd
Teetax (54 044 G32050

WO MR CORRE T oM




ANEXO 03

DISENO DEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL

Método Racional

Q=clIA

C = Coeficiente de Escorrentia
| = Intensidad media (mm/h)
A = Area de la cuenca (Ha)
Q = Caudal (m3/s)

Tabla 1.a
Coeficientes de escorrentia para ser utilizados en el Método Racional
CARACTERISTICAS DE LA PERIODO DE RETORMO |.£'-HDS!'
SUPERFICIE 3 5 10 75 50 100 | soo
AREAS LURBAMNAS
Asfalto 0.73 0.90 | 085 | 1.00
Concreto | Techos 0.75 082 | 097 | 1.00

Zonas werdes (jardines, parques, etc)
Condicidn pobre [cubierta de pasto menor del 50% del drea)

Plano 0 - 2% 032 | 034 | 037 | 040 | 044 | 047 | D58
Promedic 2 - T% 037 (040 | 043 | 046 | 049 | 053 | D61
Pendiente Superior a T% 040 ( 043 | 045 | 049 | 052 | 0.55 | D62
Condicién promedio {cubierta de pasto menor del 50% al 75% del area)

Plano 0 - 2% 025 ( 028 | 0.30 | 034 | 037 | 041 | D53
Promedic 2 - T% 033 (036 | 0.38 | 042 | 045 | 040 | D58
Pendiente Superior a T% 037 | 040 | 042 | 046 | 049 | 053 | D60
Condicién buena (cubierta de pasto mayor del 75% del area)

Plano 0 - 2% 021 (023 | 025 | 029 | 032 | 036 | D40
Promedic 2 - T% 029 (032 | 035 | 039 | 042 | 046 | D56
Pendiente Superior a T% 034 | 037 | 040 | 044 | 047 | 051 | D58

AREAS NO DESARROLLADAS

Para el Método Racional el periodo de retorno se encuentra en un intervalo entre 2 a 10 afios, por ese
motivo se ha utilizado un periodo de retorno de 10 afos, que segun la Tabla 1.a. del RNE en la OS. 060
Drenaje Pluvial para Areas Urbanas asfaltadas serd un coeficiente de Escorrentia de 0.81.
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El drea utilizada serd de 600 Ha que vienen a ser 6km2 y aun seria menor que 13km2, es requisito ser
menor para poder usar el Método Racional.

Tabla de Intensidades del SENAMHI

Ao
2014
2015
2016
2017
2018
2019

mm/dia

5.8
3.4
8.5
27
2.4
7.9

Mes
Abril
Marzo
Febrero
Marzo
Marzo
Febrero

Se recopilaron datos del SENAMHI de los ultimos 6 afios, desde el 2014.

Ano
2014
2015
2016
2017
2018
2019

Dato (mm/dia)

5.8
3.4
8.5
27
2.4
7.9

m/h
0.0000016
0.0000009
0.0000024
0.0000075
0.0000007
0.0000022

m/s
0.0000001
0.0000000
0.0000001
0.0000003
0.0000000
0.0000001

Mes
Abril
Marzo
Febrero
Marzo
Marzo
Febrero
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Para poder aplicarlo en la formula debemos convertir de mm/dia a mm/h y por tltimo a m/s.

Afio I (mm/h) (o A(m2) Q (m3/s)
2014 0.0000001 0.81 1110000.00 0.06
2015 0.0000000 0.81 1110000.00 0.04
2016 0.0000001 0.81 1110000.00 0.09
2017 0.0000003 0.81 1110000.00 0.28
2018 0.0000000 0.81 1110000.00 0.02
2019 0.0000001 0.81 1110000.00 0.08

Se aplica la féormula del Método Racional y se obtienen los caudales mostrados en la tabla.

1110000.00 0.06
1110000.00 0.04
1110000.00 0.09
1110000.00 0.28
1110000.00 0.02
1110000.00 0.08

Ingreso de datos:

Afio de micio: 2014

Nota: Unavez que digite el dato,
presionar ENTER

N X
2014 0.06
2015 0.04

2018 0.03
017 0.28
018 0.02
019 0.08
5]

Periodo de retomo de céleulo 10 =
del caudal de disefio (T): e

Resultados:

[N oosdiporiles] am | sa | v [ s [ omé [ Deted |  imevad | adsedo |
5 oo 0032 | 0452 | 08® | 02918 | 0127 | 017-041 | 041% |

Para poder obtener el Caudal de Disefio se utiliza el programa Hidroesta con el método de Gumbel, se
introduce los datos obtenidos del caudal y nos brinda un cdlculo de 0.41 m3/s para el Caudal de Disefio.

. Coeficiente de Rugosidad "n" de
Tuberia Manning
Asbesto Cemento 0.010
Hierro Fundido Dactil 0.010

Cloruro de Polivinilo 88
Poliéster Reforzado con 0010

fibra de vidrio '
Concreto Armado liso 0,013

Concreto Armado con 0.010
revestimiento de PVC ¥



De la tabla del Coeficiente de Manning seleccionamos el material para nuestra tuberia, en nuestro caso
serd Cloruro de Polivinilo con un valor de 0.010

Tabla N" 2
Minimos de Tuberias en Colectores de agua de lluvia
Tipo de Colector Diametro Minimao {m)
Colector Troncal 0,50
Lateral Troncal 0,40*
Conductor Lateral 0,40*

En instalaciones ubicadas parcial o totalmente bajo la calzada se
aumentaran en diametros a 0.50 m por lo menos

e p— ———————— = |
= S ENT0 NACIONAL DE EDIFICACIONES ::Q - 8
GRAFICO N* 2

\OMOGRAMA DE LA EVACUACION DE MANNING PARA FLU.O A TUBO LLENO EN CONDUCTOS ey
kg

72
600 |- -
6 |- iz
500 60 = E
\ 5 O -
400" |~ 130 B
\ 48 [T 1
s 2
2 "
300 ‘2 1 -
10 —
3 %0 =
= o4
200 3 N =
70 L
150 R =
[ 60 05
=7 20 w0’ -
| o0 T 0B
a0
- 16 =
80 40 o
— 8 o1
10 14 g
= ol
0 @
8 0 gy 7 Fx 3 &l
3 50 2 = £ 3
5 E & -
byl s 3w z K 08
3 - = W
8 10 & = R s b
& = = = e = z
5 E 05 A * & 10
o = = 0 & 3 z 2
[} 30 = = o a a 2
4 — w L g g w a
& = T = w w fri § 12
2 - Do 5 2 2 =} ¥
s VAR s & < 025
20 = o
= s - 14
= A 15
S % ® 00a | ag 16
= 0 oosT
= - 04 40 7
I ! 005 | s0 13
v 0085 60 92
= a 2 oor | 7o |
- = 008 | &0 o
| & i 007 10
7 o A5
L 015 | 15 24
6 o020 | 2 20
= 5
- AL
2 = 030 | ap 2
= - 30
4 4 040 40
LT 89




Del Nomograma de Manning, al interceptar la velocidad, la pendiente y llegar hasta una caudal medio,
Nos confirma que el Diadmetro a utilizar es de 50 cm.

Datos:
Diametro 0.5 m
n 0.01
radio 0.25 m
Radio Hidrdulico 0.125 m

Ya que nuestro sistema es cerrado y tendrd sumideros laterales el didmetro minimo serd 0.40m, pero al
realizar el nomograma obtuvimos un Diadmetro de 0.50m, cumpliendo con el pardmetro minimo.

Puntos Distancias Pendientes

1 277 1%

2 328 1%

3 308 2%

4 247 1%

5 276 1%

6 240 1%

7 211 0%

8 224 2%

9 218 1%

10 333 1%

11 423 1%

12 354 1%

13 194 2%

14 786 1%

15 1224 1%

16 1376 1%

17 1350 1%

18 1208 1%

19 780 2% Zepita
20 874 2% Grau
21 713 1% Jr. Estete
22 788 1% Jr. Colén
23 908 1% Jr. Junin

24 963 1% Jr. Gamarra
25 978 1% Jr. Orbegoso
26 976 1% Jr. Almagro
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27 883 1% Jr. Bolognesi
28 552 2% Jr. Alfonso Ugarte

Del estudio topogrdfico se obtuvo puntos y pendientes, las cuales serdn necesarias para hallar la
velocidad.

Ecuacion de Manning

R:.‘xsll . AXRZ."-XS".J

V= Velocidad media de desplazamiento (m/s)
R= Radio medio hidraulico (m)

S = Pendiente de la canalizacion

n= Coeficiente de rugosidad de Manning.

A= Seccion transversal de la canalizacion (m?)
Q= Caudal (Escorrentia superficial pico) (m?/s)

A partir de ello utilizamos la formula de Manning para hallar la velocidad.

N° "4

1 2.50
2 1.95
3 3.19
4 2.50
5 3.01
6 2.28
7 0.00
8 3.34
9 2.50
10 2.37
11 2.43
12 1.88
13 3.11
14 2.28
15 2.35
16 2.43
17 2.45
18 2.49
19 3.47
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20 3.34

21 2.61
22 2.65
23 2.48
24 2.65
25 2.78
26 2.77
27 2.50
28 3.63

Se obtuvieron estas velocidades después de aplicar la formula de Manning.

.7 Velocidad minima

La velocidad minima de 0,90 m/s fluyendo las aguas a tubo lleno es
requerida para evitar la sedimentacién de las particulas que como las
arenas y gravas acarrea el agua de lluvia.

f.8 Velocidad maxima

La wvelocidad maxima en los colectores con cantidades no
significativas de sedimentos en suspension es funcién del material
del que estan hechas las tuberias y no debera exceder los valores
indicados en la tabla N° 3 a fin de evitar |a erosién de las paredes.

Tabla N° 3

) . Agua con fragmentos de Arena
Material de la Tuberia g gGrava y
Asbesto Cemento 3,0
Hierro Fundido Dactil 3,0
Cloruro de Polivinilo 6,0
Poliésfer reforzado con fibra de vidrio 3,0
Arcilla Vitrificada 35
Concréto Armado de: 140 Kg/em2 2,0

210 Kglcm2 33

Z 250 Kglcm2 40

n 280 Kglcm2 43

d 315 Kglem2 5,0
Concreto Armado de > 280 Kg/em2 6,6
curadgeal vapor

n

Segun la Norma 0S.060 Nos establece que la velocidad minima es 0.90 m/s y segun el material de la
tuberia Cloruro de Polivinilo la velocidad mdxima es 6.0 m/s
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ANEXO 04

D = Diagmetro

L = Longitud
S = Pendiente
Tuberia D (mm) L(m) S(%)
PVC-1 500 153.60 2.00
PVC-2 500 124.36 3.00
PVC-3 500 187.39 0.07
PVC-4 500 152.73 0.45
PVC-5 500 188.60 1.00
PVC-6 500 178.92 1.00
PVC-7 500 148.75 1.00
PVC-8 500 151.57 2.84
PVC-9 500 162.17 3.00
PVC-10 500 162.17 1.00
PVC-11 500 100.66 1.53
PVC-12 500 150.97 0.75
PVC-13 500 165.98 1.00
PVC- 14 500 126.55 1.00
PVC- 15 500 118.31 1.00
PVC- 16 500 80.35 1.00
PVC-17 500 81.31 1.00
PVC- 18 500 123.52 2.00
PVC-19 500 188.28 1.00
PVC- 20 500 186.49 1.00
PVC-21 500 144.60 1.00
PVC- 22 500 175.46 1.00
PVC-23 500 104.28 1.00
PVC-24 500 154.89 1.00
PVC- 25 500 119.57 1.00
PVC- 26 500 123.74 1.00
PVC- 27 500 35.45 1.00
PVC- 28 500 138.07 1.00
PVC- 29 500 98.95 1.00
PVC- 30 500 147.42 1.00
PVC-31 500 129.00 1.00
PVC- 32 500 152.45 1.00
PVC-33 500 164.45 1.00
PVC- 34 500 159.20 1.00
PVC- 35 500 154.65 1.00
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PVC- 36 500 137.08 1.27
PVC-37 500 152.73 2.68
PVC - 38 500 85.43 3.00
PVC -39 500 199.93 1.08
PVC-40 500 188.68 1.00
PVC-41 500 128.02 1.00
PVC-42 500 196.42 1.00
PVC-43 500 160.00 1.00
PVC-44 500 100.72 2.72
PVC- 45 500 144.93 1.00
PVC- 46 500 139.28 1.00
PVC-47 500 87.38 1.00
PVC-48 500 94.90 1.23
PVC-49 500 122.71 1.00
PVC-50 500 119.32 1.00
PVC-51 500 142.52 1.00
PVC-52 500 159.91 1.00
PVC-53 500 174.91 1.00
PVC- 54 500 150.78 1.00
PVC-55 500 132.25 1.00
PVC- 56 500 120.20 2.07
PVC-57 500 62.18 3.00
PVC - 58 500 185.57 3.00
PVC - 59 500 143.80 1.00
PVC- 60 500 156.00 1.00
PVC-61 500 140.44 1.00
PVC- 62 500 195.48 1.00
PVC-63 500 138.78 1.00
PVC- 64 500 133.88 1.00
PVC- 65 500 122.32 1.00
PVC - 66 500 80.98 1.28
PVC - 67 500 96.31 1.00
PVC - 68 500 105.71 3.00
PVC - 69 500 148.96 2.24
PVC-70 500 142.55 1.00
PVC-71 500 177.99 1.00
PVC-72 500 163.72 1.00
PVC-73 500 121.89 1.00
PVC-74 500 152.38 1.00
PVC-75 500 101.55 1.00
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ANEXO 05

- Panel fotogréafico (Estudio topogréafico).

Figura 33 Estacion total
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SEACIO DISPONIBLE
| vomassadr;!;glsaipa

CEL. 984899

Figura 35 Levantamiento topografico del centro historico.
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Figura 36 Levantamiento topografico del centro historico.

Figura 37 Levantamiento topogréafico del centro historico.
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Figura 38 Levantamiento topografico del centro historico.

Figura 39 Levantamiento topografico del centro historico.
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Figura 40 Levantamiento topogréafico del centro historico.

Figura 41 Levantamiento topografico del centro historico.
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Figura 42 Levantamiento topografico del centro historico.

Figura 43 Levantamiento topografico del centro histdrico.
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Figura 44 Levantamiento topografico del centro historico.

Figura 45 Levantamiento topografico del centro histérico.
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Figura 47 Levantamiento topogréafico del centro historico.
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Figura 48 Levantamiento topogréafico del centro historico.

Figura 49 Levantamiento topogréafico del centro historico.
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Figura 50 Levantamiento topografico del centro historico.
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