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RESUMEN

El siguiente trabajo de investigacion se realizo en Rio Sinsicap en el tramo Choro —
Lucmar, en el cual hace un énfasis a los dafios ocurridos en nuestro pais a causa de
los fendmenos naturales como son las inundaciones, es asi que debido al Fenédmeno
denominado “Nifio Costero” ocurrido en el afo 2017, que generd un evento de
maxima avenida donde ocasiond problemas de inundacion, erosion y acumulacion
de arrastre de sedimentos, que llegaron a destruir areas de cultivo, colapsaron las
infraestructuras de riego, vias de comunicacidn, viviendas, etc., afectando
principalmente la actividad agro-pecuaria, lo que significo el incremento de la crisis
econdmica de sus pobladores. Es por ello que la investigacion realiza el
modelamiento hidraulico del Rio Sinsicap — tramo Choro — Lucmar, caserio
Collambay — Simbal — Trujillo, con la finalidad de prevenir inundaciones. Asi mismo,
salvaguardar a la poblacion ante un futuro evento natural de las mismas magnitudes
0 mayores a las que ya ocurrieron, ya que, actualmente en la zona mencionada no
cuenta con ninguna estructura de protecciéon. Frente al problema mencionado, se
propuso la implementacién de gaviones en la zona que segun la simulacion nos
muestra, y con ello, la mitigacion de desastres naturales. Durante la investigacion se
realizo el levantamiento topografico con Drone, asi como los estudios de suelos que
se realizan mediante los ensayos correspondientes para conocer las caracteristicas
principales del terreno; posterior a ello, se realizé los calculos hidrolégicos, para luego
realizar el modelamiento hidraulico con el programa HEC RAS con la intencién de
conocer el lugar adecuado para la ubicacion de los gaviones. En conclusién, con los
resultados obtenidos del programa se conocid los distintos lugares vulnerables
existentes en la zona de estudio, por lo cual para su solucién se planted la defensa
riberefia muros de gaviones cuya caracteristica son los siguientes: una base de
3.5x1x5m, el siguiente de 3x1x5m, el tercero de 2.5x1x5m, el cuarto de 2x1x5my el

ultimo de 1.5x1x5m.

Palabras clave: modelacion hidraulica, Hec-ras, defensa riberefa.
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ABSTRACT

The following research work was carried out in Rio Sinsicap in the Choro - Lucmar
section, which emphasizes the damage that has occurred in our country due to natural
phenomena such as floods, so it is due to the phenomenon called “Nifio Coastal
"occurred in the year 2017, which generated a maximum avenue event where it caused
flooding, erosion and sediment drag accumulation problems, which destroyed
cultivation areas, collapsed irrigation infrastructures, communication routes, houses,
etc. ., mainly affecting agricultural and livestock activity, which meant the increase in
the economic crisis of its inhabitants. That is why the investigation carries out the
hydraulic modeling of the Sinsicap River - Choro - Lucmar section, Collambay - Simbal
- Trujillo hamlet, in order to prevent flooding. Thus safeguarding the population against
a future natural event of the same magnitudes or greater than those that already
occurred, since, currently in the aforementioned area, it does not have any protection
structure. Faced with the aforementioned problem, the implementation of gabions in
the area was proposed, which according to the simulation shows us, and with it, the
mitigation of natural disasters. During the investigation, the topographic survey was
carried out with Drone, as well as the soil studies carried out through the corresponding
tests to find out the main characteristics of the terrain; After that, the hydrological
calculations were carried out, and then the hydraulic modeling was carried out with the
HEC-RAS program with the intention of knowing the appropriate place for the location
of the gabions. In conclusion, with the results obtained from the program, the different
vulnerable places existing in the study area were known, so for its solution the coastal
defense of gabion walls was proposed, the characteristics of which are as follows: a
base of 3.5x1x5m, the following of 3x1x5m, the third of 2.5x1x5m, the fourth of 2x1x5m
and the last of 1.5x1x5m.

Keywords: hydraulic modeling, Hec-ras, riparian defense
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I. INTRODUCCION

En nuestro pais las precipitaciones intensas que se dan en las regiones de la sierra
provocan en reiteradas ocasiones diferentes desastres naturales en las cuencas,
originando consecuencias graves a raiz de la erosion e inundacion de los suelos con
considerables pérdidas econdmicas. Manifestaciones intempestivas de la naturaleza
afectan la infraestructura vial existente, poblacién y terrenos de cultivo lo que origina
un aspecto negativo a los habitantes que se encuentran alrededor de los rios.
Mencionando desastres naturales que se relacionan con el agua, ligeramente se
enlaza con el fendmeno El Nifio (los mas fuertes y clasificados como tragicos los que
se vieron en 1982-83, 1997-98 y el ultimo 2017-18), las lluvias excesivas traen
consigo el desborde de los rios. (SENAMHI)

Los sucesos periodicos de precipitaciones fuertes ya sea por aspecto del fenémeno
El Nifio o de otras alteraciones del clima, hacen que en el tramo Choro — Lucmar de
caserio Collambay — Simbal la afluencia del rio Sinsicap amplie en volumenes
importantes. Estos rebasan el rio perjudicando vias de transporte, areas de cultivo y
viviendas, volviendo se vulnerables, esto ocasiona grandes pérdidas econdémicas

tanto en propiedades y gran riesgo de perder vidas humanas.

El aumento de la poblacion en el sector genera una alta demanda de viviendas,
debido a la falta de proyeccién para habilitacién urbana terminan localizadas en
zonas expuestas a inundaciones, este no es el Unico problema ya que en el afio 2017
debido al desborde del rio Sinsicap se perdié varias areas de cultivos, también
infraestructura vial siendo asi que se perdi6 el puente Collambay que unia el distrito
de Simbal con el caserio de Collambay dejando aislados muchos habitantes de varios

caserios.

Por este motivo el proyecto de investigacidon que se viene realizando tiene como

finalidad el modelado hidraulico del rio Sinsicap en el tramo Choro - Lucmar, zona



que a la fecha es una de las partes mas desprotegidas de la cuenca, con la ayuda
del estudio topografico, asi como los programas informaticos actuales, por otra parte,
el estudio hidroloégico y mecanica de suelos para determinar los periodos de retorno
y las caracteristicas del suelo, con el fin de dar una respuesta a los problemas
originados por las manifestaciones climaticas, asi la poblacion no tenga dificultades
en un futuro cercano. Teniendo en cuenta la problematica relacionada al rio Sinsicap
formulamos nuestro problema con la pregunta siguiente: ¢ Cual es el modelamiento
hidraulico del Rio Sinsicap — tramo Choro — Lucmar, caserio Collambay — Simbal —

Trujillo, que permitira prevenir inundaciones?

En esta investigacion se justificara de la siguiente forma: Tedricamente nos ayuda a
ejecutar los conocimientos adquiridos en nuestra vida universitaria en hidrologia se
vera precipitaciones, caudales y periodo de retorno; por otro lado en la topografia se
realizara las curvas de nivel, perfil longitudinal y secciones trasversales; en el ambito
de suelos indicaremos el tipo de suelo, contenido de humedad y la granulometria;
para lo que sera el modelamiento hidraulico del rio Sinsicap se establecera las
variables hidraulicas en el cauce del rio contra avenidas abundantes de agua
aplicando el programa HEC-RAS. Metodologicamente se busca el desarrollo
coordinado de los recursos existentes en la zona, persigue analizar los recursos con
la ayuda de estudios que proporcionan una base para la evaluacion del rio enfocado

a la gestion por medio de la modelacién hidraulica.

Técnicamente en la investigacion se ejecutd el modelado hidraulico del rio Sinsicap,
con el programa de simulacion hidraulica HEC-RAS, que permitié simular el
comportamiento del rio producto de las maximas avenidas asi poder brindar la mejor
solucion con una defensa riberefia adecuada para el cauce del rio para esto también
fue necesario hacer los estudios topografico, hidrolégico y de mecanica de suelos.
Socialmente las posibles crecidas del rio podrian ocasionar dafos materiales,
pérdidas econdémicas y de seres humanos, por ello e importante conocer los objetivos
realizados por nuestro proyecto y de esta manera brindaremos la mejor solucion para

el beneficio de los ciudadanos de la Comunidad.



El proyecto de investigacion considera como principal objetivo: Realizar el
modelamiento hidraulico del Rio Sinsicap — tramo Choro — Lucmar, caserio
Collambay — Simbal — Trujillo, con la finalidad de prevenir inundaciones. Asimismo,
los objetivos especificos son los siguientes: Realizar el levantamiento topografico del
tramo de estudio. Conocer las caracteristicas del suelo mediante estudio de
mecanica de suelos. Analizar el estudio hidrolégico. Proponer la defensa riberefa
adecuada para el tramo de estudio. Por ultimo, nos planteamos la siguiente hipétesis:
El modelamiento hidraulico que se plantea actua como defensa riberena adecuada
para prevencion de inundaciones en el tramo Choro-Lucmar del rio Sinsicap,

asimismo cumplira con toda la normativa técnica vigente.

Il. MARCO TEORICO

Este proyecto de investigacion considera los siguientes trabajos similares:

Segun Torres y Vivas (2018), en el trabajo de investigacion: “Modelacion de una
estructura hidraulica de confluencia de canales urbanos (caso estudio: rio Arzobispo,
Bogota D.C.), tienen como propédsito modelar hidraulicamente una estructura de
confluencia de canales con el fin de identificar riesgos de inundacion en su zona de
influencia. Este proyecto tuvo como objetivo principal realizar un modelo hidraulico
sobre el tramo asignado, ademas de hallar los niveles y caudales maximos donde
generen mayor desbordamiento para la estructura de riesgo de inundacion. Las
zonas de influencia que se realizé en el proyecto, se uso6 el AutoCAD con planos y
curvas de nivel en la zona asignada. A su vez se obtuvo un area de 346043.23 metros
cuadrados, donde se usa para los analisis de datos en cada caudal de precipitacién
para el tiempo de retorno de 50 afos para estructuras de alcantarillado. Concluyendo
que el modelado hidraulico, tuvo una buena evaluacién del comportamiento de la
estructura, aun cuando el modelado presenta varias precauciones en algunos tramos
para intensidad de lluvias fuertes, que sera bueno tener presente para un futuro

cercano.



Segun Rodas (2018), en su trabajo de investigacion: “Estudio técnico para
rectificacion y proteccion de margenes del rio Tarqui”, el cual tuvo como finalidad
identificar e implementar soluciones para el encauzamiento y proteccion de margenes
en los rios con la ayuda del estudio hidraulico. Donde se realiz6 el estudio técnico
explorativo, comportamientos morfolégico y procesos de flujo en tramos del cauce
del rio Tarqui. Se analizaron importantes procesos hidraulicos enfocandose en un
analisis comparativo y contrastacién de aspectos, se identificaron las zonas criticas
en el rio Tarqui. Finalmente se emple6 varios criterios basados en consideraciones
de velocidad para hallar la identificacion de zonas criticas. Donde se recolecto los
datos que la velocidad de erosion fue de 2.8m/s, y se observdé 7 zonas en

requerimiento de intervencion.

Segun Sanchez (2017), en el trabajo de investigacion: “Modelacion hidrologica e
hidraulica acoplada de la cuenca media y baja del rio Magdalena”, con el fin de
observar el comportamiento del rio Magdalena con disefio de un modelo hidroloégico
y un modelo hidraulico. Se obtuvo buenos resultados en el desarrollo lluvia-
escorrentia y el recorrido hidraulico de la cuenca, los indicadores del modelo
hidrologico se encuentran en la mezcla de cobertura y tipo de suelo. Por ultimo, el
trabajo mostr6é una nueva ensefianza para definir la influencia de los parametros del
modelo hidrolégico y permitié reproducir el proceso lluvia-escorrentia en la cuenca

donde se ubica el rio.

Segun Zafra (2018), en la tesis “Modelamiento hidraulico del Rio Cascasen, tramo
Ciudad de San Marcos, con fines de prevencion de inundaciones”, tuvo como objetivo
disefar las areas afectadas causadas por el rio del resultado de un caudal maximo,
a través de, un modelado hidraulico y determinar medidas de prevencion ante estas
posibles catastrofes. Logro un modelo de elevacion de terreno (DET) en formato TIFF
con una resolucion de 12.5 m, lo cual se preciso las 11681 ha. Para la informacion
topografica se usé Drone DJI Phantom 4 pro, con lo cual se levantaron 56 ha

aproximadamente.



Segun Huancas (2019), en la tesis “Modelamiento Hidraulico con Hec-Ras para la
prevencion de Inundaciones desde el km 44+100 al km 49+100 en el Rio Reque”,
tuvo como fin llevar a cabo el modelado hidraulico para prevenir inundaciones
realizando diversos estudios como topograficos, hidrolégicos y mecanica de suelos.
Consiguiendo los resultados de la investigacion que muestra partes de curvas
pronunciadas, con pendiente de 0.001m/también se encuentra formado con el suelo
tipo SP (arena pobremente graduada), con humedad promedio de 26.72% por lo cual

se disefiaron estructuras de proteccion como defensa riberefia.

Segun Quispe y Rojas (2018), en la tesis “Modelamiento hidraulico del cauce en Rio
Huaycoloro mediante el programa Hec Ras para mitigar las inundaciones en
Huachipa 2018”, tuvieron como objetivo identificar las zonas mas criticas del Rio
Huaycoloro mediante el Modelado hidraulico con el software Hec Ras en un tramo de
3 km para plantar soluciones al riesgo de inundaciones. El area estudiada de la
cuenca huaycoloro es de 487 km2 y el perimetro de 6172.84 km. Se determiné las
zonas mas criticas por medio de la simulacién hidraulica con el Hec — Ras se visualizé
el comportamiento del rio ante las crecidas de caudal llegando a ocasionar desbordes

en zonas criticas.

Segun Bejarano (2018), en el trabajo “Modelamiento hidraulico del Rio Jequetepeque
desde el km 0+000 al km 10+000, con fines de prevencion, Pacasmayo, la libertad
2018”, tuvo como finalidad ejecutar el modelamiento hidraulico del Rio Jequetepeque
a fin de prevenir catastrofes de inundaciones, realizo estudio topografico, hidrolégico
y geotécnico. Se obtuvo resultados del modelamiento segun el programa Hec Ras
cuyo método se limita al disefio del rio de flujo continuo y permanente. Verificando
los lugares indefensos, en el lado izquierdo son de 5550 m. y en el lado derecho 4150

m. y la totalidad 9700 m. de diques laterales.

Segun Lopez (2018), en el trabajo “Disefio Hidraulico y Estructural del encauzamiento
y defensas riberefias en el Rio Viru, tramo Zaraque — Puente Viru”, tuvo como objetivo

describir las especificaciones técnicas para realizar el disefio hidraulico y estructural



con apoyo del analisis topografico, hidrologico y estudio de suelos. Obtuvo un disefio
hidraulico para un caudal de 393.53 m3/s que corresponde a un tiempo de retorno de
140 afos, optando con dimensiones de ancho de 50, 75 y 90 m. Los resultados de
los estudios topograficos de 11 km de longitud con pendiente de 0.87%, el suelo
resulto GP y GW con peso especifico seco de 1.861 g/cm3.

Segun Juarez y Rodriguez (2017), en la tesis “Evaluacién hidraulica del rio Moche
tramo Puente de fierro, longitud 1 km”, tuvieron como fin hacer el analisis hidraulico
en una parte del rio con el objetivo de evitar desbordes por la zona de Quirihuac.
Obteniendo resultados del SENAMHI, se da a conocer que este rio presenta caudales
mayores en distintos tiempos de retorno 50, 100 y 500 anos fueron Q50=370.56 m3/s,
Q100=370.56 m3/s y Q500=370.56 m3/s, en las presentes fechas de enero-abril se
utilizé el software IBER se observd que el puente de fierro provoca estrechamiento al

cauce.

La Modelacion Hidraulica es el tema principal de la investigacién por lo que se esta
describiendo los conceptos fundamentales de lo necesario para el modelamiento del
rio. Al empezar hablar de hidraulica se dice que modelo se da entender a un sistema
que se adapta a un propoésito real, dada a las informaciones que se desarrolla y
presenta de manera oportuna para asi aplicar al disefiar y proyeccion de obras de

ingenieria (Vergara, 1993).

Un modelamiento, es la parte fisica de un procedimiento real, con una agrupaciéon de
indicadores y variables que son relacionados matematicamente, y que se puede
simular un desarrollo del sistema. También, cuenta con dos razones para poder
realizar un modelo, en primer lugar, se da a conocer la parte fisica que contiene base
de datos, asi demuestra una hipotesis. En segundo lugar, se brinda un instrumento
de prondstico. No debe haber una confusion entre ellas porque la primera se
acomoda con un arreglo empirico, por otro lado, la segunda exige un modelo que
presente una forma experimental detallada y con entendimiento para poder

desarrollar una buena salida particular para algunas condiciones definidas, haciendo



unas mejores condiciones de producir salidas. La utilizacion real de estos modelos
es apoyar en el proceso del analisis de datos, experimentar hipotesis en unidén con
los estudios de campo, aumentar nuestro conocimiento de los procesos y su

interaccion e identificar las areas de descripcion (Vergara, 1993).

La modelacion hidraulica es la imagen real que se toma en datos de flujo de agua,
pero en una escala menor, donde todas las magnitudes tanto fisicas que se toman a
través de una toma de datos deben corresponder o ser similares a las magnitudes
reales de la naturaleza; esto lo conoce como recaudacion de datos. Esto nos permitira
saber los requerimientos que nosotros necesitamos para tener una similitud

geomeétrica la cual se plasmara en este modelo hidraulico (Morris, 2006).

Para lograr nuestro objetivo del modelamiento hidraulico utilizaremos el siguiente
programa; HEC - RAS (River Analysis System), este es un programa el cual su
funcioén esencial es el delineamiento de llanuras de inundacion, esto significa que se
calcula el nivel del agua por toda la seccion transversal en un canal artificial o tramo
de un rio. También calcula los niveles en toda seccidn. Al procesar los datos se da
de forma sencilla porque las ventanas de Windows conceden de una forma ordenada
el proceso de datos. Examina los calculos que tienen paso de distintos patrones de
obstaculos y progresos en los lugares de inundacion estos son presas, puentes,
alcantarillas, cunetas, diques y otras estructuras, se aplica a las planicies de
inundacion y estudios de contingencia ante afluencias, también admite dar evaluacion

de las zonas en riesgo de inundacion (Coloma, 2015).

Para realizar el modelamiento se obtuvo los datos de los siguientes estudios: el
estudio topografico, las caracteristicas del suelo y los datos hidrologicos, Primero se
inicié con el estudio topografico del lugar donde se realizé la investigacion, esta etapa
permitid la observacion de la superficie determinando sus caracteristicas fisicas,
geograficas del terreno y también sus alteraciones. El levantamiento topografico se
baso en reunir datos del terreno para ser plasmados con mejores detalles en un plano

donde se visualiza las dimensiones del terreno.



La topografia es la ciencia geométrica que se aplica en la ingenieria da explicacién
de una cierta porcion mediana de la Tierra, se divide en dos actividades
especificadas, la primera es la marcacion y dimension de puntos de un area de
terreno y en segundo lugar (se da lugar al trabajo de gabinete) procesar los datos en
un plano. La metodologia y equipos empleados para estos trabajos estan en
constante actualizacion y van en conjunto con la evolucion de la tecnologia (Fuentes,
2012).

El levantamiento topografico se hizo con la finalidad de establecer la figura del terreno
y la postura terrestre donde se ubica, de lugares naturales o construcciones hechas
por la humanidad. En el estudio topografico se considera la informacion que se

necesita para graficarlos o dar la creacion del mapa (Casanova, 2002).

La topografia se realizé con toda la tecnologia actual se usé los drones que son los
Sistemas Aéreos Remotamente Pilotados (RPAS en sus siglas en inglés) con el gran
resultado que origind el uso de los drones, se convirtieron en una herramienta
esencial e indispensable para los trabajos que requieran informacion exacta de
puntos o cotas, ademas tiene la ventaja de ahorrar tiempo, reducir los precios y
origina un resultado satisfactorio. Los datos espaciales conseguidos seran el
fundamento de los distintos procesos que ayudaran para evaluar la cartografia
aceptada (Saez, 2015).

La fotogrametria ayuda medir sobre fotografias y determinar las propiedades
geomeétricas de los objetos, ademas con el apoyo de las imagenes fotograficas se
logra observar las situaciones espaciales. Si bien trabajamos con una imagen nos
brinda datos en primer grado de la geometria del objeto, en otros términos, datos
bidimensionales. Al trabajar con dos imagenes, en el lugar comun a estas, se lograra
tener un enfoque estereoscopico o, por otro lado, datos tridimensionales.
Especialmente, es un procedimiento de medidas de coordenadas 3D, que usa

imagenes u otros procedimientos de percepcion remota en unidon con puntos de



referencia topograficos enzima del terreno, como medio primordial para la medicion
(Saez, 2015).

La tecnologia GNSS son siglas en ingles de Global Navigation Satellite System cuyo
sistema mas conocida, es el GPS (Global Positioning System), ayuda a determinar
las coordenadas de algun punto del suelo con una gran exactitud. Este método es
importante y significativo en la cartografia. Para la localizacion de manera mas directa
los elementos que se procuran hacer digital y no cometer errores en cuanto a la

posicion de estos en el espacio (Saez, 2015).

El modelo digital de elevacion (MDE), se interpreta a través de una capa raster,
ademas del relieve de la superficie como se muestra en la superficie de
infraestructuras, edificaciones, vegetacion, etc. Por otro lado, el Modelo Digital del
Terreno (MDT) solo se interpreta la superficie del relieve sin contar con las
actuaciones antrépicas. Ante esto, se da la opcidn de trabajar con la superficie y
eliminar o también cambiar los puntos en donde toman como objetos los arboles,
edificios, etc. Se dan de 3 formas para la representacion de estos modelos para
sintetizar los datos: Las curvas de nivel, las redes de triangulaciéon y en forma raster
(Saez, 2015).
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FIGURA 1. Curvas de nivel, red de triangulacion y raster.

Fuente: Elaboracion propia.



Segundo se obtuvo datos de un estudio de mecanica de suelos que permitié conocer
las caracteristicas, los materiales y los componentes de un determinado suelo. El
estudio de suelos ha evolucionado a la ingenieria dando paso a conocer fallas futuras
y analizando ya fallas existentes. Con este se puede presentar la clasificacion de
suelos que es muy considerable para deducir la conducta del suelo contra las

estructuras (Juarez y Rico, 2005).

La granulometria es la proporcion de tamanos de las particulas del suelo. La cual
sera representada graficamente con una curva granulométrica. Para el entendimiento
del ensayo del suelo se encuentran diferentes procedimientos la cual el mas preciso
es el del tamizado (Silva, 2018).

Los Limites de Atterberg nos da a conocer los tres estados del suelo para las
muestras recabadas del Rio Sinsicap, los estados son: Limite Liquido (LL), Limite de
Retraccion (LR), Limite Plastico (LP) donde obtendremos estos resultados a través
de la recabacion de las muestras de las calicatas a realizar, también los estados se

representan de manera internacional WL, WP, WS (Quispe y Rojas, 2018).

El Contenido de Humedad; se consigue a través de la muestra recabada
anteriormente para poder determinar a través de su peso, en su estado humedo se
coloca la muestra representativa en un horno a una temperatura de 100° a 110°C.
Donde después de este procedimiento se realiza el pesado correspondiente donde
se igualara los datos de los pesos recabados de la muestra del suelo, el contenido
de humedad puede variar cuando se encuentra perfectamente seco mostrando como
resultado cero, para un resultado maximo determinando cuando la variable se

encuentra saturada (Quispe y Rojas, 2018).
Tercero se obtuvo los datos hidrolégicos que es importante para cualquier tipo de

trabajo que se piense realizar ya sea desde una nueva infraestructura o iniciar

procesos de prevencion ante desastres naturales, el estudio hidraulico nos presenta
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una serie de informes documentados de cuales son las consecuencias hidraulicas

que una infraestructura puede ocasionar a la cuenca o rio.

La hidrologia es la ciencia que estudia al agua, su distribucion, circulacion,
ocurrencia, y comportamiento en el suelo; asi como las propiedades quimicas y
fisicas que se encuentran relacionadas con la naturaleza y seres vivos. El trabajo
mas esencial del hidrélogo el reune y analiza los datos. Estos datos obtenidos
adecuadamente son esenciales en todas las ciencias. De hecho, dado a las
circunstancias este proceso es uno de los mas complejos que se puede desarrollar,
ya que es dificil obtener resultados exactos para poder realizar los ensayos, por
motivos de algunas leyes basicas que existen. Para ello es necesario hacer una unién

de hechos observados (Aparicio, 1989, p. 13).

Se obtuvo el ciclo hidrolégico que es la etapa por donde pasa el agua sobre de la
tierra a la atmésfera y vuelve al suelo, se muestra todo un “proceso sobre la lluvia
para observar su comportamiento del agua. Se llama ciclo hidrolégico a todo el
proceso de secuencias originadas repetitivamente en circulacion, y esto se debe a
dos causas: en primer lugar, el sol es la base que genera la energia para subir el
agua (evaporacion); en segundo lugar, la gravedad de la tierra, que permite que el
agua descienda (precipitacién y escurrimiento). El ciclo hidrolégico es cambiante por
los distintos meses y estados del afo, en todos los afios se pueden presentar de
manera distintas. Habitualmente en nuestro pais son mas frecuentes lo que llamamos
sequias e inundaciones, siendo mas vistas las inundaciones en épocas de invierno
en todos los afos. Los procesos ocurren en forma continua por ser un ciclo (Ordofiez,
2011).

La determinacion del caudal de un rio es un factor importante que se usa en la para
la planificacién de eventos extraordinarios, en la construccién de obras hidraulicas y
en el estudio de cuencas hidrograficas. En la mayoria de los casos obtener esta
informacion no estan facil dado el ancho del cauce, profundidad, accesibilidad a los

puntos de medicion y la velocidad de la corriente (Calvo y Mora, 2007, p. 3). El periodo
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de retorno es la posibilidad de sucesos de un determinado evento en el cual puede
igualar o exceder al menos una vez, este elemento es importante para el calculo del
caudal de disefio, porque gracias a este factor se también se estimara el riesgo

admisible de una posible falla de una obra hidraulica (Acosta, 2013, p. 31).

Estudiamos una cuenca que se le llama a un lugar terrestre por las partes mas
elevadas, dentro las cuales estan incluidas microcuencas, por tanto, la lluvia cae en
forma de gotas sobre la cuenca y estas son drenadas por un sistema de corrientes
que van a un mismo lugar (Aparicio, 1989, p. 19).

En una cuenca se encuentran los diferentes ramales de rios lo que hablaremos un
poco sobre un rio que se puede dar una definicion de un procedimiento natural
(cursos de agua) por donde se trasladan las aguas de la cuenca (Rocha, 1998, p.
43).

Los rios manifiestan el efecto del acumulamiento superficial del agua en lugares altos
y bajos de una cuenca, se forma con gotas de las lluvias y de la fusion del hielo de
las montafas y de la afluencia de las aguas subterraneas (Krochin, 1986, p. 13).
Ademas, se obtuvo conocimiento sobre los desbordamientos que se generan en el
momento en que, hay lluvias fuertes o intensas que sobrepasan el nivel del suelo y
como consecuencia el agua se llena donde normalmente no habia, la seccion
trasversal de un rio es sobrepasada y el afluente primario se desborda e inunda sus
alrededores. Los desastres como las inundaciones traen consigo perjuicios para los
seres vivos, sus terrenos e infraestructuras construidas, también causan
consecuencias contra el medio ambiente con la naturaleza de los rios. Lo llamamos
inundaciones que son producidos la sedimentacion y erosion de las fuentes de agua
(INDECI, 2012).

Para prevenir las inundaciones se presenta, las defensas riberefias que son
levantadas para la defensa de los alrededores en los rios, con proteccion de posibles
excesos de velocidad de las aguas que ocasionan la erosion de sus margenes del

rio, por ello tienen consigo llevarse el material de los alrededores del rio, por la
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abundancia de lluvia que se da en épocas de invierno, son causantes de
desestabilizar los taludes de las carreteras. Estas defensas se colocan en lugares
donde existe posibles desbordes de los rios, se da a conocer que las colocaciones
de defensas se dan con la finalidad de brindar proteccion, el cual deben de ser

analizados antes de empezar las obras (Fesanando, 2018).

Las Defensas riberefas se aplicaran en las laderas o margenes del rio Sinsicap para
proteger las crecidas que exista en el cauce del rio y asi prevenir algun dafio que
pueda sufrir las areas aledanas del curso de agua, debemos saber que las
propuestas de proteccion son medios estructurales como también no estructurales
para esto se definira algunos tipos de muros para defensas riberefias. Los muros de
gaviones son ejecuciones apacibles, conformadas por pacas sintéticas de custodia
de entrada aguante, con corpulencias que se dan en secciones de centro patrén, por
lo cual son completadas con inmuebles lustrosos de piedra. Esta formacion facilita
gue se logre llevar a cabo un borrador modular, lo que posibilita la configuracién de

una extensa clase de elecciones de geometria para el muro (Quispe y Rojas, 2018).

Los muros de gaviones tipo caja y colchén significan una oportunidad norma y
economica capaz, unanimente que artistica y ecoldgica para su operacion en obras
de ingenieria civil, actualmente que se dan adaptacién algun lugar, y su construccion
envuelto es realizable en lugares de dificultoso acceso. Son paralelepipedos
rectangulares de desiguales calidades formados por una red metalica tejida de doble
torsion que dan forma a una colchoneta, paredes en forma vertical y una merienda,
la cual pueden ser conformadas separadamente. Son completados en accién con
edificios sanos de piedra de peso indicado. Para la formacion de las redes, estas
suelen ser de rotura hexagonal que es con tejidos o resquebrajadura ortogonal

ejecutado por electrosoldados.

Se acostumbran apodar elemento caja a esos de dimensiones que van de 0.50 m. —
1.00 m. y sujeto colchon a esos de dimensiones que van de 0.17 m — 0.30 m.

Internamente, los gaviones suelen estar desviados por diafragmas conformando
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celdas cuya distancia no debe ser maximo a una sucesion y media el alargado de la
red. Normalmente, esta es separada por un 1 m. Las esquinas de los muros de red
son aseguradas con alambres de maximo didmetro y a continuacién, se muestran las
dimensiones:

TABLA 1: Dimensiones del gavion tipo caja.

Largo | Ancho | Altura N° Volumen
(m) (m) (m) Diafrag. (m3)
1.5 1 1 - 1.5

2 1 0.5 1 1
2 1 1 - 2
2 1 1 1 2
3 1 0.5 2 1.5
3 1 1 2 3
4 1 0.5 3 2
4 1 1 3 4
4 1.5 1 3 6
5 1 0.5 4 2.5
5 1 1 4 5
5 15 1 4 7.5
6 2 0.5 5 6

Fuente: Soluciones para el control de la erosién, 2004

FIGURA 2: Gavion tipo caja.

Fuente: Soluciones para el control de la erosion, 2004.
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TABLA 2: Dimensiones del gavion tipo colchon.

Largo Ancho Altura N° Volumen
(m) (m) (m) Diafrag. (m3)
4 2 0.17 3 1.36
4 2 0.23 3 1.84
4 2 0.3 3 24
5 2 0.17 4 1.7
5 2 0.23 4 2.3
5 2 0.3 4 3
6 2 0.17 5 2.04
6 2 0.23 5 2.76
6 2 0.3 5 3.6

Fuente: Soluciones para el control de la erosién, 2004

FIGURA 3: Gavion tipo colchon.

Fuente: Soluciones para el control de la erosién, 2004
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La malla es conformada de red tejida de manera hexagonal se forma al atravesar
ambas hileras de alambre a través de tres giros populares como doble torsion que
esta segun las informaciones NBR 10514 y ASTM 9755.

Por ello las construcciones estan sujetas a tensiones fabricadas por asentamientos
diferenciales del lote, empujes externos, etc., no se sugiere usar gaviones con
aberturas de malla superiores a 8 x 10 cm. Una abertura de malla mas grande
reduciria el sector de acero de los gaviones y provocaria, consecuentemente, el
debilitamiento de la composicion. Vivencias de campo demostraron que el rango de
aberturas de las mallas debe ser de 8 x 10 cm para las cajas y 6 x 8 cm para los

colchones. En la siguiente figura tenemos:

FIGURA 4: Abertura de malla.

Fuente: Gaviones y otras soluciones en malla hexagonal a doble torsion, 2005

La ventaja de los gaviones se da en la flexibilidad, permeabilidad y durabilidad. Estos
estan constituidos por materiales inertes propios del rio benefician al desarrollo de la
flora conservando el ecosistema existente. Comparando con otras técnicas
constructivas, los muros de gaviones se adecuan mas para la zona de estudio por la

economia y por los materiales existentes en el lugar.
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lIl. METODOLOGIA

3.1. Tipo y diseio de investigacion

Tipo de investigacion:

e De acuerdo al fin que se busca es aplicada ya que busca utilizar el
conocimiento adquirido en la practica de la Ingenieria Civil obteniendo los
objetivos planteados. y se sustenta mediante los resultados de las
investigaciones.

e Por lo tanto, es descriptivo no experimental, porque observamos el
fendmeno en ambiente natural para ahi analizarlos, sin manipular las
variables ni ejecutando al azar.

e Es cuantitativo ya que sacaremos datos estadisticos para el estudio
hidraulico, suelos y topografia, obteniendo asi resultados que nos van a
llevar al modelamiento hidraulico del tramo a trabajar.

e Es trasversal ya que en la zona de afectado realizaremos diferentes tipos
de estudio en el mismo periodo

Disefo de investigacion:
En la presente investigacion el disefo es descriptivo simple no experimental,

cuyo esquema es el siguiente:

FIGURA 5: Disefno de Investigacion del proyecto

Fuente: Elaboracion Propia.

Donde:
M: Tramo Choro-Lucmar 1.2 km.

O: Datos obtenidos en la zona Rio Sinsicap (16.7 km) Aprox.
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3.2. Variables y operacionalizacion.
Variable

Modelamiento Hidraulico del rio Sinsicap (cuantitativa).
TABLA 3: Cuadro de Operacionalizacion de Variables
Ver Anexo 1.

Fuente: Elaboracion Propia

3.3. Poblacién, muestra y muestreo.

Poblacion
Area total del rio Sinsicap, con una longitud de 16.7 km aproximadamente.
Muestra

Tramo Choro-Lucmar, referencia de inicio (sector llamado choro) y fin (puente
Collambay, sector Lucmar) con una longitud de 1.2 km. Se tomé en referencia
esta area por el motivo de la inundacion que se dio en el afo 2017 en el tramo
de estudio (Simpad, 2017).

Muestreo

Tramo Choro-Lucmar, referencia de inicio (sector llamado choro) y fin (puente
Collambay, sector Lucmar). Se tomo en referencia esta area por el motivo de la
inundacién que se dio en el ano 2017 en el tramo de estudio (Simpad, 2017).

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad.

Técnicas
Se aplicd la observacion como procedimiento para la investigacion.
Instrumentos

Utilizamos un Dron para el estudio topografico, libreta de campo y ficha de

observacion.

Se reunio informacién pluvial de SENAMHI (Servicio Nacional de Meteorologia
e Hidrologia del Peru) y ANA (Autoridad Nacional del Agua).
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3.5. Procedimientos

En nuestro proyecto primero se tuvo que realizar el levantamiento topografico
con Drone, este trabajo tiene como objetivo principal el levantamiento
fotogramétrico del predio con curvas de nivel al metro y para el inicio del trabajo
se tiene que marcar puntos de apoyo terrestre para el levantamiento
fotogramétrico con PHANTOM 4 PRO V.2.

Para que el vuelo sea en forma directa relacionada con el terreno, es decir, pueda
ser georreferenciado, son precisos unos puntos de control cuyo lugar sera
conocida en sus tres ejes X, Y, Z. Es indispensable elegir como puntos de
referencia esos que sean de forma clara identificados en la fotografia, usando
para ello cruces de caminos o lindes u otros elementos de facil identificacion, en
este caso se dejo marcas con plastico color azul en el terreno. Una vez situadas
en el terreno, se debe dar posicion absoluta a las mismas. Para ello se usara
como base un punto geodésico de orden C y el método de medicion con GPS en
modo RTK, lo cual nos proporciona una precision en cuanto a la posicion por

debajo del centimetro.

Se obtuvo las caracteristicas del suelo del estudio de mecanica de suelos, que,
en primer lugar, se tuvo que efectuar 2 calicatas a lo largo del tramo de 1.30 m
de profundidad con la finalidad de obtener una porcion del suelo que fue
utilizado como muestra para el estudio, en ello constaria el analisis
granulométrico con la ayuda de los tamices para poder confeccionar la curva
granulométrica teniendo como datos los porcentajes de suelos finos y gruesos
que presentaria la zona de estudio. A su vez también se tuvo que realizar el
contenido de humedad, pesos unitarios, Limites de Atterberg, estos estudios

nos ayudaran a clasificar el suelo tanto por los métodos ASSHTO Y SUCS.

Luego se realizd el estudio hidrologico, se trabajara con los datos de

precipitacion maxima en 24 horas registradas en las estaciones de la zona del

19



proyecto, cabe indicar que el tratamiento de la informacion, saltos tendencias,
homogeneidad, consistencia, complementacién y extension, se realiza solo

cuando se trabajé con registros mensuales o anuales.

Después se ejecuto el modelado hidraulico utilizando el programa HEC-RAS el
cual realiza los calculos hidraulicos utilizando las ecuaciones unidimensionales,
bidimensionales y en otro modo combinando ambas para lograr un trabajo
completo de canales naturales o artificiales. La simulacion realizada se hizo con
el tipo “Unsteady Flow Simulation” (Simulacién de flujo variable) el cual nos
permite insertar la variacion del caudal con respecto al tiempo, asimismo,
mediante la insercion de un modelo Digital del Terreno, el software obtiene la
morfologia del rio con la cual trabajara y realizara los calculos de tirantes,
velocidades, entre otros parametros hidraulicos. Finalmente se propuso como

defensa riberefa la utilizacion de gaviones en la zona afectada.

3.6. Método de analisis de datos.

Se realizd el modelamiento hidraulico utilizando: la informacion del
levantamiento topografico del tramo del rio, también los caudales maximos para

los periodos de retorno.

El programa que se utilizé fue el HEC-RAS, al cual se ingresaron los datos del
cauce del rio, asi se definid los niveles que se sobrepasan en el cauce

establecido y donde se podra dar una inundacion.

3.7. Aspectos éticos.

El siguiente proyecto de investigacion se realizé con honestidad y
responsabilidad, no se falsificaron los datos, y nos regimos a los hechos e
informacion veridica y comprobable, se evitaron los errores y negligencias con
el fin de contribuir de la mejor manera y que la investigacion sirva para mitigar
y/o alejar los efectos destructivos causados producto de los desbordamientos

que generan las maximas avenidas (Fendmeno El Nifio) en el rio de Sinsicap.
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IV. RESULTADOS

4.1. Estudio Topografico.
4.1.1. Generalidades.

La topografia se realizo con el fin de saber las caracteristicas que tiene terreno
donde se ejecuta el estudio. Utilizamos un Drone Phantom 4 pro v.2, manejado
con el aplicativo Android Drone Deploy que tiene como finalidad controlar el
vuelo y conformar las alternativas del levantamiento, como su altura y la
velocidad adecuada para el vuelo del Drone, ademas de visualizar el uso
correcto del tamario del pixel y el area total a trabajar. En la totalidad se levanto
22.60 ha.

PHANTOM 4 PRO V2.0

FIGURA 6: Imagen de Drone utilizado.
Fuente: Multitasko technology
4.1.2. Finalidad.

El fin que tiene el levantamiento topografico es interpretar por intermedio de
graficos por intermedio de los distintos puntos tomados del terreno en el

campo.
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4.1.3. Metodologia.
4.1.3.1. Trabajo de campo (plan de vuelo).
El plan de vuelo se realizdé con software Pix4dCapture, cada vuelo y sus
caracteristicas se conservan en la memoria del piloto automatico para la
realizacion del trabajo y para su pos proceso.
4.1.3.2. Instrumentos.
Estos equipos fueron utilizados para el levantamiento donde se presentan

a continuacion:

Equipos de campo:

e GPS Garmin Dos (02) GPS diferencial, marca TOPCON GR5
Diferencial.

e Un (01) DRONE, marca PHANTOM 4 PRO V.2.

e Un (01) tripode de aluminio.

e Una (01) wincha de 5m.

e Una (01) camara digital Fuji Film S1000.

Equipos de oficina:
o Software de fotogrametria Agisoft PhotoScan.

e Software de post proceso de puntos geodésicos Trimble Business
Center 3.4.

e Software Civil 3D.

e Software ArcGis.

Recurso humano:
e Técnico Topodgrafo (especialista topografico con drone)

e Asistentes de topografia (tesistas)

4.1.3.3. Trabajo de gabinete
Después de recoger la informacion se envian a software especializado

capaz de ejecutar los procedimientos fotogramétricos adecuados para crear
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una nube de puntos con coordenadas, un modelo digital del terreno y, por
ultimo, una elaboracién de una ortofoto georreferenciada. Son varios los
programas que generan un modelo con el conjunto de los datos hallados.
Para seguir con el proceso los datos, antes debe de darse a conocer el
sistema de coordenadas que se ha usado en el proceso de recopilacion de
datos, y se debe recomendar la posicion de cada una de las imagenes que
se incorporen al proceso. Si las coordenadas son locales se debe configurar

anticipadamente el software para tener errores en los resultados finales.

FIGURA 7: Nube de puntos y ortofoto.
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Fuente: Elaboracién Propia

4.1.4. Resultados finales y planos
Los resultados detallados se figuran en mapas y planos en funcion de la escala
dada, existiendo los mapas una parte esencial del procedimiento porque
podemos dar una interpretacion grafica simplificada de la realidad, los
programas donde se procesa la informacion son diversos, desde forma

vectorial (puntos, lineas o poligonos), formato raster u ortofotos, ademas se
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tiene que sacar en dos dimensiones, a excepcion que también se puede
obtener la informacion en una tercera dimension, para ello se crea mediante
los modelos 3D.

Los planos seran emplantillados en hojas de acuerdo a la escala dada la cual
se mostraran en los anexos, en donde se reflejara el plano en planta del rio,
plano de las secciones trasversales tomadas se dieron al inicio, centro y final
del tramo del rio.

Para hallar la pendiente del tramo de estudio se realizé con la formula
siguiente, la diferencia de cotas dividido entre distancia horizontal por 100
obteniendo el resultado en porcentaje, obteniendo lo siguiente (776.00-692.00)

/1200 =0.07 y en porcentaje es 7%.

4.2. Estudio de mecanica de suelos.

4.2.1. Generalidades.
Existen varios tipos de suelos en nuestro pais, por esto lo primero que se hizo,
es una clasificacion del suelo, para poder saber en qué suelo haremos nuestra
calicata, que nos permitira tener una mejor inspeccion visual, tenemos realizar
los ensayos correspondientes y asi definir al suelo.
Granulometria, es un ensayo que nos ayudara saber qué tipo de suelo es el
gue estaremos estudiando, para eso debemos de tomar distintas cantidades

de arena, arcilla 'y limo (componentes del suelo).

Para poder desarrollar el informe de investigacion, “Modelamiento hidraiulico
del rio Sinsicap para prevencion de inundaciones tramo Choro — Lucmar,
caserio Collambay, Simbal — Truijillo”, es importante conocer las caracteristicas
y propiedades del suelo en el cual se desarrollara nuestra investigacion.

Los estudios de mecanica de suelos, hemos recolectado informacion de un
trabajo realizado cerca a lugar de nuestra investigacion, dada las
circunstancias que estamos pasando.

Se realizaron dos (02) excavaciones (calicata).
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El NT= 0.00, nivel del Terreno actual, lo tomamos como nivel de referencia
provisional para los perfiles.
4.2.2. Normatividad.
Se han usado métodos directos en el campo (calicatas), realizar un
reconocimiento geotécnico de zonas adyacentes, para obtener el rango de

variacion de las exploraciones y poder definir el perfil critico.
4.2.3. Sismicidad.

El Peru esta divido en 4 zonas de acuerdo a la actividad sismica, segun el RNE
Norma EO030: Disefio sismoresistente, clasificando que la zona 1 es la menor
intensidad sismica y la zona 4 es la de mayor, el rio Sinsicap-Simbal, provincia
de Trujillo, departamento de la Libertad, esta localizada en la zona 4 de mayor

peligro sismico.

ZONAS SISMICAS

FIGURA 8: Zonas sismicas del Perd.
Fuente: RNE Norma E030
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4.2.3. Alcances.
Lo importante de los datos que hemos obtenido para los estudios de mecanica
de suelos en el area determinada son una entidad probabilistica, ante esto
presentan una variabilidad horizontal y vertical en sus propiedades incluso en

zonas especificas como homogéneas y adyacentes.

Por ultimo, dichos parametros calculados pueden variar dentro de cada nivel de
rango, lo cual debe ser manejado a criterio de cada uno, previo a realizar esa

opcién, debe ser informado.

4.2.4. Ubicacion.

El area del informe de investigacion se localiza en el sector de Collambay,

Distrito Simbal, Provincia de Trujillo, Departamento de La Libertad.

FIGURA 9: Ubicacin I mo de estudio.

Fuente: Elaboracién Propia
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4.2.5. Investigacion de campo.

a)

b)

Calicata o Excavaciones a cielo abierto
Se realizdé una calicata o excavacion a cielo abierto, alcanzando una

profundidad descrita en el cuadro adjuntado.

TABLA 4. Cuadro de calicatas.

Nivel N° de
Calicata Profundidad Freatico muestras
(m) (m) alteradas
C-1 1.50 SA 1
C-2 0.50 SA 1

Fuente: Elaboracion Propia

Muestras alteradas
Se recogieron muestras alteradas de cada uno de los tipos de suelo
encontrados, en cantidad suficiente y debidamente protegidas hasta

llegar al laboratorio para poder realizar los ensayos correspondientes.

Registro de excavaciones
En el muestreo se efectuo el registro de excavaciones, anotando las
principales caracteristicas de los estratos encontrados, tales como

clasificacién, compacidad consistencia, color, humedad, espesor, etc.

4.2.6. Ensayos de laboratorio.

% de humedad natural, NTP-339-127
% de finos, NTP-339-128

Analisis granulométrico por tamizado en los suelos con mas de 50%,
retenido en el tamiz N°200. NTP-339-128
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4.2.7. Perfiles Estratificados-Geotécnicos.

4.2.8. Resultados.

Limite de consistencia (LL y LP) NTP-339-129

La cota de referencia provisional, para las siguientes descripciones en el nivel

de terreno 0.00m en boca de las excavaciones y sondajes.

Se encuentra una capa de relleno de 50cm de espesor luego vienen material

aglomerado de 70cm de espesor, seguidamente una arcilla limosa (SC-SM)

muy densa, se encontro un suelo de TM. 3/8”, compacto.

Los perfiles estratificados y el informe completo se presentaran en los

anexos.

Los resultados se presentan en el cuadro que se vera a continuacion indicando

el resumen de los ensayos realizados en el laboratorio como es el porcentaje

de granulometria, limites de consistencia y clasificacion del suelo. Todos los

datos de los resultados del estudio de suelos realizado se veran en los anexos

nosotros solo hemos rescatado la informacidén necesaria para nuestro proyecto

de estudio.

TABLA 5: Cuadro resumen de Resultados — Clasificacion de suelos

Granulometria (%) Limites (&) __
Cali | Mue | Profundi C.H. Calzfgzc
cata | stra | dad (m) (%)
Fino SUCs
Grava | Arena s L.L. L.P. I.P.
c1|m2| G0 | 348 | 554 | 98 | 2315 |17.80 | 534 | 27.8 | SC-SM
0.30-
C-2 | M-3 0.50 11.4 | 79.7 | 8.9 | 55.69 | 50.87 | 4.82 | 45.2 | SP-SM

Fuente: Elaboracion Propia
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4.3. Estudio Hidrolégico
4.3.1. Generalidades.

4.3.1.1. Ubicacion de la cuenca.
a. Ubicaciéon Geografica.

Geograficamente la cuenca del rio Sinsicap se
coordenadas UTM (WGS84):

e Latitud: 7°51' 75" “S”
e Longitud: 78°45'18.11" “W”
e Altitud: 2315 msnm.

b. Ubicacion Hidrografica.

encuentra en

La cuenca del rio Sinsicap, hidrograficamente se encuentra ubicada en:

e Vertiente: Pacifico

e Cuenca: Moche

c. Ubicacion Politica.

La cuenca del rio Sinsicap, politicamente se encuentra ubicada en:

e Regidn: La libertad
e Provincia: Truijillo
e Distrito: Simbal

e Localidad: Collambay

4.3.1.2 Informacion cartografica

Se ha usado la informacién de las siguientes cartas nacionales del Instituto

Geografico Nacional — IGN.
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TABLA 6: Cartas Nacionales.

, , DATUM - SISTEMA
DENOMINACION | CODIGO | ESCALA | GEODESICO (WGS
1984)

Otuzco 16 - f 1/100 000 UTM ZONA 17

Fuente: Instituto Geografico Nacional — IGN

En base a la identificacion de las cuencas de la cartografia, se ha
complementado con la informacion recopilada en la visita de campo y
ArcGIS los que han permitido la mejor precisién de la delimitacion de las
cuencas de drenaje identificadas en la cartografia las que son interceptadas

por la via del proyecto.

4.3.1.3 Informacién pluviométrica
Los datos analizados en el siguiente estudio estan conformados por los
registros de "Precipitaciones maxima en 24 horas", en estaciones en la zona
del proyecto, administradas por el Servicio Nacional de Meteorologia e

Hidrologia - SENAMHI., segun se indica en la siguiente tabla.

TABLA 7: Estacion Sinsicap.

PERIODO DE

ESTACION | LATITUD LONGITUD ALTITUD REGISTRO

Sinsicap 7°51".75" | 78°45'18.11" | 2315 msnm | 1999 - 2019

Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia — SENAMHI
4.3.1.4 clima

30



El clima en el area de estudio es calido y templado, por su ubicacién en una

altura de entre 600 a 4300 msnm aproximadamente, donde los niveles de

precipitacion son moderados, con dos estaciones marcadas de inviernos

secos (mayo a octubre) y veranos lluviosos (noviembre a abril) Las

precipitaciones se producen con frecuencia en forma de granizo en la zona

de mayor altitud.

4.3.1.5 parametros fisiograficos de la cuenca

Se encontraron los detalles fisicos de la cuenca identificada, tales como

demuestra en el

determinados.

siguiente cuadro se muestran

TABLA 8: Cuadro de parametros fisiograficos.

los parametros

CARACTERISTICAS FISIOGRAFICAS

ESTACION
CUENCA DE ot
INFLUENCIA | Area | Longitud | Cota mégi;a Pendiente
Km?2 Km minima msn.m (m/m)
CUElNCA SINSICAP | 15951 | 22.97 | 814.00 | 4315.00 |  0.15

4.3.2. Finalidad

Fuente: Elaboracion propia.

El fin que tiene el estudio de Hidroldgico es presentar las precipitaciones de

cada ano, representarlos graficamente también encontrar los caudales para

diferentes tiempos de retorno.

4.3.3. Metodologia
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4.3.3.1. Evaluacién de campo

El tramo de rio del proyecto Choro-Lucmar se encuentra ubicada a 1 km de
la localidad de collambay.

Actualmente el tramo del rio Choro-Lucmar se encuentra destruido y
colmatado por el fenédmeno del nifio producido en el afio 2017, lo que afectd
en gran parte a la economia de la zona, ya que la mayoria del territorio
comprendido es usado para area de cultivo.

De acuerdo a las caracteristicas de precipitacion y altitud, el clima en el area
del proyecto (fuente: INEI Direccion Ejecutiva de Cartografia y Geografia),
se clasifica como: clima templado, moderadamente lluvioso y con amplitud
térmica moderada.

Las lluvias tipicas se presentan a partir del mes de diciembre en forma de
aguaceros, estos ultimos son frecuentes acentuandose durante los tres
meses de verano y terminando en marzo, donde la mayor precipitacién se

da generalmente en los meses de enero y febrero.

4.3.3.2. Analisis de informacién
Se analizo los eventos extremos, se trabajara con los datos de precipitacion
maxima en 24 horas registradas en las estaciones de la zona del proyecto,
cabe indicar que el tratamiento de la informacion, saltos tendencias,
homogeneidad, consistencia, complementacion y extension, se realiza solo

cuando se trabajé con registros mensuales o anuales.

4.3.3.2.1. Informacioén Pluviométrico

Se identific6 3 estaciones cercanas al proyecto, las cuales fueron
proporcionadas por el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia
(SENAMHI), ANA (Autoridad Nacional del Agua), tal como se detalla en

el cuadro siguiente.

TABLA 9:Cuadro de Estaciones Pluviométricas a la zona de estudio.
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Coordenadas
Geograficas
Estacion Altitud PerJodo Anqsde Entidad Estado
(msnm) | (afos) | registro
Longitud Latitud
(°w) (°S)
SINSICAP | 78° 45' 18.11" | 7°51'75" | 2315 1293176' 20 | SENAMHI | Operativa
TRUJILLO | 78° 59'6.36" | 8°6'43.29"| 44 22001167' 20 | SENAMHI | Operativa
SALPO  |78°36'25.57"|8°0'19.24"| 3418 22001126' 8 SENAMHI | Operativa

Fuente: SENAMHI: http://www.senambhi.gob.pe/

Para el analisis estadistico se descart6 las estaciones con registro a 5

afnos y las menores a las altitudes en la que se ubica la via de estudio.

Se considerd para el analisis la estacion de Sinsicap:

TABLA 10: Cuadro de Precipitacion de la Estacién Sinsicap.

Precipitacion maxima
Estacic Periodo | Ahos de Altitud _
stacion (afos) | registro (MSNM | \es - | Pmax | Observacion
) ano (mm) es
SINSICAP | 1999- 20 2315 | Junio | 63.90 Lluvias
2018 intensas

Fuente: SENAMHI: http://www.senamhi.gob.pe/

4.3.3.2.2. Precipitacion maxima en 24 horas

Se tiene la estacion de Sinsicap, la cual se encuentra dentro de la cuenca

hidrografica Moche.

TABLA 11: Cuadro de Precipitacion maxima 24 horas — Estacion
Pluviométrica.
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ARO Sinsicap
2315 msnm
1999 33.30
2000 22.60
2001 27.90
2002 23.80
2003 28.20
2004 36.70
2005 15.70
2006 33.90
2007 12.60
2008 33.10
2009 24.40
2010 39.70
2011 15.10
2012 21.70
2013 27.90
2014 11.20
2015 15.40
2016 17.70
2017 24.10
2018 10.60

Fuente: SENAMHI: http://www.senamhi.gob.pe/
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FIGURA 10: Hidrograma de precipitacién maxima, afos hidrologicos1999-2018.

Fuente: Elaboracion propia.

4.3.4. Resultados

4.3.4.1. Calculo de caudales para diferente periodo de retorno con

férmulas empiricas.

Método de envolvente de Creager

Con el apoyo de métodos regionales podemos estimar considerando el area
como el parametro de mayor incidencia, valores maximos basados en el
método de la envolvente de Creager y las curvas envolventes
regionalizadas para las cuencas de la costa del Peru elaboradas por Trau y
Gutierrez (1979). La envolvente Creager de descargas maximas se calcula
en funcién del area de una cuenca y el periodo de retorno, mediante la

expresion:

(€ +C, ¥ Log(T)* 4

Max
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Donde:

Qmax: Caudal maximo
T: Periodo de retorno
A: Area de la cuenca

Ci, C2, m, n: Constantes para las diferentes regiones del Peru.

| : Pl pra 73" e ne r'a
DT | o | I [’
& — o S
MAPA DE REGIONALIZACION O LAS |COLOMBIA,
AVENIDAS DEL PERU
(aa < ommasoe

Figura N°2
ECUADOR, &~

FIGURA 11: Regionalizacion de avenidas en territorio peruano.
Fuente: Analisis regional de las avenidas en los rios del Peru; Trau W. y

Gutierrez R.; 1979.
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TABLA 12: Constantes regionales del Peru para el método de Creager.

Regién

C1

C2

m

n

1.01

4.37

1.02

0.04

0.10

1.28

1.02

0.04

0.27

1.48

1.02

0.04

0.09

0.36

1.24

0.04

0.11

0.26

1.24

0.04

o O |l W N| P

0.18

0.31

1.24

0.04

7

0.22

0.37

1.24

0.04

Fuente: Elaboracion propia.

La cuenca del rio Sinsicap se encuentra dentro de la regién 2, segun la

Figura 11, de alli salen los coeficientes en la tabla anterior y calcular el

caudal maximo con la ecuacion de Creager, los cuales resultan ser:

TABLA 13: Caudales maximos diarios estimados— Método Creager.

ANOS | CAUDAL (m3/s)
500 254.296
200 216.802
115 194.158
100 188.439
50 160.076
20 122.582

10 94.219

Fuente: Elaboracion propia
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4.3.4.2. Determinacion del caudal de diseio

Para calcular los caudales se utiliza el método de precipitaciéon - escorrentia,
puesto que en la zona de proyecto no existen datos de caudales. Se
determinara el caudal proveniente de los datos pluviométricos considerando

el método Racional.
4.3.4.2.1 Programa HEC — HMS

El modelamiento hidrolégico del Hec-Hms, determina la escorrentia que es
a causa de las lluvias de disefo. Este programa fue creado por el cuerpo de
Ingenieros del Ejército de los Estados Unidos, para simular el transito de

avenidas causadas por la precipitacion.

Al programa se ingresan tres datos de entrada:

e Modelo de cuenca o base: modelo de pérdida de agua, modelo de

transformacion, modelo de flujo de caja.
e Modelo meteoroldgico.
e Especificaciones de control.

El programa HEC HMS reporta los hidrogramas de salida en forma tabular
y grafica, lo que permite visualizar el desarrollo de los eventos; los
hidrogramas de salida se prolongan por un periodo superior a las tres horas,

debido a la extension de las cuencas.

Cada modelo a utilizar depende de los parametros relacionados a la
permeabilidad y tipo de suelo son constantes, por tratarse de una superficie

de fisiografia casi uniforme a lo largo del area de la cuenca.
De acuerdo a las caracteristicas de la zona:

Modelo de cuenca o base:
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) Basin Model [CUENCAT] Current Run [Run 1] E@‘E

FIGURA 12: Esquema de la subcuenca del Rio Sinsicap ingresada al

Programa HEC — HMS.

Fuente: Elaboracion propia

Modelo de pérdida de agua: modelo del numero de curva SCS Curve

Number
Modelo meteoroldgico: modelo SCS Hydrograph

Modelo de flujo de base: no se tiene flujo permanente, quebrada

seca.
Modelo meteorologico

Especificaciones de control

De acuerdo a la combinacion del modelo de la cuenca (model basin),

modelo meteoroldgico y especificaciones de control y la respectiva corrida

(run) para un tiempo de retorno de 100 afos, el caudal obtenido de la

simulacion hidrologica es:
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(3 Global Summary Results for Run "Run 1" E@@

Project: SINSICAP Simulation Run:Run 1

Start of Run:  10ene2020, 00:00 Basin Model: CUENCA1L
EndofRun:  11ene2020, 12:00 Meteorologic Model: Met 1
Compute Time:17may2020, 23:13:21  Control Specifications:Control 1

Volume Units: @) MM () 1000 M3 Sorting: | Hydrologic v
Hydrologic Drainage Area | Peak Discharge Time of Peak Volume
Element (kM2) (M355) (MM)
Simbal | 15051 187.3 10ene20, 1530 | 30.93

FIGURA 13: Resultados del HEC-HMS.

Fuente: Elaboracion propia

En los resultados observamos que el caudal maximo es 187.3 m3/s en un
tiempo de retorno de 100 afos, en la tabla siguiente mostraremos
resultados de caudales para distintos tipos de retorno a partir del modelo
HEC-HMS para la cuenca del Rio Sinsicap, e hidrograma de disefio para un

tiempo de retorno 100 afos en el tramo de interés del Rio.

TABLA 14: Cuadro de resultados de caudales par distintos tipos de periodo
con el programa HEC-HMS.

SUBCUENC Tr=5 Tr=10 Tr=25 Tr=50 Tr=100 | Tr= 115 | Tr=200 | Tr=500
A anos anos anos anos anos anos anos anos

SINSICAP | 54.4 | 75,5 | 111.8 | 146.0 | 187.3 | 196.8 | 238.0 | 319.5

Fuente: Elaboracién propia

40



174 Graph for Subbasin "Simbal”
Subbasin "Simbal" Results for Run "Run 1"
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FIGURA 14: Hidrograma de disefio para Tr: 100 afios.

Fuente: Elaboracion propia

4.4 Modelamiento Hidraulico

Con el fin de conocer el comportamiento hidraulico de la superficie de agua en el
espacio y tiempo, sobre el cauce del rio Sinsicap frente al caudal de disefio
seleccionado se realiz6 el modelamiento hidraulico. Se ejecutd el modelo
matematico bidimensional HEC-RAS (River Analysis System) del Centro de

Ingenieria Hidrologica (HEC), perteneciente al Cuerpo de Ingenieros del Ejército

Estadounidense.

Ademas, en el Manual de Hidraulica, Hidrologia y Drenaje del Ministerio de
Transportes y Comunicaciones se cita al software HEC-RAS como un programa
adecuado para la elaboracion de calculos hidraulicos y para la obtencion de

parametros que permite modelar perfiles de superficie de agua de regimenes de

flujo mixto, subcritico y torrencial.
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El programa HEC-RAS dispone de la herramienta RAS-Mapper, a través de la
cual se inserta el Modelo Digital de Elevacion y se fija el sistema de coordenadas
a utilizar (WGS 1984 17S en este caso), a través del RAS-Mapper se puede
observar el Modelo Digital de Terreno, asimismo, se pueden observar los

resultados posteriores a la simulacion.

B Ras Mapper B %
Fie Tools Help

LORQx R e m ER AN v 7 2pa

-] Features
- [] Geometries
[=-[V Results
& Msinsicap
] Geometry
¥ Depth (Mex) @ .
] Velociy (Max) @
[CIWSE (Max) @
& [JMapLayers
= [v| Temains

[ Tersin [ms 3

Map Layers

Messages | Views | Profl Lines| Active Features £

(740878.10, 9122482 44 1 pixel = 1.17 meters)

FIGURA 15: Vista general del RAS Mapper.

Fuente: Elaboracion propia

La geometria se puede editar a través de la herramienta “Edit Geometry” en la
cual se fijan las condiciones limite como la seccion de salida (Aguas abajo del rio
Sinsicap) y las secciones de entrada (Aguas arriba del rio Sinsicap), de igual
forma con ayuda de esta herramienta se puede regionalizar el Modelo Digital de
Terreno para asignar diferentes valores de coeficiente de rugosidad de manning
para cada area, segun sus caracteristicas (si presenta cantos rodados,
vegetacion, si es liso, si es una planicie, entre otros factores que influyen en el

valor del coeficiente de rugosidad).
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SINSICAP

FIGURA 16: Mesh (malla) utilizada en la geometria del modelo hidraulico.

Fuente: Elaboracién propia

4.4.1 Implementacién
El area a simular se tiene en cuenta a partir del levantamiento topografico
realizado, en este levantamiento se realizé la medicion de aproximadamente de

unos 1.2 kildbmetros del rio Sinsicap.

A partir de esta informacion se procedié a trazar el mallado mediante las
herramientas de geometria que proporciona el software HEC-RAS, de esta
manera, se considerd un tamafo de celda de 5 metros para el cual se tuvo un
total de 4961 celdas de analisis, bajo las cuales se regiran las ecuaciones de
gobierno anteriormente citadas, de esta manera se obtendran los resultados

gue se muestran mas adelante.

En la figura siguiente se muestra el Modelo Digital de Elevacién (DEM) utilizado
para la simulacion, a partir del cual se realizé6 el mallado e insercion de

condiciones limite previo a los calculos computacionales.
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FIGURA 17: Modelo Digital de Elevacion.

Fuente: Elaboracion propia
4.4.2 Calibraciéon del modelo matematico

Para la calibracion del modelo matematico en HEC-RAS se tendra en cuenta
los datos de aforo registrados, en este caso se aforaron las secciones aguas
arriba del rio Sinsicap. De esta manera, mediante la regionalizacion del terreno
con el fin de asignar distintos valores del coeficiente de rugosidad de manning,
se simulara el modelo con los datos de entrada mencionados anteriormente, de
esta manera, se procura que el valor de tirante y velocidad obtenidos del aforo
en la seccion del eje proyectado del rio sea igual al tirante generado por la

modelizacion hidraulica.

Una vez logrado esto, los valores regionalizados del coeficiente de rugosidad
de manning se utilizan nuevamente con los datos generados anteriormente en
el estudio de hidrologia para generar los mapas de velocidades, tirantes y

niveles de agua.
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4.4.3 Simulacién con los caudales del modelo hidrologico

Teniendo los valores del coeficiente de rugosidad de manning para cada region
del terreno, se procede a simular utilizando como datos de entrada a los
caudales generados previamente en el estudio hidrologico, resaltando en

especial los valores de TR de 100 y 200 afios.

Los caudales generados en el estudio Hidrologico se observan en la siguiente,

mostrando el caudal para el rio Sinsicap en el tramo de interés.

TABLA 15: Cuadro de Resultados para los escenarios de periodo de retorno en
el tramo de estudio.

CAUDALES CALCULADOS - MODELO HEC-HMS
PERIODO DE CAUDAL INGRESO A ZONA DE
RETORNO (ANOS) ESTUDIO (m3/s)

5 54.4

10 75.5

25 111.8

50 146.0
100 187.3
115 196.8
200 238.0
500 319.5

Fuente: Elaboracién propia

4.4.4 Resultados del modelo hidraulico

Los resultados fueron exportados a través de la herramienta RAS-Mapper,
resaltando para este informe los resultados obtenidos a partir del modelo
calibrado y a partir de los datos generados en el informe de Hidrologia,
especificamente de los caudales para los periodos de retorno de 100 y 200

anos.
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Water Depth (m)

9.36
7.80
6.24
468
3.12
- 156
- 0.00

FIGURA 18: Mapas de profundidad de agua (tirante o calado) del modelo
hidraulico para un Tr= 100 afos.

Fuente: Elaboracion propia.

Velocity Magnitude (m/s)

161.81
- 126.51
- 101.21

- 75.91

50.60
0.00

FIGURA 19: Mapa de velocidades de flujo para un Tr=100 afios.

Fuente: Elaboracion propia.
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Water Surface (m)
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771.38
757.89
744 4

730.91
717.41
703.92

FIGURA 20: Mapa de niveles de agua del modelo hidraulico para un Tr=100
afnos.

Fuente: Elaboracién propia

Water Depth (m)

10.31
8.59
6.87
5.15
3.43
- 1.7
- 0.00

FIGURA 21: Mapa de profundidad de agua (tirante o calado) del modelo hidraulico
para un Tr= 200 afos.

Fuente: Elaboracion propia.
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Velocity Magnitude (m/s)
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FIGURA 22: Mapas de velocidad de flujo del modelo hidraulico para un Tr= 200
anos.

Fuente: Elaboracion propia.

Water Surface (m)
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FIGURA 23: Mapa de niveles de agua del modelo hidraulico para un Tr= 200 afos.

Fuente: Elaboracion propia.
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4.5 Diseio de defensa ribereia.

4.5.1 Generalidades.

Actualmente en la zona donde se realizé el proyecto de estudio, por los
efectos que se origind a través del fendmeno del nifio en el afo 2017, ha
sufrido varias modificaciones para el mal de los pobladores del caserio de
Collambay — Simbal, ya que hubo gran cantidad de pérdidas en la agricultura,
desborde del puente donde ocasioné interrumpir el traslado vehicular, y
también afecto al rio Sinsicap, con el incremento de rocas, desperdicios y por
lo tanto se encuentra en una situacion critica. La existencia de las rocas que
se alojaron como consecuencia del fenobmeno del nifio, ayudaron a
establecer nuestra propuesta de defensa riberefia con gaviones. Para asi
evitar ciertas inundaciones ante cualquier desastre natural que pueda ocurrir

mas adelante.
4.5.2 Informacion basica.

Los muros de gaviones tipo caja son fabricados con un material seleccionado
o con el mismo del rio y asi tratar de evitar la erosion del rio, fallas de
cimentacion, acostumbran protegerse con piedras uniformes y bien
colocadas, por intermedio de personas o de maquinaria, ademas el disefio
de muro de gaviones debe determinarse ciertos puntos, como la
especificaciéon de la altura, ancho de corona, cimentacion, determinacion de
los taludes laterales, revestimiento de proteccion, por lo cual los muros de
gaviones de proteccion tienen como proposito el tratamiento del rio para
mantener el alineamiento del cauce, la proteccion de los terrenos de
propiedad adyacentes contra la socavacion o erosion, la proteccion de
estructuras y edificaciones y mas. Para esto tenemos los datos de los
estudios realizados donde sabemos que la luz del rio es de 30 metros en
promedio y teniendo en cuenta una altura de socavacion de 5m en los

margenes del rio.
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4.5.3 Metodologia de trabajo.
4.5.3.1 Trabajo de campo.

Se da a conocer el andlisis visual, los detalles obtenidos mediante los
estudios topograficos y suelos, a fin de poder contar con la mejor alternativa

en cuanto al paso del eje de la defensa del riberefa.
4.5.3.1 Trabajo de gabinete.

Con la informacidon que se obtiene en campo y de los estudios se disefa la
defensa riberefia de muro de gaviones tipo caja. Para este diseno utilizamos
el software GEO-5.

4.5.4 Diseiio de muro de gaviones en el software GEO-5.

El software GEO-5 sirve para realizar calculos de muros de contencion,

realizando su pre dimensionamiento primero se ingresan los datos al

programa, iniciado con el nombre del proyecto.

Tarea DISERID DE MURD GAVION EN RIO SINSICAP TRAMO CHORD-LUCMAR Autor ELVIS ZAVALETA COLLAVE ; VAIR PUMACHAICO GAMBGA = ‘
X Pegar

Parle CASCRIO-COLLAMDAY, DISTRITO G SIMBAL PROVINCIA DE TRUILLO Fecha 8/07/2020 C
B datos dal proyectn

FIGURA 24: Informacion del proyecto.

Fuente: Elaboracion propia

50



Se ingresaron los datos al programa Geo — 5 para realizar el calculé y con ello
las verificaciones por volteo y capacidad ultima del terreno, sin embargo, es
importante poner en conocimiento los datos que fueron ingresados en el

software GEO - 5 para el disefio del gavion, los cuales fueron:

» Definicion del material a utilizar, que tiene como peso especifico 18.00
KN/m3

+ Angulo de friccién interna (segun el ensayo de corte directo) de 35.00° y
una cohesién de 0.00kPa

» Se tuvo en cuenta los resultados del estudio de suelos, siendo las
caracteristicas del suelo SC-SM Y SP-SM
» El perfil del terreno fue aproximado para realizar el dimensionamiento del

relleno del gavion.

Archivo Editar Entrada Andlisis Salidas Configuracion Ayuda

NE-|-

itar

Archivo
Edi

40.50 12:00;

[l & 4 & [E

¢ tie |

FIGURA 25: Diseno del muro gavién en el software GEO-5.
Fuente: Elaboracién propia.

El disefo resulto segun la figura 25 con 5 capas con una base de 3.5x1x5m,
la siguiente capa de 3x1x5m, la tercera capa de 2.5x1x5m, la cuarta capa de

2x1x5my la ultima de 1.5x1x5m. donde la longitud total de la defensa riberefia
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con gaviones es 1223.2 m por el margen derecho y 1235.4m por el margen
izquierdo.

Archivo Editar Entrada Analisis Salidas Configuracion Ayuda

B
o [1]
=)

o

- R . El .
iDe-|-

itar
a

Ed

FIGURA 26: Disefio del muro gavion detalle de tipos de suelo en el software
GEO-5.

Fuente: Elaboracién propia.
4.5.3.1 Verificacion de equilibrio del muro completo.
e Verificacion de la estabilidad de vuelco
Momento estabilizador Mres = 537.94 KNm/m
Momento de vuelco Movr = 83.45 kNm/m
Factor de seguridad = 6.45 > 1.50
Muro para vuelco ES SATISFACTORIA

e Verificacion del deslizamiento

Fuerza horizontal resistente Hres = 150.53 Kn/m
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Fuerza horizontal activa Hact =48.27 kN/m
Factor de seguridad = 3.12 > 1.50
Muro para deslizamiento ES SATISFACTORIA

Verificacién completa — MURO ES SATISFACTORIA

Archivo  Edifar Entrada  Analisis Salidas Configuracion Ayuda

= M & - v 5 2 - i

== g HE]
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EEUEQ;
B Asigrar

& Cimentacion

¥ Relleno

I Tereno

= Agua

r Sobrecarga

1 Resistencia del suelo
.l_ Fuerzas aplicadas
;; Ssma

@ Configuracidn de etapa

Equilibria
(Cap. portante
‘ S—— B Verit.del Muro
Verif. de Equilibrio: '+ l 3 Estatiidad
Nro. Fuerza Fx o Pto. aplicacion Coef. Verificacidn S
[eN/m] [k/m] x[m] z[m] H VUELCO: ACEPTABLE (A3%) EMEC i gréfico
w e 25 2 IR vesuzamento: acemasle ) Vet Equtro:
126 0.0 000 017 1000 Total:
4953 1548 330 -169 1000 E Lisia de gréficos

FIGURA 27: Verificacion de equilibrio del muro gavion.

Fuente: Elaboracion propia.

4.5.3.1 Verificaciéon de capacidad portante.

o Verificacion de la capacidad portante del terreno de cimentacién

Tension en el fondo de la zapata: Rectangulo
e Verificacion de excentricidad
Max. excentricidad de fuerza normal e = 0.000

Maxima excentricidad permitida ealw =0.333
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Excentricidad de la fuerza normal ES SATISFACTORIA

¢ Verificacion de la capacidad portante del fondo de la zapata
Max. Tension en el fondo de la zapata o = 68.71 kPa
Capacidad portante del terreno de cimentacién Rd = 120.00 kPa
Factor de seguridad = 1.75 > 1.50
Capacidad portante del terreno de cimentacion ES SATISFACTORIA

Estabilidad global — Cap. Portante del terreno de cimentaciéon ES
SATISFACTORIA

Archivo Editar Entrada Analisis Salidas Configuracion Ayuda

o . ®
hER:E
z = gl B

Editar

7 B —

3.50

0 Célculo de la capacidad de portante de suelo de cimentacion @ En detalle

@) Introducir la capacidad portante de suelo de cimentacion

Verificacién

Analizar |a capacidad portante por el programa "Zapata" EXCENTRICIDAD: ACEPTABLE (00%)
Analizar |a capacidad portante por el pragrama "Zapata CPT"  ¢APACIDAD PORTANTE : ACEPTABLE (85.9%)
No calcular

)

=

&

5

a Tension en el fondo de la zapata : Rectangulo -

a

g Cap. port. del terreno de cimentacion: R = 120.00 | [kPa]

FIGURA 28: Verificacion de capacidad portante del muro gavion.

Fuente: Elaboracion propia.
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V. DISCUSION.

La topografia es uno de los estudios de valor para el modelado hidraulico en el cual
la topografia con drone tiene la ventaja de que se puede tener la nube de puntos con
una resolucion superior a los métodos mecanicos, se logrd hacer el levantamiento del
tramo choro-lucmar de 1.2 km. Aproximadamente. Con lo cual el area levantada es
22.6 ha. Con una pendiente de 7 %. En cuanto a la cartografia se realizé en base a
una imagen satelital de alta resolucién, en comparacion con la tesis presentada por
Zafra (2018), “Modelamiento hidraulico del rio cascasén, tramo ciudad de San Marcos,
con fines de prevencién de inundaciones”, los resultados fueron similares, pero tuvo
diferente area levantada que fue 56 ha. Esto se debe a que ambas investigaciones
se desarrollaron bajo el mismo concepto de estudio topografico. En la actualidad los
estudios topograficos con drones es una tendencia consolidada, por lo cual al utilizar
de drones es mas eficaz en una revolucion de trabajos topograficos, estos permiten
obtener modelos digitales del suelo con mas a detalle, precisos y mejor calidad que
otras técnicas.

El estudio de suelos nos permitié hallar las caracteristicas del suelo, se realiz6 el
analisis granulométrico con el fin de conocer el tipo de suelo, presentando los suelos
SC-SMy SP-SM, los resultados detallados se veran (Tabla 5), en comparacién con la
tesis presentada por Loépez (2018), “Disefio Hidraulico y Estructural del
encauzamiento y defensas riberefias en el rio Viru, tramo Zaraque — Puente Vird”, los
resultados fueron distintos donde se presentaron suelos GP Y GW, esto se debe que
las investigaciones se desarrollaron en distintos lugares. Se determina que los
estudios de suelos presentan las propiedades fisicas que influyen en la ubicacién y
disefio de la defensa riberena.

El analisis de los resultados del estudio hidrologico del rio Sinsicap se realizod
utilizando métodos estadisticos, calculando asi un caudal de disefio para varios
tiempos de retorno con el método estadistico de Creager (Tabla 13), también
utilizamos el programa HEC-HMS (Tabla 14), en comparacion con la tesis presentada
por Bejarano (2018), “Modelamiento hidraulico del rio Jequetepeque desde el km

0+000 al km 10+000, con fines de prevencion, Pacasmayo, la Libertad 2018”, los

55



resultados fueron distintos donde en esta investigacion calcularon el caudal de disefio
con el programa hidroesta, esto se debe que los estudios hidrolégicos se dieron en
diferentes puntos y por las diferentes descargas de precipitaciones.

El modelamiento hidraulico se realiz6 con el programa Hec-Ras aplicando los
resultados para un tiempo de retorno de 100 afios, obteniendo la velocidad de flujo,
profundidad o tirante (figura 19, 20), en comparacioén con la tesis presentada por
Quispe y Rojas (2018), “Modelamiento hidraulico del cauce en rio huaycoloro
mediante el programa HecRas para mitigar las inundaciones en Huachipa, 2018”, los
resultados se dieron en forma distinta dando a conocer los puntos de desborde
identificando los tramos criticos, esto se debe que el objetivo de esta investigacion
fue diferente al nuestro, el programa realiza la simulacion del rio en avenidas maximas.
En la propuesta que presentamos se toma en cuenta los gaviones de piedra que evitan
que se forme grandes masas de lodo y rocas, se realizé el disefio del muro gavion en
el programa GEO-5 (figura 25), en comparacion con la tesis presentada por Quispe y
Rojas (2018), “Modelamiento hidraulico del cauce en rio huaycoloro mediante el
programa HecRas para mitigar las inundaciones en Huachipa, 2018”, los resultados
en mejor propuesta de ambas investigaciones fueron similares, pero para su disefio
de gaviones no utilizaron ningun programa. Los muros de gaviones no requieren un
mantenimiento permanente para su correcta funcionalidad, trabajan como muro de
gravedad y también como muro de contencion donde se ve el lado econémico y su

alto rendimiento en seguridad.
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VI. CONCLUSIONES.

Se realizé el levantamiento topografico utilizando un Drone Phantom 4 pro v.2
manipulado por el aplicativo Android Drone Deploy que ayuda sobrevolar el vuelo y
conforma todos los detalles de la topografia, se recopilo la informacién cartografica
de imagen satelital en alta calidad, en total se levantaron 22.6 ha aproximadamente
y teniendo una pendiente de 7%.

Para conocer las caracteristicas del suelo se caracteriz6 el estudio se suelos en lo
que se obtuvo los resultados: la granulometria presento los suelos SC-SM es decir
arena mal graduada con limo y grava, SP-SM una arena arcilla limosa, con una
densidad del suelo de 1.658 g/cm3 y una cohesion de 0.13 kg/cm2; en conclusion,
se determind las propiedades fisicas del suelo influyen en la ubicacion y disefo de la
defensa riberefa.

En el Estudio Hidrologico realizado se ha calculado los caudales maximos para
diferentes tiempos de retorno 5, 10, 25, 50, 100, 115, 200 y 500 a través del programa
HEC-HMS, donde se obtuvo 54.4, 75.5, 111.8, 146.0, 187.3, 196.8, 238.0 y 325.9
m3/s, estimados a partir de caudales maximas diarias de la cuenca del rio Sinsicap,
registrados en la estacion Sinsicap.

Finalmente, se disefié el modelamiento hidraulico en la zona de investigacion con el
software Hec- Ras en base a los estudios que hemos realizado, la topografia,
modelamiento hidrolégico y los caudales maximos escogidos. Los caudales fueron
para un periodo de tiempo de retorno entre 100 a 200 afios. Asimismo, una vez
obtenido los resultados del modelamiento hidraulico, se dio inicio a disefiar la defensa
riberefia con muro de gaviones. La longitud total de los gaviones es 1223.2 m por el
margen derecho y 1235.4m por el margen izquierdo, siendo el muro gavién de las
siguientes caracteristicas una base de 3.5x1x5m, el siguiente de 3x1x5m, el tercero

de 2.5x1x5m, el cuarto de 2x1x5m y el ultimo de 1.5x1x5m.
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VIl. RECOMENDACIONES.

Se esta dando la recomendacién de recopilar mas datos tipograficos que se integra
un adicional de distancia al tramo de investigacion en secciones de parte aguas abajo
y arriba, con el fin de dar prevencion a desbordamientos y dar acumulacién de agua
de acuerdo a ciertas limitaciones al generar el modelo digital de elevacion (DEM).
Se hace la recomendacion que los detalles de este proyecto sean utilizados por la
municipalidad distrital de Simbal para su plan de defensas riberefias que presentan
en tiempo de invierno. Debido que en distrito de Simbal existen algunas
investigaciones por parte de profesionales de distintas carreras con el fin de contribuir
con el bienestar y desarrollo del distrito, pero en realidad algunas veces no son
tomadas en cuenta por las principales autoridades, en la realizaciéon de futuros
proyectos.

Se recomienda que en futuras investigaciones hacer mas hincapié en este tipo de
estudios, ya que cada tipo de defensa riberena se adecua de acuerdo a los estudios
realizados, por el tipo de caracteristicas y material de la zona.

La secuencia desarrollada para el modelamiento del rio Sinsicap en el tramo choro-
lucmar por fines de prevencion de inundaciones, sirve como modelo para futuras

investigaciones que se realicen en los diferentes rios.
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ANEXOS:

ANEXO 1: TABLA 3: Cuadro de Operacionalizacion de Variables

% 2 ESCALA
DEFINICION DEFINICION DIMENSIONE
VARIABLE | concEPTUAL OPERACIONAL S INDICADORES MEDIGION
El modelamiento _ i
hidraulico se hace sobre Curvas de nivel (msnm) razon
El sistema del{un plano o mapa a Estudio

a modelado  hidraulico [curvas de nivel, que topografico Perfil longitudinal (m) razon
3 esta destinado para el |divide a las cuencas :
2 célculo de los perfiles |adyacentes y distribuye Secciones transversales razén
7] de la superficie del|el escurrimiento (m?)
h% agua para constante |originado por la Granulometria (%) razon
5 flup de  variacion | precipitacion. Para una| Estudio de
© graduada; EIl sistema|cuenca, la forma y| Mecanica de |Contenido de humedad (%) razon
8 puede manejar una red | cantidad de suelos Densidad seca maxima ]
::t; completa de canales o |escurrimiento estan (kglcmd) razon
S un solo tramo de Rio, |influenciadas
T los efectos de diversos |principalmente por las Precipitaciones (mm) razon
g obstaculos como | condiciones fisicas del
K} puentes, alcantarillas, |suelo; por loa tanto, se Caudal (m3/s) razon
% diques, presas y otras |estudian una serie de .
© estructuras  de la|caracteristicas fisicas en Estudio
3 llanura de inundacion. |cada cuenca, en la que| Hidrologico
= (Fernandez-Pato y | se tienen las superficies, Tiempo de retorno (afios) razén

otros, 2019)

la topografia las
altitudes caracteristicas
y suelos.




ANEXO 2: FICHAS DE OBSERVACION

FICHA TECNICA

PROYECTO: | ]

LEVANTANMIENTO TOPOGRAFICO CON DRONE

ALTURA DE VUELO NUMERO DE FOTOGRAFIAS
RESOLUCION DE LA NUMEROS DE PUNTOS DE
FOTOGRAFIA CONTROL
HECTAREAS GsSD
CLIMA
SOLEADO NORMAL NUBLADO OTROS
VIENTO
LIGERO NORMAL FUERTE
PUNTO INICIAL | PUNTO FINAL OBSERVACIONES HORA

Fuente: Tesis. Determinar el grado de confiabilidad de levantamiento topogrdfico con
Drone en la plaza San Luis — 2017. SANCHEZ, Irvin. Chimbote.

L)
e T ierto Fiorna Araio
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FICHA TECNICA MDE

FECHADE |
ELABORACION
NOMBRE DE CODIGO ESTABLECIDO POR: UBICACION - UBIGEO

Pais

Departamento :
Precision: Fecha: Provincia

Distrito

3 ELEVACION /
COORDENADAS GEOGRAFICAS COTA
Latitud: Longitud: Bikssesteie Altfitud:
Cota Relativa (m)

COORDENADAS U.T.M.
Norte: Este: Zona U.T.M. Altura Geoidal
IMAGEN DEL PUNTO GEODESICO VISTA FOTOGRAFICA

Descripcidn:

DESCRIPCION DEL PUNTO TOPOGRAFICO

Fuente: Elaborado por el Ing. Plasencia Valdivieso Jorge Luis

z i
EduagJdose Rofdriguez Baltran Linis Alerto’Hofna Araujo

ING. CIVIL .~ NG. CIVIL
R CIP. N° 213722 Y 'cup. 24002




ANEXO 3:

UCV Cédige : FO1-PP-PR-D2.02
Version @ 10
UNIVERSIBAD CONTROL DE ASESORIAS Fecha . 20-07-2020
CESAR VALLEJD Paging 1 de ]
1. DATOS GENERALES
Periodo
- . CAMPUS TRUJILLO " 2020-1
Filial / sede: académico:
Programa ) .
. PREGRADO Ciclo: DECIMO (X)
académico:
Docente: ING. ALEX ARQUIMEDES E-mail: yairpumachaicol1597 @gmail.
HERRERA VILOCHE com
N° Autor Fecha Hora Breve descripciéon de la asesoria
1 | PUMACHAICO GAMBOA YAIR 15/06/2020 10:00am- | Revisién de introduccién y cuadro de
ALONSO 11:00am operacionalizacion de variables.
2 | PUMACHAICO GAMBOA YAIR 19/06/2020 5:00pm- Técnicas de instrumentos de
ALONSO 6:00pm recoleccion de datos.
3 | PUMACHAICO GAMBOA YAIR 22/06/2020 11:00am- Meétodos de analisis de datos y
ALONSO 12:00pm aspectos técnicos.
4 | PUMACHAICO GAMBOA YAIR 6:00pm- L . .
ALONSO 26/06/2020 7:00pm Revisién del estudio topografico
5 | PUMACHAICO GAMBOA YAIR 10:00am- L ,
ALONSO 29/06/2020 11-00am Revision del estudio de suelos
6 | PUMACHAICO GAMBOA YAIR 6:30pm- . Co
ALONSO 03/07/2020 8:00pm Revisién del estudio hidrolégico
7 | PUMACHAICO GAMBOA YAIR 06/07/2020 10:00am- | Definir detalles de los planos y disefio
ALONSO 11:00am de la defensa riberefia
8 [PUMACHAICO GAMBOA YAIR 10/07/2020 7:00pm- | Ultimar detalles de las conclusiones y
ALONSO \ 8:00pm discusiones del proyecto
/

/1

Firma del Docente

Direccion de

Elaboro . &
Investigacion

Reviso
y Calidad

Representante de la Direccion /
Vicemectorado de Invesfigacion

Aprobd | Rectorado




UCV Cédigo : FO1-PP-PR-02.02
Version :© 10
UNIVERSIBAD CONTROL DE ASESORIAS Fecha . 20-07-2020
CESAR VALLEJO Paging 1 del
1. DATOS GENERALES
Periodo
- . CAMPUS TRUJILLO L 2020-1
Filial / sede: académico:
Programa ) .
. PREGRADO Ciclo: DECIMO (X)
académico:
Docente: ING. ALEX ARQUIMEDES E-mail: ,
HERRERA VILOCHE zavalecee@gmail.com
N° Autor Fecha Hora Breve descripcion de la asesoria
1 [ZAVALETA COLLAVE ELVIS 15/06/2020 10:00am- | Revision de introduccion y cuadro de
GEINER 11:00am operacionalizacion de variables.
2 | ZAVALETA COLLAVE ELVIS 19/06/2020 5:00pm- Técnicas de instrumentos de
GEINER 6:00pm recoleccién de datos.
3 | ZAVALETA COLLAVE ELVIS 22/06/2020 11:00am- Meétodos de analisis de datos y
GEINER 12:00pm aspectos técnicos.
4 | ZAVALETA COLLAVE ELVIS 6:00pm- . , .
GEINER 26/06/2020 7:00pm Revisién del estudio topografico
5 | ZAVALETA COLLAVE ELVIS 10:00am- L ,
GEINER 29/06/2020 11-00am Revision del estudio de suelos
6 | ZAVALETA COLLAVE ELVIS 6:30pm- L C
GEINER 03/07/2020 8:00pm Revision del estudio hidrolégico
7 |ZAVALETA COLLAVE ELVIS 06/07/2020 10:00am- | Definir detalles de los planos y disefio
GEINER 11:00am de la defensa riberena
8 | ZAVALETA COLLAVE ELVIS 10/07/2020 7:00pm- | Ultimar detalles de las conclusiones y
GEINER 8:00pm discusiones del proyecto
Firma del Docente
: 552 Representante de la Direccion /
. Direccion de 2 < 2 g >
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ANEXO 4: ESTUDIO TOPOGRAFICO

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CON DRONE

PROYECTO DE TESIS: “MODELAMIENTO HIDRAULICO DEL RiO
SINSICAP PARA PREVENCION DE INUNDACIONES - TRAMO CHORO
- LUCMAR, CASERIO COLLAMBAY - SIMBAL-TRUJILLO".

Caserio: Collambay; Distrito: SIMBAL;
Provincia: TRUJILLO; Region: LA LIBERTAD

...................................

Ing. Agrénomo
Reg. CIP: 57507

PRESENTADO POR:

e ING. EVARISTO POLO DIAS
e ASISTENTES (TESISTAS)
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Il. APLICACIONES TOPOGRAFICAS DE LOS DRONES

1. RESUMEN

En la actualidad la tecnologia de drones esta transformando muchos campos en los
que la fotografia aérea es una alternativa para medicion y procesamiento, en este caso
mucho mas econdmico en tiempo y costo para obtener informacioén topogréfica,
mediante imagenes y aplicando técnicas fotogramétricas. Midiendo puntos de apoyo y
procesando las imagenes aéreas con un software especifico como por ejemplo
AGISOFT software de procesamiento de datos de imagen UAS se pueden crear
modelos digitales de elevacion, mosaicos orto rectificados y georreferenciados ademas
de nubes de puntos de alta resoluciéon, modelos en 3D con precision centimétrica que
permiten el calculo de curvas de nivel, medicion de areas y volumenes y diversos
productos que muestran la apariencia real del terreno.

La utilizacion de drones permite, ademas, realizar tareas a baja altura, grabando en
tiempo real y facilitando el relevamiento de zonas peligrosas o de dificil acceso y superar
obstaculos diversos, de forma automatizada y sin poner en riesgo la seguridad personal.
En la actualidad existen con una gran variedad de formas, tamarios y caracteristicas en
funcién del uso al que estén destinados.

2. OBJETIVO
Este trabajo tiene como objetivo principal el levantamiento fotogramétrico del predio con
curvas de nivel al metro y para el inicio del trabajo se tiene que marcar puntos de apoyo
terrestre para el levantamiento fotogramétrico con PHANTOM 4 PRO V.2, en LA TESIS
Modelamiento hidraulico del rio sinsicap en el tramo 1.2 km con fines de prevencion por
inundaciones ubicado en el distrito de Simbal, provincia de Truijillo, Regién La libertad.

Para que el vuelo sea directamente relacionable con el terreno, es decir, pueda ser
georreferenciado, son precisos unos puntos de control cuya posicién sera conocida en
sus tres posiciones X, Y, Z.

Es imprescindible elegir como puntos de referencia aquellos que sean claramente
identificables en la fotografia, utilizando para ello cruces de caminos o lindes u otros
elementos de clara identificacion, en este caso se dejé marcas con plastico color azul en
el terreno.

Una vez situadas en el terreno, se debe dar posicion absoluta a las mismas. Para ello se
utilizard como base un punto geodésico de orden C y el método de medicién con GPS
en modo RTK, el cual nos proporciona una precisién en cuanto a la posicion por debajo
del centimetro.

)

‘
Evaristo R. Poio Diaz
Ing. Agrénomo

Reg. CIP: 57507
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L. DESCRIPCION DEL TRABAJO

2.1 UBICACION GEOGRAFICA

El vuelo esta ubicado Distrito de Simbal es uno de los diez distritos de la Provincia
de Trujillo, ubicada en el Departamento de La Libertad, bajo la administracion del
Gobierno regional de La Libertad, en el Peru.

OCEANO PACIFICO ‘-‘\

El area levantada fue de 22.60 Ha.

laz
'"9 Agrénomo.
Reg. CIP: 57507
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n P Escribe aqui para buscar

2.2 INTRODUCCION

El drone, es un equipo de navegacion auténomo que posee caracteristicas técnicas
particulares para realizar trabajos de todo tipo, se pueden utilizar tanto en el exterior como
en el interior de algunos espacios, se le pueden incorporar como carga Util diferentes
tipos de sensores opticos: cdmaras de video, camaras fotograficas de espectro visible,
infrarrojo, etc., e incluso otro tipo de sensores. Puede desarrollar diferentes alturas de
vuelo (desde 1 m. hasta 500 m.) en vuelos totalmente automaticos programados y
controlados de modo remoto o de forma manual mediante un mando de radiocontrol.

En segunda instancia se procede al procesamiento de las imagenes obtenidas con
software apropiado como AGISOFT, que permiten obtener productos cartograficos
tales como: Restituciones para Cartografia digital o impresa, Modelo Digital de
Elevaciones (MDE), Ortofotos, y Modelos foto realisticos.

Evaristg R. Polo Dfaz
Ing. Agrénomo
Reg. CIP: 57507

08/06/2020




2.3 CARACTERISTICAS TECNICAS

PHANTOM 4 PRO V2.0

Evaristg R. Polo Diaz”

Ing. Agrénomo
Reg. CIP: 57507
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2.4 PLAN DE VUELO

El plan de vuelo se realizé con software Pix4dCapture, cada mision y sus valores
asociados se guardan en la memoria del piloto automatico para la realizacion del vuelo

y para su posterior utilizacion en postproceso. Fotogrametristas Profesionales que
trabajan con datos de UAS (de cualquier tipo).

? N/A
/ Speed: 0,00 m/s
Altitude: 0,00 m
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2.5 APOYO TOPOGRAFICO (GEODESIA)

RECURSO HUMANO

Para los trabajos de campo se conté con la participacién de personal con experiencia
en trabajos de Geodesia y Fotogrametria.

Brigada de Campo y Gabinete

- Una Brigada de geodesia, consta de un operador de GPS diferencial TOPCON

GRS.
- Un técnico especializado en procesar la informacién de campo, coleccién de

equipo digital y planos computarizados.

RECURSOS MATERIALES

Para la ejecucion del trabajo de campo se emplearon los siguientes equipos:
- EQUIPO DE CAMPO

e Dos (02) GPS diferencial, marca TOPCON GRS5 Diferencial.
*Un (01) DRONE, marca PHANTOM 4 PRO V.2.

e Un (01) tripode de aluminio.

e Una (01) wincha de 5m.

e Una (01) camara digital Fuji Film S1000.

- EQUIPO DE OFICINA
SOFTWARE UTILIZADO

o Software de fotogrametria
Agisoft PhotoScan.

o Software de post proceso de puntos geodésicos
Trimble Business Center 3.4. e E/
............... =

Ing. Agrénomo
Reg. CIP: 57507
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ll. METODOLOGIA DE TRABAJO

El desarrollo de las actividades conducentes al logro de los objetivos del presente
proyecto se realizé siguiendo los pasos que a continuacion se indican:

3.1 FASE PRELIMINAR DE GABINETE

Esta etapa corresponde a los procedimientos de obtencién del material cartografico a
utilizar; evaluacién y seleccion de la informacién cartografica de las bases de datos
existentes. Para el estudio se emplearon:

- Datos cartograficos digitales.
- Datos de Imagenes satelitales.

Ademas, se realizé la programacién del trabajo de campo y tratamiento sistematizado
de la informacién.

3.2 FASE DE CAMPO

Para el desarrollo de las actividades mencionadas se empleé el método de
posicionamiento diferencial estatico. Este método consiste en el rastreo simultéaneo y
para ello es indispensable posicionar un (01) receptor GPS en una base cuyas
coordenadas ya fueron establecidas, a esta estacion se le denominara “Estacion Base”
(Master) en este caso la del “IGN” LLO2 y 01 receptor GPS (al que se le denomina
Rover), el cual se ubicara en el punto previamente establecido. El tiempo de rastreo
esta en funcion a la distancia del terreno entre la base y el Rover, con la finalidad de
conseguir el enlace 6ptimo de la informacion que registran los receptores master y rover
de los datos emitidos por los satélites en este caso de la constelacion NAVSTAR de
GPS, teniendo como consideraciones técnicas, 4 satélites como minimo, mascara de
elevacion 10°, intervalo de registro 5” y verificacion del PDOP. Finalmente, los datos
registrados se procesan en gabinete, para ello se emple6 el TRIMBLE BUSINESS
CENTER 3.4, que tiene dos médulos para el manejo de los datos tomados por los
receptores en campo.

(e
........... 4 o
e CE T I
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3.3 TRATAMIENTO DE DATOS

Terminados los trabajos de campo la informacién almacenada en los receptores GPS
es transferida a una computadora en formato nativo de los equipos TOPCON GRS, en
este procedimiento también se configuran los valores de alturas de antena tomadas en
campo de forma vertical a alturas definidas al centro de fase segun el modelo TOCPON.
Los archivos en formato RINEX se importan al software TRIMBLE BUSINESS CENTER
3.4, se verificé la informacién de campo, los cddigos de los puntos, lapsos de tiempo y
se define la medicion de antena al centro de fase que permite el empleo de diversos
tipos de antena. Para el Post-proceso de las lineas base se configuro el proyecto con
las caracteristicas siguientes:

- Datum WGS 84

- Zona UTM 178

- Modelo Geoidal EGM96

- Se emplearon efemérides precisas en el post-proceso de los vectores formados
con las sesiones simultaneas.

IV. EXPEDIENTE TECNICO

A continuacion, se describen los resultados generales del establecimiento del punto
geodésico.

4.1 OBJETIVOS DEL TRABAJO

El trabajo realizado tiene por finalidad:

a) La ubicacion de los puntos geodésicos con gran precision, que sirvan como base
para realizar trabajos de campo georreferenciados.

b) Que los puntos geodésicos se encuentren adecuadamente distribuidos en el
area de trabajo.

¢) Los procedimientos de campo deben ser los requeridos para el establecimiento
de puntos de Orden C.

d) Los célculos de las coordenadas de los puntos se realizan mediante el ajuste de
lineas base.

I
]

X

......................
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4.2 DESARROLLO DEL TRABAJO EN CAMPO

GEODESIA:

Para comenzar el establecimiento de los puntos geodésicos se tomé como base la
estacion de rastreo permanente del IGN (TRUJILLO LLO2 de orden 0).

COORDENADA UTM DEL PUNTO IGN:

LLO2 9104316.9063 716050.2015 55.6855 IGN
UBICACION DE ERP
3 ° TN MO e
0
i
0
10

El punto geodésico ubicado en el area de trabajo se establecié con marca (varilla de
fierro) incrustado en base de concreto, se procedié al posicionamiento de los equipos
geodésicos método diferencial estatico donde se establecera su posicion.

En campo se monumento y lecturé6 01 punto de Orden “C”, ubicados entre la loma
Nororiental del cerro Ancato, margen derecha de la Quebrada Huachhua, “MEC01” y
“AUX1”.

Evaristg R. Polo Diaz
Ing. Agrénomo'
Reg. CIP: 57507
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4.3 DESARROLLO DEL TRABAJO EN GABINETE
GEODESIA:

Obtenida la informacion de campo con los equipos geodésicos, se procedio a la revision
de los puntos obtenidos para su posterior procesamiento, generando la ubicacién de los
mismos. Con toda la informacion trabajada y de acuerdo a las necesidades y exigencias

del proyecto se han generado:

- Datos de registro del establecimiento de los puntos geodésicos.
- Plano de ubicacion de los puntos geodésicos.

- Resultados de los puntos geodésicos.

- Descripcion monografica de los puntos geodésicos.

08/06/2020

RESULTADOS DE LOS PUNTOS GEODESICOS

COORDENADAS UTM ZONA 17S WGS-84

NOMBRE NORTE ESTE COTA
AP-01 9121917.616 741018.529 702.3456
AP-02 9122278.120 741434519 726.7805
AP-03 9122558.024 741821.766 753.3586




4.4 PUNTOS DE FOTOCONTROL TERRESTRE CON GPS DIFERENCIAL

Para la obtencién del levantamiento de detalle, la metodologia de observacion con GPS
en tiempo real, es un método rapido, comodo y capaz de dar la precisién requerida para
el trabajo.

El método de trabajo con GPS en tiempo real se compone de un GPS fijo de referencia
y un GPS en movimiento. El receptor fijo lo situamos sobre un punto de la red basica, de
coordenadas conocidas calculadas en la fase anterior en el sistema de referencia local.
Este vértice se denomina vértice de referencia.

La metodologia en tiempo real se basa en el calculo de ambigliiedades en el mismo
instante de la toma de datos. Tras poner en funcionamiento el receptor de referencia se
ha de esperar a que éste resuelva las ambigliedades antes de proceder a la obtencién
de datos de los puntos del levantamiento.

Si el nimero de satélites sobre el horizonte y su geometria es valido, el receptor de
referencia fija ambigliedades en pocos minutos. Una vez realizada esta operacion el
cdlculo de coordenadas de los demas puntos sera instantaneo.

La comunicacién entre el receptor de referencia y los receptores moviles, es posible
gracias al sistema de telecomunicaciones utilizado para la transmisién, con un alcance
de 6 Km entre ambos receptores. Para evitar problemas de comunicacién entre
receptores puede elevarse la antena del receptor de referencia lo maximo posible.

El procedimiento para efectuar el levantamiento de detalle con equipos GPS en tiempo
real requiere el mismo equipo que para posicionamientos diferenciales, ademas de
sistemas de transmision de telecomunicaciones.

Las coordenadas de los puntos, se obtienen en el sistema de referencia WGS84. La
metodologia DIFERENCIAL permite asociar una proyeccion y un sistema de referencia
distinto, podemos obtener las coordenadas de los puntos directamente en la proyeccion
UTM. También podrian obtenerse en cualquier otro sistema de referencia local con
respecto al cual se haya realizado la georreferenciacion (transformacion de sistema de
referencia).

Las precisiones obtenidas en las coordenadas del levantamiento dependeran de varios
factores (precision de las coordenadas de la red, precision de los equipos utilizados,
errores accidentales cometidos, etc.). De esta forma, la precision de los puntos del
levantamiento puede llegar a ser del orden de 1-2 cm.
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El levantamiento se lleva a cabo por dos operarios con dos receptores, uno de referencia
y otro mévil. Uno de los operadores se encarga de la toma de puntos con el receptor
movil, mientras que el otro operario va realizando los croquis de la zona, asi como
anotando el numero de punto y su correspondiente descripcion, quedando asi definido
cualquier tipo de elemento a representar. El receptor fijo solo necesita vigilancia y control
de la bateria.

Para el apoyo topografico se colocan referencias o sefiales en toda la superficie a
fotografiar para la obtencién de los puntos de apoyo con coordenadas G.P.S. Estos
puntos serviran para transformar el modelo fotogramétrico en modelo del terreno.

Las precisiones de los puntos de apoyo estan acordes con la escala del producto.
Ademas de obtener la posicion de los puntos sobre el terreno, estos también deben
identificarse claramente en las fotografias, para poder establecer una correcta
correlacion.

A continuacion, se muestra cuadros los puntos fotocontrol con sus respectivas
coordenadas, y las descripciones monograficas de los puntos de fotocontrol.
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VUELO FOTOGRAMETRICO
VUELO1 Y VUELO2
NO NORTE ESTE COTA CODIGO
1 9121894.356 |741011.769 | 703.0234 M5
2 9122256.876 |741446.355| 702.3566 M4
3 9122542.624 |741833.656 | 700.0949 M3
4 9122560.318 |741832.813 | 706.5492 M1
5 9122400.953 | 741547.896 | 720.3559 M6
6 9122201.214 |741311.882 | 717.4569 M2
7 9122160.842 |741252.347 | 728.0095 M7
8 9121866.666 |740970.989 | 739.0584 M8

En los cuadros siguientes se muestra

las descripciones monograficas

correspondientes a los puntos de fotocontrol, lecturados con receptores GNSS-GPS
diferenciales de doble frecuencia, usando la técnica de Levantamiento Cinematico

en Tiempo Real.
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EQUIPO UTILIZADO EN LOS PUNTOS:
4.5 TOMA FOTOGRAFICA

GR-5 CON ESPECIFICACIONES VANGUARD
GNSS

Sefiales de oruga 3PS, G ZSS,
Galileo * y Beidou (BDS) *

Nimero de canales 226-Channel Vanguard
Technology ™ con Universal
les

Tipo de la antena

con piano de tierra

Precision

RTK H: 10 mm + 1,0 ppm
V: 15 mm + 1,0 ppm

Estitico H:3mm +0,5 ppm
V. 5mm + 0 5ppm

Comunicacién

egrado UHF TX/RX, 0
Spectrum 915MHz

Opcional Radio Tipo

Radio Base de salida 1.0W, seleccionable por el usuario

Comunicaciones Celulares rado HSPA 0 COMA

(opcional)
E/S Comunicaciones 5 case Blvetootn ®
USBy Serial
Los datos y la memoria
Memoria aible / SDHC
de memoria (hasta 32 GB|
Actualzacion de Datos/  1Hz- 100 Hz seleccionable

Velocidad de salida

da de datos en  TPS, RTCM SC104, CMR, CMR +

Salida ASCII NMEA 0183 version 2xy 3.0
Ambiental
Recinto Magnesio I-Beam Vivienda

Temperatura de
funcionamiento

Proteccion agua / suciedad  IP66

Chogue Puntuacion 2m caida de poste para hormigon
EC 60068-2-29, IEC 60068-2-27

Vibracion Puntuacion

Las imagenes se obtienen segun el plan de vuelo planificado, entonces se registra una
imagen en cada punto waypoint programado. Mientras esto ocurre se puede visualizar
en tiempo real toda la informacion de telemetria, estado del dispositivo y posicion del
mismo, asi como también se puede hacer un seguimiento en tiempo real del drone a
través de la camara de video que lleva a bordo.

Las imagenes se guardan en la memoria de almacenamiento de la cdmara y tras finalizar
el vuelo se realizara en gabinete la descarga de datos de telemetria de vuelo e imagenes
para el posterior procesamiento de dicha informacion asociando los datos de vuelo al
momento de toma de cada imagen.

o
'

e LV s
Evarists & oo iay
Ing. Agrénomo'

Reg. CIP: 57507

08/06/2020




IV.- RESULTADOS DEL LEVANTAMIENTO FOTOGRAMETRICO

CURVAS DE NIVEL: ( DISTRIBUIDOS CADA 1m.)

ORTOFOTO DE LA CUENCA DEL RIO:
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MODELO DIGITAL DE SUPERFICIE:
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ANEXO 5: ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS DE DONDE SE’RECOPILO
DATOS PARA NUESTRO PROYECTO DE INVESTIGACION

7 Demetrio Carranza Peia
GE__ OCONS snw INGENIERO CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETOS C‘ l VP‘ N° i 9] 809
RUC: 20539863666

INFORME TECNICO

ESTUDIO DE SUELOS CON FINES DE IDENTIFICACION
PROYECTO

“REHABILITACION DE LA BOCATOMA ALFALFAREZ DEL DISTRITO DE
SIMBAL PROVINCIA DE TRUJILLO”

SOLICITANTE: MANUEL ALAYO PAREDEZ

UBICACION:
DISTRITO : SIMBAL
PROVINCIA : TRUJILLO

DEPARTAMENTO: LA LIBERTAD

SETIEMBRE 2019
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1.0 GENERALIDADES

El presente trabajo (EMS) se ha realizado dentro del marco tematico desarrollado desde
el RNE- 050 (Suelos y Cimentaciones), RNE-030 (Disefio Sismoresistente), la literatura
técnica especializada y la practica permanente de la Ingenieria Civil-Geotécnica-Sismica.
El area tiene unos patrones geomorfolégicos consistentes en suelos aluviales
sedimentarios, finos arcillosos limosos, de compresibilidad alta, por debajo este material
continuo.

Se determiné una zona geotécnica correspondiente al drea donde se construira las
estructuras proyectadas, usaremos los datos del perfil critico como representativo, dentro
de los alcances habituales en la Ingenieria Geotécnica descritos en el acapite 1.30.

A fin de evaluar la distribucién de esfuerzos en profundidad, se ha considerado
inicialmente el analisis de cimentaciones superficiales, el sistema sera concordante con
las condiciones estructurales y geotécnicas evaluadas asi como de la sismicidad regional.
Se realizaron dos (02) excavaciones (calicatas a cielo abierto).

El NT= 0.00, Nivel del Terreno actual, es el nivel de referencia provisional para los
perfiles. Ello se ha considerado para definir las presiones geostaticas actuales. si se
encontro el (NF) indicado en el acapite 3.30.

En laboratorio se realizaron ensayos para clasificacion de los suelos, definicion de los
parametros de resistencia al corte, calculos, disefios, graficos y procesamiento de textos.

1.10 Objetivos

Se trata de evaluar las condiciones geotécnicas del macizo de suelos que soportara a las
estructuras del proyecto “REHABILITACION DE LA BOCATOMA ALFALFAREZ DEL
DISTRITO DE SIMBAL PROVINCIA DE TRUJILLO". Las estructuras actuantes seran de
concreto, zapatas continuas o losas de cimentacion superficiales.
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1.20 Normatividad

Los estudios se han realizado dentro del marco estipulado por RNE, NTE-050-Suelos y
Cimentaciones, NTE-030 -Disefio Sismoresistente, NTE-060-Concreto, la literatura
técnica concerniente y la practica cotidiana de la Ingenieria Geotécnica-Sismica.

Se han usado métodos directos de campo (calicatas), asi como un reconocimiento
geotécnico de zonas adyacentes, para definir el rango de variacion de las exploraciones
y poder usar el perfil critico segun los procedimientos normales de la Ingenieria
Geotécnica.

1.30 Alcances

Las particularidades de los datos requeridos para los estudios de mecanica de suelos en
un area determinada son una entidad probabilistica y que como en todo sistema fisico
natural-en este caso de particulas discretas-presentan una variabilidad horizontal y
vertical en sus propiedades incluso en zonas definidas como homogéneas y adyacentes.
Los parametros calculados podran variar dentro de determinados rangos, lo cual es
manejado a criterio del Consultor. Podrian por tanto, manejarse otros criterios. En todo
caso, éste debera ser informado.

1.40 Ubicacion

El area del proyecto se localiza en el sector Bello Horizonte, Distrito de Laredo, Provincia
de Trujillo, Departamento La Libertad, en el sistema UTM GWS 84 zona sur- presenta las
siguientes coordenadas 740825.00 Este y 9119409.00 Norte '
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1.50 Topografia

El relieve de la zona es accidentada a ondulada, se encuentra rodeada por cerros,
presenta una elevacion aproximada de 616 msnm (fuente: Google Earth).

2.00 GEOLOGIA Y SISMICIDAD

2.10 Geologia Regional

presenta una variedad de unidades geomorforlégicas, cuya identificacién y conocimiento
constituyen requisitos indispensables para el uso prudente del medio, para garantizar la
estabilidad de las obras de ingenieria, para la prevencién y mitigacion de los efectos de los
desastres naturales.

Faja Litoral, comprende las terrazas escalonadas llamadas terrazas aluvionales que han
sido cortadas por la erosion marina (desgaste con transporte) formando acantilados
costeros. Entre la desembocadura del Rio Moche y el Puerto de Salaverry, se aprecia la
acumulacién de fragmentos compuestos de arena, grava y conchas acarreadas por los
mares y rios llamados cordones litorales

2.20 Sismicidad

En la zona de estudio es posible la ocurrencia de sismos de intensidad de VI a VIl grados
en la escala de Mercalli Modificada. El Mapa N° 01 presenta el Mapa de Distribucién de
Maximas Intensidades Sismicas observadas en el Per( realizado por Alva Hurtado et al
(1984), el cual se basdé en mapas de isosistas de sismos peruanos y datos de
intensidades puntuales de sismos histéricos y recientes.

El sector bello horizonte, Distrito de Laredo se encuentra comprendido en la Zona 4 en la
Zonificacion Sismica del Pert con un factor de zona= 0.45; los parametros geotécnicos
corresponden a un suelo de perfil tipo S3, con periodo predominante de Tp = 1.0s y factor
de suelo S = 1.10 para ser usado en las Normas de Disefio Sismo-Resistente. El Mapa
N° 02 presenta el mapa de Zonificacién Sismica del Pert (Norma E-030.2016 de Disefio
Sismorresistente).
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MAPA DE ZONIFICACION SISMICA

Zonas sismicas del Pera
Campo Valor
D 1345
nombdist TRUJILLO
nombprov TRUJILLO
nombdep LA LIBERTAD
zona 4.00000000000
dec_supre _ NA°(003-2016-VIVIENDA

ZONA
Em 4 045
B 3 035
N 2 025
|- 1

0.10

Mapa 02: Zonificacion Sismica del Pertu
Fuente: Norma E030
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2.21 Licuefaccion Potencial

Los suelos no presentan las condiciones para que se produzca el fenémeno de licuacion.

3.00 INVESTIGACION DE CAMPO

Para la investigaciéon de campo se utilizaron las siguientes técnicas:

a) Calicatas o Excavaciones a Cielo Abierto

Se ejecuté una calicata o excavacion a cielo abierto, alcanzando una profundidad
descrita en el cuadro 1.0.

Cuadro N° 1.0
Resumen de calicatas
Profundidad | Nivel Freatico | N° de Muestras
Calicatas m) m) Altocadie Ubicacion

C-1 1.50 SA 1 Ver plano ubicaciéon

c-2 0.60 SA 1 Ver plano ubicacion
S.A.: Si alcanzado
Fuente: Propia

b) Muestras Alteradas

Se tomaron muestras alteradas de cada uno de los tipos de suelos encontrados, en
cantidad suficiente y debidamente protegidas las que fueron enviadas al laboratorio
para realizar los ensayos de clasificacion y el analisis quimico.

c) Registro de Excavaciones

Paralelamente al muestreo se efectu6 el registro de excavaciones, anotandose las
principales caracteristicas de los estratos encontrados, tales como: clasificacion,
compacidad, consistencia, color, humedad, espesor, etc. En Anexos se muestran los
perfiles estratigraficos.

3.10 Ensayos de Laboratorio

Ensayos en Laboratorio de Suelos:

- % humedad natural, NTP-339-127. DEMET

- % de finos, NTP-339-128. Especty

- Andlisis granulométrico por tamizado en los suelos con mas del 50%retenido
en el tamiz N°200. NTP-339-128.
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Limites de consistencia (LL y LP) NTP-339-129.

Analisis quimico:

Determinacion del Contenido de Sales Solubles Totales, ASTM D -1884
Determinacién del Contenido de Sulfatos, ASTM D-516
Determinacién del Contenido de Cloruros, ASTM D-512

3.20 Perfiles Estratigrafico -Geotécnicos

La cota de referencia provisional, para las siguientes descripciones, es el nivel del terreno

0.00m en boca de las excavaciones y sondajes.

En forma general, bajo el NT se encuentran superficialimente una capa de relleno

organico de 50 cm de espesor luego vienen material aglomerado de 70 cm de espesor,

seguidamente da paso a una arcilla limosa (SC-SM) muy densa, se encontré un suelo de
TM 3/8”, compacto.

Los Cuadros N° 03, 04 se presentan el resumen de resultados de ensayos realizados en

laboratorio:
Resumen de ensayos — Clasificacion de suelos
Cuadro N° 3.0
sondaje / | Profundidad |  Granulometria (%) Limites (%) CH. | Clasificacién
uestra
calicata (m) Grava | Arena | Finos LP. | LP. (%) sucs
c1 M-2 0.70-1.30 | 34.8 | 554 9.8 | 23.15 |17.81 | 5.34 27.8 SC-SM
c2 M-3 | 030-050 | 114 | 797 | 89 | 5569 |50.87| 4.82 | 452 SP-sM
L.L: Limite liquido
L.P: Limite pldstico
Profundidad: Se refiere a la profundidad de la da (ver perfiles igraficos)

Fuente: Propia
Resumen de ensayos - Quimicos
Cuadro N° 4.0
Profundidad( SS8T Cioruros
Calicata | Muestra m) ppm ppm
Cc-1 - 1.20-2.00 150.00 612.11
C-2 M-3 2.70-4.40 360.00 382.67
Fuente: Propia
Presencia en el suelo ppm Grado de
de: Alteracion =
0- 1000 Leve adro anterior se
1000-2000 | Moderado o
SULFATOS se tendria en
2000 -20,000 | Severo
> 20,000 Muy Severo  iofofeadblifacdeaan-
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CLORUROS > 6,000 Perjudicial La cantidad de presencia de cloruros
existe en pocas cantidades por lo que
se encuentra dentro de lo permitido

SALES SOLUBLES > 15,000 Perjudicial La cantidad de presencia de sales
solubles totales existe en pocas
cantidades por lo que se encuentra

dentro de lo permitido

3.30 Nivel Freatico

El NF se ha encontrado a 1.30 y 0.30 m. de profundidad excavado en la calicata C-01 y
C-02.

4.00 ANALISIS DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION DE ESTRUCTURAS
4.10 Tipo y Profundidad del Sistema de Cimentacién

Se consideran un sistema de cimentacién superficial en base a zapatas o una platea o
losa de cimentacion de concreto armado de comportamiento estructural rigido,
cimentados a una profundidad de 1.50m por debajo del tltimo nivel de piso terminado,
sobre el suelo arcilloso-limoso presente.

En caso encontrar un suelo distinto, ya sean las arcillas CH, éste se debera reemplazar
por un material de préstamo tipo sub-base y debera ser compactado por capas de 0.20
cm hasta lograr un 90% de su densidad maxima obtenida del ensayo de Proctor
Modificado, o también podra utilizarse una falsa zapata de f c=80Kg/cm2+PM.

4.20 Calculo y Analisis de la Capacidad de Carga Admisible
4.21 Cimentaciones Superficiales

Se ha determinado la capacidad admisible de carga del terreno basandose en las
caracteristicas de resistencia del subsuelo, considerando las propiedades de la matriz
arcillosa en el suelo limoso-arcilloso. La capacidad de carga de cimentaciones profundas
se ha determinado en base a la formula de Terzaghi y Peck (1967) con los parametros

de Vesic (1973).
Capacidad de carga por Corte
Cuadro N° 5.0 y \{'_ 4
Calicata of y Cohesién é E ey -/
(m) (8/em?) | (kg/em?) © (kefpmt)  NSEOCOESSRL /7
c-1 14 1.658 0.13 ﬁﬁ\ \l 01 T
Fuente: Propia

Especialistaen Geotechr
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SOLICITANTE MANUEL ALAYO PEREZ

“REHABILITACION DE LA BOCATOMA ALFALFAREZ DEL DISTRITO DE SIMBAL PROVINCIA DE

PROYECTO TRUJILLO"
UBICACION BOCATOMA ALFALFAREZ
FECHA 22/09/2019

MUESTRA SC-SM

Calicata C-1/ M1

Prof.(m) 0.70-1.30

CAPACIDAD ADMISIBLE SOBRE EL NIVEL FREATICO

Segln TERZAGUI Y PECK (1967): Calculo de Asentamientos:

Quit = Sc*c*Nc+0,5*S. *7*B*N, +S,*q*N, Si=B(1-v?) k

Qadm = Quit/Fs E

Parémetros de célculo DATOS DE ASENTAMIENTO:

Angulo de Friccion interna ¢ 18.3 q: Variable ton/m?

Cohesién (kg/cm?) c': 0.13 i 0.30

Densidad de suelo Natural 1.658 I 197.0 cnmVm

Densidad seca de suelo 1.658 ES:: 203.21 kglem?

Humedad del Suelo (%) 278

Factor de Seguridad 3

Coef. de empuje de tierras

ka = 0.522
Kp = 1.82
ko = 0.69
. FACTORES DE FORMA
FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA (vesic) Corrid. G Rect
Nc = 13.35 Ng/Nc = 0.41 S¢= 1 1.41 1.19
Ng = 5.41 tany = 0.33 Sq= 1 1.33 1.16
N, - 4.24 Sy= 1 0.60 0.81
Cimentacion Corrida:
Ancho de Ciment. | Larg. Ciment. | Desplante Qu Qad
B (m) L (m) Df (m) t/m’ kg/em’
0.80 0.50 9.04 0.30
0.80 0.70 10.83 0.36
0.80 1.00 13.52 0.45
0.80 1.20 15.32 0.51

Cimentacion Cuadrada:

Ancho de Ciment. | Larg. Ciment. | Desplante Qu Qad
B (m) L (m) Df (m) t/m’ kg/em’
1.60 1.60 1.20 20.15 0.67
1.60 1.60 1.40 2254 0.75
1.60 1.60 1.50 2373 0.79
1.60 1.60 1.60 24.93 0.83
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1.03cm<2.50cm.............. oK
DEMETR e
5.00 AGRESIVIDAD DEL SUELO Eore oSk en Geotecnia

4.30 Calculo de Asentamientos

Para el analisis de cimentaciones tenemos los llamados Asentamientos Totales y los
Asentamientos Diferenciales, de los cuales los asentamientos diferenciales son los que
podrian comprometer la seguridad de la estructura si sobrepasa 2.50 cm (edificaciones),
que es el asentamiento maximo para estructuras convencionales.

El asentamiento de la cimentacién se calculara en base a la teoria de la elasticidad
(Lambe y Whitman, 1964). Se asume que el esfuerzo neto transmitido es uniforme en
ambos casos. El asentamiento elastico inicial sera:

ASENTAMIENTO
Presion por carga admisimble Cladm. = 0.75 Kg/em2
Relacion de Poison 1} = 0.25 B(- 2)
Modulo de elasticidad Es = 203.21 Kg/cm2 8= 4 i If
Asentamiento permisible Si(max.)= 2.54 cm E
Ancho de la cimentacion B = 1.60 m
Factor de forma If = 1.83
Asentamiento Si = 1,03 cm
Asentamiento Si = 0.010 m
Presion por carga Qadm. = 0.75 Kg/cm2 Si = 1.03 cm OK

Las propiedades elasticas del suelo de cimentacién fueron asumidas a partir de tablas
(Dr. Ing. Jorge e. Alva Hurtado) publicadas con valores para el tipo de suelo existente
donde ira desplantada la cimentacion. Los calculos de asentamiento se han realizado
considerando cimentacion rigida; se considera ademas que los esfuerzos transmitidos
son iguales a la capacidad admisible de carga.

Por tanto, se tiene que:

En base al analisis quimico realizado con las muestras de suelo (Cuadro N°04) se
concluye que el concreto se encontrara bajo una exposicion moderada a sulfatos, por lo
que el cemento a utilizar requiere caracteristicas especiales. Asi mismo, la presencia de
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RUC: 20539863666

cloruros sales solubles totales ocasionara problemas de corrosién o perdida de
resistencia.

6.00 CONDICIONES GEOTECNICAS ESPECIALES
6.10 Suelos Expansivos

En la Tabla propuesta por Holtz y Gibbs {1956) y tomando en cuenta los valores del
indice Plastico (IP) se observa que la zona en estudio presenta un potencial de
expansion bajo.

Tabla N°09
Estimation of Potential Volume Changes of Clays (Aftgr Holtz And Gibbs 1956)

Data from index tests

Colloid content

. Probable expansion Potential for
Hfinesthan % total volume change* expansion
0.001 mm Pl SL
>28 >35 <11 >30 Very high
20-31 2541 7-12 20-30 High
1323 1528 10-16 10-30 Medium
<15 <18 >15 <10 SR, .|

* Basedon a loading of 6.9 kN‘m* (1ibVin)

De acuerdo a la propuesta de Chen (1988) y tomando en cuenta los valores del Limite
Liquido (LL) el grado de expansion de la zona en estudio va de medio a bajo,
presentando un porcentaje de cambio de volumen probable menor a 10 %

Tabla N°10
Estimating Probable Swelling Pressure (After Chen, 1988)
Laboratory and field data
- Standard Probable
Percer.nxe uq‘f'd penetration expansion S Degree
Passing fimit, 5 pressure of
75 um sieve %) resistance, percent total (kN/m?)
. blows/300mm  volume change expansion
>35 >60 >30 >10 >1000 Very high
60-95 40-60 20-30 3-10 250-1000 High
30-60 3040 10-20 15 150-250 Medium
<30 <30 >10 <1 <50 Low

Los suelos arcillosos, tienen un LL menor a 60% y IP menor a 18%, por lo el potencial
de expansion es bajo, estos suelos no requieren ser reemplagados aterial de
préstamo. )

DEMETRIOCARRANZACEN
ING CIVILLIP NV1g1
Especiglisia en Geotecnia
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. Se recomienda usar encofrados para el entibamiento de

6.20 Sostenimiento de Excavaciones

Se debera disefiar el soporte del talud de excavacién y los empujes del terreno sobre las
zapatas que se colocaran sobre los pilotes, y en base a las propiedades mecanicas del
subsuelo, que se proponen como ¢' = 0.13 Kg/cm2, 6= 18.3°, luego los coeficientes de
empuje activo (Ka) y pasivo (Kp) son:

Coef. de empuije de tierras
ka = 0.522
Kp = 1.92
ko = 0.69

7.00 CONCLUSIONES Y RECOMEDACIONES:

. Elnivel de profundidad de la cimentacién recomendada es 1.4 m. como minimo contados

desde el nivel de terreno natural, el proyectista podra elegir menor distancia de acuerdo
a su andlisis estatico dinamico.

Los valores obtenidos para la capacidad de carga admisible para el disefio del pilote se
muestran en el cuadro de disefio, se recomienda para fines célculo Capacidad Portante
del Suelo de 0.75 kg/cm?.

. Enlos sectores donde se apruebe utilizar los rellenos controlados, se deberan compactar

estos materiales hasta alcanzar una densidad mayor al 95% de la maxima obtenida en el
ensayo Préctor Modificado en un espesor como méaximo de 0.20 m

. Considerando el médulo de elasticidad del suelo de 2000 Tn/cm2 y relacién de Poisson

de 0.25, segun la teoria de elasticidad (Lambe y Whitman, 1964), para el tipo de pilote de
concreto se estima un asentamiento maximo de 1.03 cm, inferior a lo permisible que es
2.54cm (17), segun la Norma E.050, entonces no se presentaran problemas por
asentamiento. S

la consideracion de la fuerza lateral.

de 2.00 m. e
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10.

1.

12,

Los parametros de resistencia del material involucrado en la determinacion de la
capacidad admisible, es decir, el angulo de friccién interna (@) y la Cohesion (c), han sido
determinados por ensayo triaxial y las correlaciones con base en curvas granulométricas
y propiedades indices de los suelos

El sub suelo predominate esta conformado por material SC-SM.- ARENA ARCILLOSA
LIMOSA

se detectd la presencia del nivel de aguas freéticas en la zona de estudio en alturas
varialbres.

De acuerdo con la nueva norma de edificaciones E-030 el disefio Sismo-resistente y el
predominio del suelo bajo la cimentacién, se recomienda adoptar en los anélisis sismo-
resistentes, los siguientes parametros.

FACTOR VALOR OBSERVACIONES
Factor de Zona 0.45 Zona 4
Factor de Uso 110 U
Factor de Suelos 1.00 $3 Suelo blandos
Periodo de Vibracion del Suelo (Tp) 1.10 —

Se concluye que el estrato de suelo que forma parte del contorno donde ira desplantada
la cimentacién contiene concentraciones moderadas de sulfatos, que perjudicaran al
concreto y la armadura de la cimentacién. Por lo tanto, usar de Cemento Portland Tipo
MS.

Los resultados de este estudio se aplican exclusivamente al area estudiada, no se pueden
utilizar en otros sectores o para otros fines.
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8.00 ANEXOS
> ENSAYOS DE LABORATORIO
> PANEL FOTOGRAFICO
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GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88
SOLICITANTE : MANUEL ALAYO PEREZ
PROYECTO Y TRRE(L‘:_EP;FACDN DE LA BOCATOMA ALFALFAREZ DEL DISTRITO DE SIMBAL PROVINCIA DE ING® RESP. + Damelrio Cararizs Pefla
{MATERIAL : TERRENO NATURAL FECHA : 22/00/2019
SONDEO 1 C1 HECHO POR : Geocons.sr
UBICACION  : BOCATOMA ALFALFAREZ
MUESTRA :M-1/07-130
TAMIZ ABERT.mm. | PESORET. | %RET.PARC. | %RET,AC. | %Q'PAS HUSO A
I 177,800 Al 4 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
6" 152.400
5 127.000 PESO TOTAL = 15000 g
41z 114.300 PESO GRAVA = 524 g
4 101.600 PESO ARENA = o776  ar
3T 88.900 PESO FINO = 9776 g
3 76.200 LMTE LiQubo = 215 %
212" 63,600 LIMITE PLASTICO = 1781 %
2 50.800 INDICE PLASTICO = 534 %
112 38,100 0.0 0.0 100.0 CLASF. AASHTO = A1b (0]
i 25.400 126.0 84 84 916 [CLASF. SUCCS = SC-sM
EZS 19.050 163.0 10.9 193 80.7 MAX DENS. SECA = (gricm3)
12" 12.700 0.0 193 80.7 OPT. CONT. HUM. = %
g’ 9525 108.0 7.2 265 735 CBRO.1" (100%) = %
114" 6.350 [CBR 0.2" (100%) = %
#a 4.760 1254 84 348 652
#8 2.360 % Grava = 248 %
#10 2.000 89.1 59 408 50.2 %Arena = 554 %
#20 0.850 7.2 5.1 459 54.1 % Fino = 98 %
#40 0420 8.7 58 517 483 %HUMEDAD | [ PSH [ PSS [%t
#50 G — S (g 1 [ T T
#60 0.250 2298 153 67.0 30 Obsenaciones
# 100 0.150 188.6 126 798 204
#200 0.075 168.9 107 203 98
<#200 FONDO 146.3 98 100.0 00
FRACCION 977.6 Coef. Uniformidad - Indice de Consistencia
TOTAL 1,500.0 of. Curvatura - 0.1
[Descripcion suelo: Arcilla limosa con grava [Pot. de Expansion Bajo Liquido
CURVA GRANULOMETRICA
TTOS 4 T RO S 2 AR e N4 N8 N0 N16 N"20 N°30 N°40 N°50 N80 N*100 N200
00 TT TS T, =] T T T ] T
g0 HLLLAYIL j==1 | 1 1 | 1 1 |
A Ran Lo H—t | | | ! | t
& it L L S it t t 1 t t t
TOITye [N 1 ] 1 ) ] 1 |
£ o T 1 | E =] [
i o - T T | ~ 1 | 1 | |
Lt e Pl I 1 Hh N I I 1
! LR T | T r ¥ 1 T T T
S8 it it it t 1 L t f t
§ o [T . O 03 1 o I £ B
[N AR =) (18] 1 I | ] |
8 30 H-HHE i N 1 i 4, T |
= M MM il HIEN H H H H | 8 H 5 .~
T LR} WL | G T LI L T T 1 T | S T Al ot SUT
2 T | | 1 i U ] (B T LW —
qo¢ L | | S | 1 | | I |
1 | T T 1] 1 RN Il |
0 1L 1 1 i 1 Il 1 i 1 Ill 4 1 1
p s g
$9 588 ¢ 3% tpgoii ot
Abertura (mm)
cessedunke
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETOS C.I.LP. N° 191809
RUC:

LIMITES DECONSISTENCIA

1- - YT-90

SOLICITANTE : MANUEL ALAYO PEREZ

PROYECTO : “REHABILITACION DE LA BOCATOMA ALFALFAREZ DEL DISTRITO DE SIMBAL PROVINCIA
* DE TRUJLLO"

MATERIAL  : TERRENO NATURAL FECHA 1 22/09/2019

SONDEO :CA HECHO POR  : Geocons.sri

UBICACION : BOCATOMA ALFALFAREZ

MUESTRA  :M-1/0.7-1.30

ING® RESP. : Demetrio Camranza Peiig

LIMITE LIQUIDO (MALLA N° 40)

e e
N° TARRO 1 2 5
TARRO + SUELO HUMEDO 56.78 51.59 45.91
I TARRO + SUELO SECO 48.10 44,66 39.96
AGUA 8.68 6.93 595
PESO DEL TARRO 12.60 1481 13.16
PESO DEL SUELO SECO 35.50 29.85 26.81
% DE HUMEDAD 24.45 2322 2219
N° DE GOLPES 15 2 35

Li_ll'E PLASTICO (MALLA N° 40)

N° TARRO 1 2
TARRO + SUELO HUMEDO 17.86 16.89
TARRO + SUELO SECO 17.02 16.17
AGUA 0.84 0.72
PESO DEL TARRO 12.31 12.12
PESO DEL SUELO SECO 47 4.05
% DE HUMEDAD 17.83 17.78

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
280
270
. %0
t3
g 250
i 240 == —— -
B 230
= e
% 210
200
190
180 —— Sem— e —
100 26 100.0
N* DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LiMITE LiQUIDO 23.15
LIMITE PLASTICO 17.81
INDICE DE PLASTICIDAD 534
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Demetrio Carranza Pefia

INGENIERO CIVIL
C.LLP. N° 191809

HUMEDAD NATURAL (MTCE 108)

SOLICITANTE : MANUEL ALAYO PEREZ

. ‘REHABILITACION DE LA BOCATOMA ALFALFAREZ DEL DISTRITO DE SIMBAL
* PROVINCIA DE TRUJILLO"

MATERIAL  : TERRENO NATURAL

SONDEO :C1

UBICACION  : BOCATOMA ALFALFAREZ

MUESTRA  :M-1/0.7-1.30

PROYECTO

ING® RESP.  : Demetrio Carranza
FECHA : 22/09/2019

HECHO POR  ; Geocons.srl

DATOS
N° de Ensayo 1

Peso de Mat. Humedo + Tara (gr.) 117.25

Peso de Mat. Seco + Tara (gr.) 94.60

Peso de Tara (gr.) 13.11

Peso de Agua (gr.) 2265

Peso Mat. Seco (gr.) 81.49

Humedad Natural (%) 27.79

Promedio de Humedad (%) 278
OBSERVACIONES:

L £mail. Geocons.sri@gmail.com;  http://www.geoconsperu.com
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETOS C.1.P. N° 191809
RUC: 205
GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
_MTC €107, € 204 - ASTM O 422 - AASHTO T-11, T-27 ¥ 788
[SOLICITANTE : MANUEL ALAYO PEREZ |
P :;ijajg{r;\cm DE LA BOCATOMA ALFALFAREZ DEL DISTRITO DE SIMBAL PROVINCIA DE R R R S o
MATERIAL : TERRENO NATURAL FECHA 1 22/09/2019
SONDEO 1C2 HECHO POR  : Geocons sii
|UBICACION  : BOCATOMA ALFALFAREZ
MUESTRA  : M-3/030-050 I
TAMIZ | ABeRT.mm | PESORET. | %RET.PARC. | wRET.AC. | %a'pasa | HUSOA
7 177,800 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
6 152.400 —
5" 127.000 PESO TOTAL = 1,000.0 ar
412 114.300 PESO GRAVA = 114.1 ar
& 101.600 PESO ARENA = 8859  or
32 88,000 PESO FINO = 8859 g
3 76.200 LIMITE LiQUIDO = 5569 %
212" 63.500 LIMITE PLASTCO = 5087 %
2 50.800 INDICE PLASTICO = 482 %
112" 38.100 00 00 100.0 CLASF. AASHTO = Alb (0]
T 25.400 00 00 100.0 CLASF. SUCCS = SP-SM
EZS 19.060 00 00 100.0 MAX DENS. SECA = (gricm?3)
(3 12.700 00 00 100.0 OPT. CONT. HUM. = %
£ 9.525 2538 26 26 97.4 CBRO.T" (100%) = %
(23 6.350 CBROZ" (100%) = %
#4 4760 88.3 88 1.4 886
#8 2.360 % Grava = 14 %
#10 2.000 137 14 28 77.2 Y%Arena = 797 %
#20 0.850 143.6 % Fino = 8e %
#40 0.420 130.0 130 50.1 49.9 %HUMEDAD | | PSH [ PSS [%t
#50 0.300 7 it 0 SO [ ] 1mes | sss | se%
#60 0.250 1629 153 664 346 Obsenaciones :
#100 0.150 131.5 132 786 214
#200 0.075 1254 125 211 8.9
<#200 FONDO 88.7 89 100.0 0.0
FRACCION 885.0 B ndice de Consistencia
TOTAL 1,000.0 0.8 35
Descripcion suelo: Arena pobremente gradada con limo Estable
CURVA GRANULOMETRICA
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o, R 2 UL U L] i LU .} L} 1 L J; Ll
[N LI | | 1 U I = T 1 |
En 0 0 | | 0 A I 1] | b | | | | |
i eo LY T 1 1 | I 1 |
] H-H-HHH U L t—t t t l t t }
o 80 T | ] (e f t 1 T t f
§ o [T I Di=s T T Y
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RUC: 20529863666 —

LIMITES DECONSISTENCIA

MTCE1I0YE 111 -ASTM D 4318 - 789 Y T-80

SOLICITANTE : MANUEL ALAYQ PEREZ
. "REHABILITACION DE LA BOCATOMA ALFALFAREZ DEL DISTRITO DE SIMBAL PROVINCIA

PROYECTO : DE TRUJILLO" ING® RESP. : Demetrio Camanza Peiiq
MATERIAL  : TERRENO NATURAL FECHA : 22/09/2019
SONDEO  :C-2 HECHO POR  : Geocons sil
UBICACION : BOCATOMA ALFALFAREZ
MUESTRA  : M-3/0.30-0.50
= =— LIMITE LIQUIDO (MALLA N° 40)
N° TARRO 1 2 3
TARRO + SUELO HUMEDO 56.11 58.93 59.71
TARRO + SUELO SECO 39.78 42.33 43.02
|AGUA 16.35 16.60 16.69
PESO DEL TARRO 12.19 12.59 11.54
PESO DEL SUELO SECO 21.57 29.74 31.48
% DE HUMEDAD 59.30 55.82 53.02
N° DE GOLPES 17 25 33

LIMITE_PLASTICO (MALLA N 40) _

N° TARRO 1 2

TARRO + SUELO HUMEDO 23.35 20.19
TARRO + SUELO SECO 21.42 18.51
AGUA 1.93 1.68
PESO DEL TARRO 17.60 15.23
PESO DEL SUELO SECO 382 328
% DE HUMEDAD 50.52 51.22

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
620
610
600
590 L
£ ss0 \
2 s ===
g 560 ==
550
s =
g 530 ==
520
E
500 m— — ———
490
480
470
460
100 25
N° DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LiQuipo 55.69
LIMITE PLASTICO 50.87
INDICE DE PLASTICIDAD 4.82
DEMETRIO CARRA
ING )
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Demetrio Carranza Peiia
GEOCONS sni INGENIERO CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETOS C.LLP. N° 191809
RUC:

HUMEDAD NATURAL (MTCE 108)

SOLICITANTE : MANUEL ALAYO PEREZ ING® RESP.  : Demetrio Camranza |
“REHABILITACION DE LA BOCATOMA ALFALFAREZ DEL DISTRITO DE SIMBAL

PROYECTO : PROVINCIA DE TRUJILLO® FECHA : 22/09/2019

MATERIAL  : TERRENO NATURAL HECHO POR  : Geocons.sri

SONDEO :C2

UBICACION : BOCATOMA ALFALFAREZ
MUESTRA  :M-3/0.30-0.50

DATOS

N° de Ensayo 1

Peso de Mat. Humedo + Tara (gr.) 118.59

Peso de Mat. Seco + Tara (gr.) 85.54

Peso de Tara (gr.) 12.50

Peso de Agua (gr.) 33.06

Peso Mat. Seco (gr.) 73.04

Humedad Natural (%) 45.25

Promedio de Humedad (%) 452

OBSERVACIONES:

muetra saturada
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ANEXO 6: PANEL FOTOGRAFICO DE LA ZONA DE ESTUDIO

Fotografia 1: Se observa la entrada al caserio Collambay donde se encuentra ubicado

nuestro tramo de estudio. Fuente: Elaboracién propia

Fotografia 2: Se puede observar el tramo de estudio totalmente con materia sélida y
con vegetacion. Fuente: Elaboracién propia



Fotografia 3: Se puede observar el puente Collambay caido por la inundacion que se

dio en el afio 2017. Fuente: Elaboracion propia.

Fotografia 4: Se puede observar otra parte del tramo de estudio totalmente con
materia sélida y con vegetacion. Fuente: Elaboracion propia.



ANEXO 7: PANEL FOTOGRAFICO DEL ESTUDIO TOPOGRAFICO

Fotografia 1: En la zona de estudio antes de empezar el levantamiento topografico.

Fuente: Elaboracién propia.

Fotografia 2: Se observa el Drone Phantom 4 pro v.2.

Fuente: Elaboracién propia.



Fotografia 3: Se observa el control y celular con aplicativo para el levantamiento
topografico. Fuente: Elaboracién propia.

Fotografia 4: Se observa cémo se programa el primer vuelo del Drone.

Fuente: Elaboracién propia.



Fotografia 5. Se observa como

drone.

Fuente: Elaboracion propia.

se maneja el aplicativo que sirve para manipular el

Fotografia 6: Se observa como estamos realizando el vuelo con el drone.

Fuente: Elaboracién propia.
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