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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo realizar el disefio de la defensa
riberefia del rio Lacramarca entre tramo Jorge Chavez - los Pescadores, en la
Provincia de Santa, Departamento de Ancash. Se aplic6 un disefio de investigacion
no experimental, transversal y descriptiva, la muestra estuvo conformada por cinco
tramos en cada margen del rio que carecen de defensa riberefia, en el margen
izquierdo se tiene una longitud de 4.775 km y por el margen derecho se tiene una
longitud de 5.285 km, adquiriendo una longitud total de 10.060 km. La recoleccion
de datos fue a través de la técnica de la observacion y el analisis documental; los
instrumentos utilizados fueron la ficha de recoleccién de datos y ficha de resumen,
donde se analizaron los datos mediante softwares. El problema que presenta el rio
Lacramarca es el desbordamiento que se da en épocas de mayores caudales, el
cual genera desbordamientos en los puntos criticos. En esta investigacion se llegé
arealizar el disefio de un muro de gavion, debido a que es el mas adecuado segun
los estudios previos, el cual se realizé teniendo en cuenta el manual de disefio de
gaviones, determinando dos tipos de muros dimensionados con una altura de 5.00
my 3.00 m de base, asi como también una altura de 6.00m y una base de 3.50 m,
cumpliendo los parametros de estabilidad que rige la norma CE.0.20, estabilizacion

de suelos y taludes.

Palabras clave: Disefo, estructura, defensa riberefa, gaviones.
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ABSTRACT

The objective of this research was to design the riparian defense of the Lacramarca
River between the Jorge Chavez - Los Pescadores section, in the Province of Santa,
Department of Ancash. A non-experimental, transversal and descriptive research
design was applied. The sample consisted of five stretches on each bank of the river
lacking riparian defense, on the left bank there is a length of 4.775 km and on the
right bank there is a length of 5.285 km, for a total length of 10.060 km. Data was
collected through observation and documentary analysis; the instruments used were
the data collection form and the summary form, where the data was analyzed using
software. The problem of the Lacramarca River is the overflowing that occurs in
times of higher flows, which generates overflows at critical points. In this research,
the design of a gabion wall was carried out, since it is the most adequate according
to previous studies, which was done taking into account the gabion design manual,
determining two types of walls with a height of 5.00 m and a base of 3.00 m, as well
as a height of 6.00 m and a base of 3.50 m, complying with the stability parameters

governed by the CE.0.20 standard, soil and slope stabilization.

Keywords: Design, structure, riparian defense, gabions
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INTRODUCCION:

1.1. Realidad problemaética.

En la dltima década en el campo de la ingenieria civil se vienen trabajando en
diversas obras siendo una de las mas importantes las Obras de Proteccién y
Control de Inundaciones. Debido a que el desbordamiento de los rios es un
problema grave que entristece a varios paises del mundo, dando lugar a
inundaciones que causan principalmente pérdidas de vidas humanas,
destruccion de areas de cultivo, colapso de viviendas, infraestructuras de riego

y vias de comunicacién (Hernandez, Barrios & Ramirez, 2017).

En Republica Checa surgié la necesidad de realizar un disefio de una defensa
de proteccidn contra inundaciones a fines del siglo XIX, para la confrontacion
ante desbordamientos, debido al constante cambio periodico de las precipitacio-
nes que provocan el aumento del caudal de los rios, surgiendo altas crecientes
demandas de seguridad y confiabilidad de los sistemas de proteccion. Ante ello
han fragmentado una legislacion con un gran nimero de leyes y normas que

garantizan la calidad de disefio (Tourment, Peeters y otros, 2018).

En Colombia se presenta un déficit, en cuanto al disefio de defensa riberefias
existentes debido al drastico cambio climatico, conllevando a la destruccion total
de estas obras, asi mismo otro de los factores es que las construcciones pasadas
no se realizaban disefios precisos, ya que carecian de estudios previos, y ni
hablar de los materiales utilizados los cuales influyen dentro del disefio. Para ello
en el afio 2011 se crearon recomendaciones sobre acciones a realizar para la
gestion y control de la vulnerabilidad de la estructura frente al cambio climético

en corto, mediano y largo plazo (Gil, Rodriguez y otros, 2019).

En Estados Unidos, debido a la existencia de grandes desbordamientos de los
rios proponen diferentes disefios de defensas longitudinales para dar encauza-
miento a los caudales. En este contexto los ingenieros buscan la aplicacion de
nuevas metodologias que permitan realizar un modelamiento de los caudales

con distintos periodos de retorno, ya que con esto les permitira predecir las



crecidas maximas, asi mismo es importante tener en cuenta el area de estudio
de tal forma que les permita elegir un disefio adecuado que cuente con todas las
caracteristicas de disefio dando seguridad que no existira fallas en la estructura

durante su vida util (Misaico, 2014).

En el Perd uno de los grandes problemas son los desbordamientos que se
presentan cada afo, esto se debe al alto porcentaje de precipitaciones en las
regiones alto andinas, la cual tiene una estacion seca y una estacion lluviosa
bien particular. Por ello el Congreso de la Republica declar6 una ley acorde con
los intereses nacionales y la necesidad publica, la cual estipula que los gobiernos
estatales y regionales deben priorizar el disefio y construccion de las obras de
defensas riberefias, como también la limpieza de los cauces de los rios para
prevenir futuros desastres naturales que afectan a las poblaciones aledafias.
(Ley N° 30557, 2017).

En el tramo Jorge Chavez - los Pescadores del rio Lacramarca Provincia de
Santa existe la necesidad de realizar un disefio de defensa riberefa, debido a
gue existe una gran cantidad de puntos criticos, que genera desbordamientos
cuando el caudal llega a su maximo nivel en épocas de mucha precipitacion,
para ello es de suma importancia realizar un correcto disefio de estas obras, de
tal manera que pueda salvaguardar a las areas agricolas y a la poblacion en

general.

Segun el decreto de urgencia N°014-2019, nos hace mencion que se debe contar
con la disponibilidad de recursos econdémicos para actividades dirigidas a la
reduccion de riesgos sobre desbordamientos de rios existentes en los dmbitos
locales, promoviendo el disefio y construccion de defensa riberefias, teniendo en
cuenta las normativas para cada uno de los estudios previos al disefio, de

acuerdo al manual de disefio estructural de gaviones (El Peruano, 2019).

(Vasquez, 2018) sefala que para evitar que las zonas cercanas a los rios sean
inundadas afio tras afio durante épocas de lluvia, se construyan y ejecuten obras

gue permitan evitar dichas inundaciones, sean disefiadas de acuerdo al tipo de



suelo y al caudal maximo que circule por el rio, dichos factores nos permitiran
escoger el tipo de defensa riberefia, asi mismo el estudio que influye para el
disefio es el estudio topografico. Concluyendo que una alternativa mas optima
para proteger ala poblacién y a los restos arqueologicos ubicados a la ribera del
rio la Leche ubicado en el distrito Pacora de la ciudad de Lambayeque, es un

disefio de gaviones de tipo caja y colchén aplicados en diferentes tramos.

(Tenazoa, 2018) Encontré dos alternativas de disefio de defensa riberefia,
después de haber realizado todos los estudios basicos y los calculos necesarios,
el cual es el disefio de un dique con tierra, donde se requiere de menos
materiales para su construccion y el otro es un disefio de un dique enrocado, de
las cuales se eligié una que se adecue mas a la realidad de la region y un menor
gasto econdmico, asi mismo que cumpla con las normas y criterios que exige el
manual de obras hidraulicas, siendo el disefio de un dique con tierra para el
margen derecho para el rio Huallaga del Distrito de Alberto Leveau, Provincia

San Martin.

(Pachas, 2017) Sefiala que el disefio de un gavion son obras hidraulicas mas
eficientes y factibles, debido al ser construidas con mallas y rellena de piedras.
Por su estructura son flexibles asi mismo monoliticas y permeables, que se
adecuan en diferentes areas, siendo una solucion mas rapida y econémica al no
necesitar de mano de obra calificada para su construccion. Ademas, sefiala un
punto muy importante de los gaviones con respecto al impacto positivo ambiental
gue tiene, debido a que crece vegetacion en los espacios vacios, brindando una
mayor estabilidad a la estructura. Es por ello que propone el disefio de un gavion

para la proteccion de la ribera ante posible inundacion de la quebrada Chancay.

De acuerdo a lo anteriormente ya mencionado se concluye que, a nivel nacional
e internacional existe un gran problema de desbordamientos de rios en épocas
de mucha precipitacion ocasionando desastres naturales, razon por la cual se
plantean alternativas de solucién, disefiar diferentes tipos de defensas riberefias.
Para la seleccion del tipo de obra de proteccion y la realizacion de un correcto

disefio adecuado para encauzar caudales maximos de un rio depende de una



serie de estudios, los cuales nos brindaran datos esenciales e importantes para
el disefio. El buen disefio y construccién de una defensa riberefia nos permite
dar solucién a estos problemas, brindando seguridad a la comunidad aledafia al
rioy alas areas agricolas, todo esto conlleva a obtener una mejor produccioén en

el sector agricola desarrollandose econdémicamente.

EcoGreen Construcciones dedicada al rubro del disefio y construccién de obras
civiles, identificada con RUC: 20604272271. EIl cual ejecut6 la obra de
“Proteccion frente a la erosion de 130 metros de ribera del margen derecho del
rio La Guama, ubicado en la progresiva 69+107 de la Troncal 005, en la ciudad
de Tinaco, Estado de Cojedes. Venezuela, en el afio 2015. Este proyecto se
realizo con la finalidad de brindar proteccion ante la peligrosidad de deslizami-
entos de las riberas del rio; asi mismo las defensas riberefias evitarian el riesgo

de inundacion.

La region Ancash estad tomando mayor importancia en las zonas aledafas a los
rios que estan expuestos a desbordamientos, un claro ejemplo es que la
Autoridad para la Reconstruccion con Cambios (ARCC) firm6 un acta de
contratacion por S/ 759 millones con la empresa Obrascon Huarte Lain S.A.
identificada con RUC: 20425123115, para la realizacion del disefio y construc-
cion de defensariberefia, el cual sirve como una alternativa de solucion ante los
desbordamientos de los rios Casma y Huarmey. La ejecucion de estas obras de
construccion tiene como finalidad dar solucién y proteccion a los sectores
vulnerables frente a posibles inundaciones, beneficiando a 60 929 ciudadanos

de los distritos.

El problema que presenta el rio Lacramarca es el desbordamiento que se da en
épocas de mayores caudales el cual genera desbordamientos, destruyendo
areas de cultivo, afectando severamente la economia de muchas familias, ya
gue se ha convertido en el Unico medio y sustento econémico. Cabe mencionar
gue la actividad agricola existe y ha existido desde muchos afios, siendo sus
principales cultivos: el arroz, yuca, maiz, aji, algodon, alfalfa y esparrago. El valle

Lacramarca desde su nacimiento hasta las playas de aguas frias, presentando



una longitud total de 76 km y una pendiente promedio de 6.05 %, con una
extension total de una cuenca de 842 km2 aproximadamente, Segun la Autoridad
Nacional del Agua (ANA, 2017).

En la temporada de maximas precipitaciones denominado Fenémeno “Nifio
Costero” ocurridos en afios anteriores, las zonas aledafas al rio Lacramarca se
vieron afectadas, reflejando fuertes efectos negativos como inundaciones, que
en algunos casos destruyeron zonas de sembrios, colapsaron las viviendas e
infraestructuras de riego y vias de comunicacion. En marzo del 2017, en el
distrito de Nuevo Chimbote; el rio Lacramarca colapso y afecté6 méas de 175 mil
viviendas, las zonas mas afectadas fueron Villa Maria, Primero de Mayo vy El
Satélite. Argumenta una colaboradora del diario el comercio de Ancash
(Comercio, 2017).

Actualmente, en el tramo Jorge Chavez - los Pescadores del rio Lacramarca,
cuenta con puntos criticos a lo largo de la zona de estudio presentando
inundaciones por desbordamientos, siendo una de las causas el aumento del
caudal y la inexistencia de obras de proteccion. Por ende, es de suma impor-
tancia realizar un disefio de una defensa riberefia. De acuerdo a los argumentos
antes mencionados surge la necesidad de investigar los diferentes tipos de
disefios, el cual conlleva a estudiar sus condiciones actuales para escoger un

tipo de disefio adecuado que pueda prevenir futuros problemas.

El presente proyecto se realiza con la finalidad de buscar una alternativa de
solucién ante el problema que se presenta en el tramo Jorge Chavez - los
Pescadores del rio Lacramarca, dando confianza que los resultados seran
certeros, realizando un disefio hidraulico y estructural adecuado de una defensa
riberefia, para ello es necesario conocer de forma detallada la superficie del lugar
de estudio mediante la topografia, asi mismo nos permitird recopilar datos

importantes para el desarrollo del disefio.

La realizacion de un disefio de una defensa riberefia es una posible solucion a

los problemas presentados, beneficiando econdmicamente a las comunidades.



Es importante indicar que de no presentar esta propuesta, la poblacion, areas
agricolas y la infraestructura vial seran afectadas, debido al desbordamiento del

rio, esto a su vez genera una pérdida econdmica.

1.2. Planteamiento del problema.

¢,Cual es el disefio de la defensa riberefia del rio Lacramarca entre tramo Jorge

Chavez - los Pescadores, Provincia de Santa, Departamento de Ancash, 20217

1.3. Justificacion.

1.3.1. Justificacion general.

El proyecto se realiza porque existe necesidad de brindar una proteccion a las
areas agricolas aledafias al rio, asi como también a la poblacién cercana. Estas
zonas se encuentran en peligro debido a que en épocas de mucha precipitacion
el rio llega a su maximo caudal ocasionando desastres naturales. Es por ello que
se busca realizar el disefio de una defensa riberefia, proporcionando una

estabilidad y dimensiones adecuadas para soportar dichos caudales.

El proyecto de investigacion presenta una posible solucion a los diversos
problemas de desbordamientos a lo largo del margen del rio Lacramarca
comprendido entre el tramo Jorge Chéavez hasta la calle los Pescadores que
podria afectar gravemente a las tierras de cultivo, viviendas e infraestructura vial,
de esta manera se busca mejorar las condiciones de vida de la poblacién,
generando una mayor economia mediante la agricultura, al contemplar una

defensa ribereria.

Al desarrollar el proyecto planteado como una alternativa de solucion ante los
problemas de desbordamientos que presenta el rio Lacramarca entre el tramo
Jorge Chavez hasta la calle los Pescadores, se lograra aportar una solucién
efectiva, brindando proteccién a las zonas aledafias al rio y a las areas de cultivo
para preservar la agricultura, de esta manera contribuir al crecimiento econémico

de la comunidad urbana.



Sirve de forma directa a la poblacién agricola del valle Lacramarca, como
también a la poblacién aledafia al rio garantizando salud, econémica, educacion,
y vias de comunicacion libres de inundaciones permitiendo un desarrollo
adecuado para toda la poblacion e indirectamente a los proximos trabajos de
investigacion que se realicen, al contar con una informacion técnica del proyecto,

necesarios para resolver problemas de la misma indole.

1.3.2. Justificacion tebrica

Este proyecto se justifica te6ricamente ya que, tiene como propdésito aportar
conocimiento existente sobre el disefio de defensa riberefia generando un
precedente, en la construccion de obras hidraulicas. Proyecto que se realizé
mediante la aplicacién de la guia metodoldgica para proyectos de protecciéon y
control de inundaciones en areas agricolas o urbanas. Guia que nos presenta
los detalles para los estudios Hidrolégicos, Topogréficos y Geotécnicos junta-
mente con el manual de disefio. Para ello determinaremos las caracteristicas
que tiene la hidraulica fluvial del caudal del rio Lacramarca, los necesarios para

el disefio estructural de la estructura.

1.3.3. Justificacion practica

La investigacion se justifica en lo préactico, puesto que el tramo Jorge Chavez
hasta la calle los Pescadores del rio Lacramarca actualmente tiene muchos
puntos criticos no permitiendo brindar seguridad a la poblacion y a las areas
agricolas. El cual requiere esencialmente una defensa riberefia, debido a que,
en épocas de mucha precipitacion, el rio llega a su maximo caudal generando
desbordamientos, dando lugar a inundaciones que causan principalmente
pérdidas de vidas humanas, destruccién de areas de cultivo, colapso de
viviendas, infraestructuras de riego y vias de comunicacion. De acuerdo a la
informacion obtenida nos vemos a la necesidad de disefiar un modelo hidraulico
de una estructura apta para este tipo de caudales, asi como también de caracter
estructural que cumplan las funciones requeridas segun el estudio del rio
Lacramarca. El disefio propuesto sera certero, evaluando el comportamiento del

rio con la colocacion de gaviones.



1.3.4. Justificacién metodoldgica

Metodolégicamente, el proyecto de investigacion es cuantitativa con un disefio
no experimental de tipo descriptivo, por el cual el disefio hidraulico y estructural
de la defensa riberefia se basa en los indicadores que se establecen en la guia
metodologica para proyectos de proteccion y control de inundaciones en areas
agricolas o urbanas, bajo las normas y criterios que exige el manual de disefio.
Para la recoleccion de datos se realiza el estudio topografico que nos permite
obtener las caracteristicas del terreno mediante el uso de equipos topograficos
y digitalizacion en softwares, asi mismo el uso de guias de observacion y fichas
resumen, que contribuyen con la recoleccion de datos, destacando asi los
resultados que se obtuvieron en concordancia con los objetivos del proyecto,
cumpliendo cientificamente la relevancia y propésitos para el correcto disefio de

la defensa riberefa.

1.4. Objetivos.

1.4.1. Objetivo General.

Realizar el Disefio de una defensariberefia del rio Lacramarca entre tramo Jorge

Chavez - los Pescadores, Provincia de Santa, Departamento de Ancash, 2021.

1.4.2. Objetivos Especificos.

O.E. 1. Realizar el estudio topogréfico en el tramo Jorge Chéavez - los
Pescadores del rio Lacramarca, Provincia de Santa,

Departamento de Ancash, 2021.

O.E. 2. Obtener el estudio mecéanico de suelos del tramo Jorge Chavez -
los Pescadores del rio Lacramarca, Provincia de Santa,
Departamento de Ancash, 2021.

O.E. 3. Realizar el estudio hidrolégico con los datos del SENAMHI entre
el tramo Jorge Chéavez - los Pescadores del rio Lacramarca,

Provincia de Santa, Departamento de Ancash, 2021.



O.E. 4. Realizar el disefio hidraulico del tramo Jorge Chavez - los
Pescadores del rio Lacramarca, Provincia de Santa,

Departamento de Ancash, 2021.

O.E. 5. Realizar el disefio estructural de gaviones del tramo Jorge
Chavez - los Pescadores del rio Lacramarca, Provincia de

Santa, Departamento de Ancash, 2021.

1.5. Hipoétesis.

El disefio de la defensa riberefia se va a realizar basandose en las especifica-
ciones técnicas de acuerdo a las normas vy criterios, que exige el manual de
disefio y basandonos de la Guia Metodoldgica para Proyectos de Proteccion y
Control de Inundaciones en Areas Agricolas y Urbanas. Entre tramo Jorge
Chavez - los Pescadores del rio Lacramarca, Provincia de Santa, Departamento
de Ancash, 2021.



MARCO TEORICO.

Para percibir su claridad del proyecto y profundizar en los objetivos, se han
indagado ciertas investigaciones anteriores donde se ha podido recopilar
diversas problematicas que tiene que ver con defensas riberefias que se muestra

a continuacion.

2.1. Antecedentes:

“Diseno hidraulico y estructural de la defensa riberena del rio Nepena,
sector puente Huambacho — Distrito de Nepefa — Santa — Ancash”

(Cielo y Otiniano, 2016) en su investigacién tuvieron como propoésito realizar un
disefio de defensa riberefia del rio Nepefia (p.4). Su metodologia es descriptiva
y de caracter aplicativo con disefio no experimental. Se utiliz6 como instrumentos
guias de observacion para la recoleccion de datos de los estudios previos al
disefio. La poblacion muestral esta conformada por el Rio Nepefia entre el tramo
Puente Huambacho (p.6). En la investigacion se empled el programa Hec — Ras
en lacual se obtuvo los caudales de 88 y 122 m3/s para establecer el disefio con
un periodo de retorno de 500 y 1000 afios. Concluyendo con dos tipos de
enrocado, donde el tipo | empled un rango de velocidades de 3.90 a 4.50 m/s,
dimensionando la base de forma trapecial, con un talud de 1:0.5 y, el dique
cuenta con un espesor de coronaigual a 1.25 m; y el enrocado tipo Il, emple6 un
rango de velocidades: 4.50 a 5.10 m/s. dimensionando el talon de forma
trapecial, con talud de 1:1, el dique cuenta con un espesor de coronaigual a 1.60
m; el ancho del nivel superior de cimentacién varia entre 2.10 a 2.60 m, y de

altura varia desde 2.10 m. hasta 2.60 m para ambos disefios (p.105).

Esta investigacion proporciona informacion de los parametros correctos que
debe cumplir el disefio de la obra hidraulica, que se plantea como una medida
de proteccion, asi mismo nos da a conocer sobre el uso de programas los cuales

nos brindaran datos mas exactos para realizar un adecuado disefio.

“Diseno hidraulico y estructural de defensa riberefia en el rio Moche, entre
el tramo Cerro Blanco — Menocucho, Trujillo 2018”

(Castro y Sanchez, 2019) realizaron el disefio de proteccion de las zonas del rio
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Moche en el tramo Menocucho hasta el Cerro Blanco de la provincia de Truijillo,
tomando en cuenta puntos criticos para dicho estudio (p.21). Se desarroll6 una
metodologia descriptiva simple con disefio no experimental, donde se utilizé
como instrumentos fichas de observacion para la obtencion de datos, dicha
investigacion tiene una poblacion de 1062 habitantes de las zonas aledafias al
rio, que se encuentran ubicadas en el area de estudio (p.24). Después de realizar
el estudio hidrolégico se obtiene como resultado los caudales de: 29.63 m3 /s,
23.49 m3 /s y 24.64 m3 /s, los cuales se obtuvieron con los siguientes métodos
de Gumbel, Nash y Levediev, en el cual para el disefio hidraulico se considero
un caudal de 29.63 m3 /s, mediante el método de Gumbel con un periodo de
retorno de 20 afios. Los autores llegaron a una conclusion que, al realizar el
disefio estructural e hidraulico de gavion, que permitié satisfacer 6 puntos
criticos, en la que implicé el dimensionamiento de 1.25 metros de profundidad,
4.00 metros de base y 1.00 metro, asi mismo disefiaron muros de contencion el
cual llegé a satisfacer a 150 metros, dimensionado 4 metros de base, 5.40
metros de alto, en donde utilizé acero de 2" y 5/8”. En ambos disefios se tuvo

en cuenta el factor de seguridad de acuerdo al manual de disefio (p.210).

Esta investigacion se considera de gran aporte debido a que presenta diferentes
métodos para realizar el calculo hidrologico, asi mismo muestra dos tipos de
diseifio de defensa riberefa, los cuales fueron disefiados de acuerdo a los

factores de seguridad que se encuentran dentro del manual de disefio.

“Diseno hidraulico y estructural de defensa riberefia del rio Tarma en el
sector de Santo Domingo - Palca - Tarma”

Segun (Meza, 2019) en su investigacion tuvo como objetivo realizar un disefio
de defensariberefia del rio Tarma (p.5). El estudio tiene un enfoque cuantitativo,
ya que realiza un analisis, asi mismo tiene un método cientifico debido a que
utiliza una serie de procedimientos para dar respuesta a los objetivos. La
metodologia es aplicada, por la razén que utiliza célculos y fundamentos teéricos
para resolver la problematica, asi como también cuenta con un disefio
experimental de campo. La poblacion esta constituida a lo largo de la cuenca del

rio Tarma, que estad conformada con toda la unién de los riachuelos (p.29). Los
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resultados muestran que el suelo tiene un 58.3% de grava y 5.7 % de arena,
clasificandose en una grava totalmente graduada, llegando a la conclusién de
realizar dos disefios, los cuales fueron disefiados con un caudal 219.60 m3/s
para un periodo de retorno de 100 afios, donde el muro de gavidon es de 3 metros
de altura, en el que las cajas estan dimensionas de (1.00 x 1.50 x 5.00) metros,
con una sobrecarga de 2.2 t/m2. Y un muro de gravedad con una altura de 3.00

m, una base de 2.25 m, con un pie de 0.30 m, y un talén de 0.40 m (p.65).

El aporte de esta investigacion es de gran importancia debido a que presenta
dos tipos de disefio de defensariberenfia, los cuales fueron disefiados de acuerdo
a los factores de seguridad que deben cumplir, asi mismo nos da a conocer la
utilizacién de los distintos manuales y procesos constructivos para cada una de

las estructuras planteadas.

“Comparacion de técnicas entre el uso de gaviones y geoceldas como
estructuras de defensas riberefias”

(Aguilar, 2016) en su investigacién tuvo como finalidad identificar las técnicas y
variables que permitan comparar su comportamiento con el sistema de
revestimiento de las geoceldas y los colchones de gaviones rellenos de concreto
basandose en especificaciones técnicas que muestran cada una de ellas (p.3).
La investigacion es de tipo cuantitativo con un proceso no experimental y los
resultados estan basados en datos medidos en estudios anteriores para
respaldar y comparar las variables. En este sentido, se utilizan algunas variables
cuantitativas. La poblacién esta comprendida entre el tramo de estudio del rio
Zarumilla. Se utilizé como instrumentos las resefias de libros, investigaciones y
expedientes técnicos (p.6). En los resultados del analisis se llegd a encontrar
que las geoceldas dentro del marco de la variable de resistencia a la erosién es
8 m/s en cuanto a la velocidad de arrastre, y para los colchones es de 4.2 m/s.
Otra de las variables que se tiene es la rugosidad de la superficie, donde se
obtiene 0.013 para las geoceldas y 0.026 para los colchones. En ese mismo
contexto se analizo la estabilidad de la estructura donde se tiene que las geo-
celdas cuentan con un factor de 8.8 y 1.48 para los colchones. Llegando a una

conclusion que las geoceldas que contienen un relleno de concreto tienden a ser
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mas eficientes y estables el cual fue definido de acuerdo al factor de seguridad
ante deslizamiento, asi como también se constatd que estas estructuras son mas

resistentes a la erosion (p.88).

La presente investigacion aporta factores importantes que uno debe tener en
cuenta al momento de elegir un disefio, asi mismo nos da a conocer las técnicas
de evaluacion para las estructuras de gaviones, en cual abarca a las geoceldas
y colchones, por otro lado, nos muestra el valor significativo del material de

relleno que tiene las estructuras.

“Diseno de defensas fluviales rio cruces en San José de la Mariquina”.

(Linco, 2015). Lainvestigacidon tuvo como objetivo realizar un disefio de defensas
riberefias para prevenir inundaciones cuando ocurra el incremento del caudal en
el rio Cruces (p.2). Metodologicamente es aplicada, con un proceso no experi-
mental, debido a que genera conocimientos tedricos permitiendo solucionar un
problema que aqueja a la sociedad (p.3). Se utiliz6 como instrumentos guias de
observacion para la obtencion de datos. Donde la poblacion estuvo conformado
por el area de estudio ubicado en san José de la Mariquina, donde se llevo a
cabo los distintos estudios en la que se obtuvieron los caudales maximos para
un tiempo de retorno de 5, 10, 20,25, 50 y 100 afos; para ello se ha propuesto
dos disefios de defensas riberefias, un talud de reposode 1: 1y 1.7:1, el primero
disefio cuenta con 0.40m de base y una profundidad de cimentacién de 1.5 m,
el segundo disefio tiene 0.50 m de base y una profundidad de 0.50 m, con un
peso que varia de 100 kg a 200 kg, segun la inclinacion del talud de cada disefio.
Se concluyé que los disefios cumplen con los objetivos planteados para la
proteccion de las zonas afectadas, de acuerdo a la modelacion en tiempos de

maximas avenidas mediante el programa HEC-RAS (p.85).

Esta investigacion aporta una propuesta de la utilizacion de programas para que
se verifigue los resultados obtenidos del estudio hidrolégico, mediante un
modelamiento con diferentes periodos de retorno, el cual nos permitira conocer
la dindmica de los caudales y el impacto que podria causar, el cual es de suma

importancia para el disefio de la estructura.
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“Estudio experimental del comportamiento mecanico de gaviones de malla
de acero de doble torsion”

(Mazzom, Ferraiolo & Vicari, 2016) tuvieron como objetivo establecer una mejora
en el disefio de gaviones mediante ensayos mecanicos que definiran los para-
metros de disefio, teniendo en cuenta las variables que estan relacionadas con
los dos componentes principales del elemento constructivo basico, la jaula de
acero y el material de relleno (p.42). La investigacion es de disefio experimental
y comparativo. De tipo correlacional y transversal, La metodologia esta centrada
en la descripcion de los procesos constructivos y el andlisis de cada uno de los
materiales (p.425). Contando con una muestra de 2 bloques de gaviones en la
gue se utiliz6 una guia instrumental, en donde todas las probetas fueron some-
tidas a ensayos de compresion y de corte directo, en las cuales consideraron
unas dimensiones de (1.00 x 1.00 x 1.00) metros, rellenos con piedra. Los
resultados muestran que soportan 50 kPa considerando un tiempo de espera de
5 min. Concluyendo que la resistencia depende de los tipos de elemento que
esta compuesto el gavion, tales como es el diametro de la malla y el tamafio de
la piedra (p.426).

Este articulo aporta una propuesta con dos metodologias de ensayos que se le
debe a aplicar a un bloque de un gavién, brindando alcances de los elementos
constructivos de un gavién y la cantidad de carga que pueda soportar por lo que

es muy Util para el andlisis de nuestra investigacion.

“propuesta de disefio de muros mixtos de gaviones y de mamposteria de
piedra parala defensariberefia del rio Rimac Lurigancho - Chosica”

(Farrofiay, 2017) en su investigacion tuvo como objetivo disefiar muros de
gaviones y mamposteria para utilizarlo como defensa riberefia, y asi asegurar el
flujo normal del rio (p.11). De acuerdo con los datos analizados, se tuvo un
enfoque cuantitativo, tipo correlacional. Dicha investigacion es descriptiva, con
disefio experimental. Se utiliz6 como instrumentos guias de observacion. Donde
la poblacién y muestra esta conformada desde el kilbmetro 34 — 35 del rio Rimac
(p.13). Donde se desarrollo el modelamiento hidraulico, y la estimacion de

socavacion como también caracteristicas topograficas. En los estudios
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realizados en la cuenca del rio Rimac se tiene 781.92 Hm3 de volumen anual
precipitada obteniendo, asi como resultado un caudal de 140.199 m3/s para un
periodo de retorno de 200 afios, en el estudio de suelos se tiene un 0.58% de
absorcion y 2.88gr/cm3 de peso especifico. Llegando a la conclusion que el muro
de gavion tiene 4.50 m de altura, dimensionadas cada una de las cajas de (1.00
x 1.50 x 5.00) metros y el muro de concreto con una altura de 4.30 m, una base
de 2.20 m, con un pide de 0.30, y un talén de 0.30 m (p.67).

Estainvestigacion brinda alternativas de solucién ante estos desastres, con el fin
de satisfacer alas comunidades. Proponiendo el disefio de gaviones y muros de
mamposteria, teniendo en cuenta los pardmetros de disefio de las normas,
cumpliendo con los factores de seguridad que garantizan la estabilidad de los

muros.

2.2. Bases teoricas.
Para entender con mayor exactitud el desarrollo de las variables y sus
dimensiones, se explica a continuacion sus caracteristicas y funcionalidad, a

nivel tedrico y normativo.

2.2.1. Disefio

El disefio es un proceso de mostrar la descripcion de un modelo a partir de
requisitos en cuanto a su funcién en la que interviene la resistencia, construccion,
y el costo. La descripcion de los modelos varia segun el contexto de disefio y el
nivel de detalle. Por otro lado, el disefio también es la expresion de una idea que
resuelve creativamente un problema particular y sirve de guia para su aplicacion
en la practica, es decir para su evaluacion y construccion. Dentro de la ingenieria
estos disefios son realizados mediante softwares y presentados en planos y
célculos de tal manera que el personal encargado lo pueda visualizar y entender
(Bozzo & Barbat, 2004).

2.2.2. Disefio de defensariberefa.

El disefio de defensas son estructuras de proteccion que tienen como objetivo

evitar la erosion de los margenes de los rios producto de la excesiva velocidad
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del agua, que tiende arrastrar el material riberefio, el cual produce una
socavacion, generando desbordamientos afectando a las areas y poblaciones

aledanas al rio (Manual: Disefio y Construccion DR, 1998).

Desde su punto de vista de flores (2015) Las estructuras de defensas riberefias
son consideradas generalmente como estructuras de prevencion de riesgo ante
los desastres naturales, por lo que la construccién de estas obras nos permitiria
prevenir acciones destructivas y erosivas de las areas rurales cercanas al rio.
Dentro de las obras de defensas riberefias existen diferentes tipos de disefios

estructurales y construidas con distintos materiales segun el tipo de obra.

El disefio de las defensas riberefias debe estar bien definido estructuralmente
logrando que la construccién no falle durante el transcurso del tiempo. Una
estructura se identifica como fallida cuando es incapaz de cumplir sus funciones,
es por ello que es necesario realizar estudios previos al disefio para establecer
criterios que nos permitan utilizar los materiales adecuados y necesarios para la

construccion. (Guia para proyectos de proteccion, 2006)

2.2.2.1. Tipos de defensas:

A. Diques.
Los digues son muros construidos especialmente para contener la presion del
agua. Dentro de ello tenemos de forma artificial y natural, que por lo general
es de tierra y piedra que se construyen en los margenes del rio con la finalidad

de brindar proteccion y encauzamiento (Aliados ante inundaciones, 2016).

CARA HUMEDA
ENROCADO

CORONA

MATERIAL DE RIO Una estabilidad

encorte

‘Fondo del Rio

Figura 1. Disefio de un dique.

Fuente: Cielo y Otiniano, 2016.
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B. Espigones.
Son obras de proteccion que comunmente son utilizadas como rompeolas en
las orillas del mar, asi como también son utilizadas en los tramos de forma
curva de los rios donde se genera una mayor erosion, de modo que estas
obras permitan dirigir el cauce del rio hacia una direccion especifica. Estos
muros estan construidos con rocas de gran tamafo, esto varia de acuerdo a

la presion del agua. (Aliados ante inundaciones, 2016).

Erosicn

Carretera a protejer

Espigones

Figura 2. Disefo de espigones.
Fuente: Cajusol, 2015.

C. Muros de concreto armado.
Estos muros son construidos de concreto que para una mayor resistencia se
le agrega armaduras de acero desde los cimientos, dentro del proceso
constructivo son consideradas unas de las técnicas mas simples y a su vez
mas costosas, usadas en distintos casos como para la proteccion de los

margenes del rio (Aliados ante inundaciones, 2016).

/
\vA ey
{

~d

PISO DE RIO

I
PISO DE RIO .'
£ ‘“—“ﬂ/ e

CONCRETO CONCRETO
CICLOPEO ARMADO

A

Figura 3. Disefio de muro de concreto armado.

Fuente: Manual de disefio de obras de proteccion
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D. Muros de mamposteria.

Son muros de piedra que tienen concreto en sus diferentes uniones, de tal

manera que son resistentes a cualquier accioén, su construccion es de forma

manual. Estas estructuras tienen diferentes usos abarcando asi en utilizacion

como defensa riberefia, el cual uno de sus funciones principales es evitar los

desbordamientos (Aliados ante inundaciones,

2016).

NIVEL DE AGUA

v

%

Figura 4. Disefio de muro de concreto armado.

Fuente: Manual de disefio de obras de proteccion

E. Gaviones.

Son estructuras de proteccién para las distintas situaciones en las que se

requiera, existiendo diferentes tipos de gaviones de las cuales estan

compuestas de una malla de alambre galvanizado y plastificado, debido a que

se encuentran en contacto con el agua, asi mismo se hace la utilizacion de la

piedra como material de relleno. Estas construcciones se vienen construyendo

desde muchos afos atras. (Guia para proyectos de proteccion, 2006).

NIVEL DEL AGUA

§ |

) % Geotextil MacTex MT 200

Tipe caja

Tipo colchén

! 3,00

Figura 5. Disefio de muro de gavidn.

Fuente: Manual de disefio de obras de proteccion
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E.1. Tipos:

» Gavion tipo colchdn. Los bloques de forma de colchdén se fabrican con
mallas hexagonales tejidas a doble torsion, que consta de una base, una
pared vertical inferior a 0.50 m y adicionalmente una tapa, utilizando como
relleno piedras de diametro apropiado segun se especifique en los

proyectos (Prodac, 2016).

Figura 6. Gavion tipo colchon.

Fuente: Especificaciones Prodac.

» Gavion tipo saco. Son elementos de forma cilindrica, las cuales estan
hechas basicamente de mallas de doble torsion, disefiados con la finalidad
de prevenir la socavacion utilizandose en zonas sumergidas, para su

colocacion es necesario contar con maquinaria (Prodac, 2016).

Figura 7. Gavion tipo colchén.

Fuente: Especificaciones Prodac.

» Gavion tipo Caja. Es una estructura que consta de una caja prismatica

regular armadas por una malla de alambre galvanizado, siendo llenadas
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con piedra. Este tipo obra es comunmente mas utilizada para la proteccion

de los margenes de los rios (Guia para proyectos de proteccion, 2006)

Figura 8. Gavion tipo colchén.

Fuente: Especificaciones Prodac.

E.2. Materiales:
» Alambre. Es componente fundamental para fabricacion de la malla, asi
como también para trabajo de amarre de los bordes de cada caja, en el cual
se utilizan diferentes diametros de alambres galvanizados de acuerdo al

propésito y funcionalidad del proyecto. (Maccaferri, 2000)

» Malla. Se utilizan varios tipos de malla para la elaboracién de gaviones, las
cuales deben cumplir las especificaciones que brinda la norma ASTM A 975,
el uso de esta malla se da segun el requerimiento y la magnitud a la que va
estar expuesto (INVIAS, 2012).

Segun Prodac (2016), las estructuras de la malla de los gaviones estan
construidos con elementos capaz de satisfacer todas las exigencias
necesarias para soportar los esfuerzos altos al ser utilizados para anclaje,
los materiales varian segun el disefio, asimismo el elemento preciso para
la evaluacion de la resistencia y del anclaje del tejido de la malla, es el
angulo de friccion interna del suelo el cual se aconseja que no sea menor

a los valores minimos de 28° a 30°.
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Malla electrosoldada (C): Su estructura esta hecha en rejillas de igual
distancia en ambas direcciones soldadas entre si, las cuales son muy
rigidas y resistentes a los esfuerzos, trabajando como un todo en forma
monolitica por la densidad del relleno oponiéndose a las deformaciones
provocando un colapso en las uniones. Las especificaciones de las mallas

se emplean de acuerdo al disefio. (Maccaferri, 2000).

Malla hexagonal (A): Las rejillas hexagonales permiten las dispersiones
de los esfuerzos en distintas direcciones evitando que se produzcan las
roturas, siendo una de las mallas mas flexibles antes cualquier movimiento,
asi como también una de sus ventajas es que si al romperse un alambre

no se abrira la estructura (Maccaferri, 2000).

Malla eslabonada (B): Es una de las mallas mas flexibles, debido a que
no tiene uniones rigidas los alambres pueden desplazarse relativamente,
dificultando el armado en campo, siendo una de sus desventajas que al

romperse un alambre de la malla se abre todo (Maccaferri, 2000).

(A) (B) (c)

Figura 9. Tipos de malla.

Fuente: Elaboracion propia de los autores.

Material de relleno. Los materiales de relleno incluyen piedra de canto o
cantera, de las cuales estos cumplan con ciertas caracteristicas resistentes
a la presencia de agua, por otro su didmetro debe ser 1.50 veces mayor

gue el diametro de la cocada de la malla (INVIAS, 2012).
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E.3.

E.4.

Ventajas: Las principales ventajas de utilizar este tipo de estructura a

comparacion de las tradicionales mencionadas anteriormente son:

La construccion de este disefio es facil y sencillo debido a que la colocacion
de la piedra es de forma manual.

Esta estructura se puede construir en distintos terrenos, ya que se puede
adaptar a los desniveles debido a su flexibilidad.

La construccién del gavion es muy factible debido a que uno de sus
materiales que se utiliza es una piedra de minimo diametro en comparaciéon
con otras estructuras, generando un bajo costo.

Estas estructuras tienen una mejor integracién con el medio ambiente.

Criterios de disefo: (Maccaferri, 2000).

Conocer las caracteristicas principales del suelo que se debe evaluar
dentro de ello tenemos: el peso unitario, angulo de friccion y la cohesion.
Realizar un andlisis del suelo en la que se determinard la capacidad
portante en el cual debera ser mayor al esfuerzo que genera la estructura.
Tener en cuenta el factor de seguridad ante volcamiento, y el factor de
deslizamiento, es importante cumplir con estos factores minimos de 2.0 y
1.5 respectivamente de acuerdo a la norma NSR-98.

Realizar la estabilidad interna, analizando cada uno de los niveles de los
muros del gavidn llegando a verificar toda la estructura, al no cumplir con

lo mencionado se debe hacer un redimensionamiento.

Estudios basicos:

2.2.3. Estudio topogréfico.

Es la que estudia los principios y procedimientos que estan disefiados para

detallar graficamente el relieve de latierra, en la cual se tiene en cuenta su forma

y detalle tanto naturales como artificiales; a nivel planimétrico y altimétrico

posteriormente se procesa mediante softwares para luego dar una digitalizacion

e interpretacion de esta informacién en planos topograficos. Para realizar estos

estudios es necesario contar con algunos instrumentos topograficos como el

nivel y la estacion total (Castro y Vélez, 2017).
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2.2.3.1. Curvas de nivel.

La metodologia mas utilizada para representar graficamente los relieves de una
superficie de un terreno determinado son las curvas de nivel, ya que nos facilita
determinar de manera rapida y sencilla, la altitud del cualquier lugar del terreno,
en la que nos permitira obtener los perfiles, con la que determinaremos las
pendientes, resaltando los relieves y los desniveles del terreno. Las curvas de
nivel son las lineas que marca la superficie del terreno sobre un plano horizontal,
estas estan representadas mediante lineas continuas que unen puntos de igual

elevacion o cota (Casanova, 2002).

: i ! iPaisaje con £ =3
: Paisaje con e ! icurvasde 4 {«" -4
' curvas de R oo n've'( N (it
nivel : N ) \

Figura 10. Representacion de curva de nivel.

Fuente: Casanova, 2002.

2.2.3.2. Poligonal abierta.
Este método es el mas util cuando se realiza un levantamiento para terrenos de
forma alargada, generalmente es empleada para levantamientos de canales,

carreteras, rios, etc. (Gamez, 2015).

2.2.3.3. Partes en que se divide latopografia:

» Planimétrico.
Investigar los instrumentos y métodos para proyectar las posiciones precisas
de los puntos mas importantes del terreno en el plano horizontal, a fin de

construir graficos similares. (Gamez, 2015).
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» Altimétrico.
Comprende la diferencia de nivel del terreno entre diferentes puntos del suelo
en relacién con la superficie de referencia, suele corresponder al nivel medio
del mar. Presentandose mediante perfiles y secciones de forma transversal.
(Gamez, 2015).

2.2.3.4. Importancia del estudio:

La topografia tiene una amplia gama de aplicaciones, lo que la hace extrema-
damente necesaria. Sin sus conocimientos, los ingenieros por si solos no pueden
disefiar obras de ingenieria, sin un buen plan, no podra planificar
adecuadamente, ya que este estudio nos brinda datos sobre el relieve de la
superficie obteniendo pendientes los cuales son importantes para cualquier tipo
de obra. (Castro y Vélez, 2017).

Figura 11. Levantamiento topogréfico.

Fuente: Elaboracion propia de los autores.

2.2.4. Estudio de suelos.
También conocidos como estudios geotécnicos, es una serie de actividades que
permite conseguir la informacion de un terreno determinado, cumpliendo con los

requisitos necesarios de acuerdo a la norma E.050.

Este estudio nos permite conocer las propiedades mecanicas, fisicas y quimicas

del suelo donde se quiere construir, por medio de calicatas observamos la
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composicion estratigrafica, mediante estratos o capas de diferentes profundi-
dades de cada tipo suelo. (Norma E.050, 2018).

2.2.4.1. Calicatas:

Son excavaciones de diferentes profundidades que varia segun el lugar de
estudio, que permite una inspeccion directa del suelo, asimismo la extraccion de
muestras para luego realizar ensayos. Las calicatas se realizan de acuerdo a la
norma: NTP 339.162:2001. (Norma E.050, 2018).

Figura 12. Identificacion de estratos del suelo.

Fuente: Castro y Sanchez, 2019.

2.2.4.2. Suelos.

Estan conformados por materiales organicos e inorganicos, en la que los suelos
organicos estan conformados por una composicion de residuos de plantas que
son procesados naturalmente mediante la desintegracion y otras por el
excremento de animales asimismo los suelos inorganicos se generan por la
descomposicion fisica y quimica de las rocas: gravas, arenas, limos y arcillas.
(Crespo, 2004)

2.2.4.3. Granulometria.

Esté en funcion del tamafio de las particulas que esta conformado el suelo, este
ensayo esta en relacion con el porcentaje del peso total de la muestra seca. Para
la clasificaciéon de los materiales se determina mediante el analisis de tamices de

diferentes tamafios de malla. El proceso de tamizado es de vital importancia ya
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que por ello obtenemos una informacion clara de las caracteristicas del suelo, su

composicion y clasificaciéon. (Crespo, 2004)

Tabla 1. Tipos de suelos.

Tipo de Suelo Prefijo Subgrupo Sufijo
Grava G Bien gradada w
Arena S Pobremente gradada
Limo M Limoso M
Arcilla C Arcilloso C

Orgéanico (0] Limite liquido alto (>50) L
Turba Pt Limite liquido bajo (<50) H

Fuente: Crespo, 2004.

2.2.4.4. Importancia del estudio.

Es de caracter obligatorio e importante para todo tipo de proyectos realizar este
estudio, donde se evallan caracteristicas y propiedades del suelo lo cual nos
permite conocer la capacidad portante del suelo, asi como también el peso

especifico.

2.2.5. Estudio hidrolégico.

Este estudio permite conocer los mayores caudales de crecida a partir de datos
del régimen méaximo de precipitaciones y las caracteristicas del territorio. El
propésito de la investigacién hidraulica es determinar el comportamiento de los
cauces del rio cuando pasa por el area de estudio, a fin de verificar la

aplicabilidad de la estructura (Guia para proyectos de protecciéon, 2006).

2.2.5.1. Cuenca hidrografica:

Se define como el area de drenaje que nos permite recoger todas las aguas de
las precipitaciones para dar forma a una sola trayectoria de un cauce. Los
afluentes son pequefios riachuelos que tienen una superficie bien definida para
cada punto de salida (Villén, 2002).
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2.2.5.2. Partes de una cuenca:

» Subcuenca: Son areas que estan definidas de acuerdo al grado de afluentes
de los cursos de agua, esta debe pertenecer al grado de 4° y 5° orden. Para
las unidades hidrograficas se considera que el area debe estar comprendida

entre 5000 a 50000 hectareas para conformar una sub cuenca (Villon, 2002).

» Microcuencas: Son areas determinadas en funcion del grado de afluentes de
los cursos de agua, donde se debe encontrar en un grado de 1, 2 'y 3 orden.

En tanto al &rea debe de tener menos 5000 hectareas (Villon, 2002).

Subcuenca

Microcuenca

Figura 13. Partes de la cuenca.

Fuente: Imagen exportada de Google.

2.2.5.3. Parametros morfométricos de una cuenca.

a) Parametros de forma:
» Tamafo de la Cuenca.

El tamafio de una cuenca se determina segun el area que esta abarca.

» Coeficiente de compacidad.
Es larelacion entre el perimetro de la cuencay el de una circunferencia. Esta

se calcula mediante la siguiente ecuacion. (Campos, 1998).

Ecuacién 1. Periodo de retorno.

Kc = 0.28*(%)————(1)
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Tabla 2. Clasificacion de forma del coeficiente de compacidad.

ke Clasificacion
1a125 Casi redonda a oval-redonda
1.25a15 Oval redonda a oval-oblonga
1.5a1,75 val oblonga a rectangular oblonga
1.75 Rectangular

Fuente: Campos, 1998.

Ecuacion 2. Rectangulo equivalente.

- Lado mayor: - Lado menor:
L KA[LL (a2 KAl 1_(1.12j2
IR 1.12 K
Donde:

Kc: coeficiente de compacidad

A: Area de la cuenca (km2)

» Factor de forma.
La forma de la cuenca, asi como el factor de forma, fue propuesta por
Montserrat (1985) donde relaciono el area de la cuenca con su misma

longitud. Para ello se utiliza la siguiente formula.

Ecuacion 3. Factor de forma.

Donde:

Ff: Factor de forma.

A: Area de la cuenca (km2)

L: Lado mayor del rectangulo equivalente (km)

I: Lado menor del rectangulo equivalente (km)
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Tabla 3. Descripcion de forma de la cuenca.

Factor de forma (valores aproximados) Forma de la cuenca

<0.22 Muy alargada

0.22a0.30 Alargada

0.30a 0.37 Ligeramente alargada

0.37 a 0.45 Ni alargada ni ensanchada

0.45a0.60 Ligeramente ensanchada

0.60a0.80 Ensanchada

0.80a1.20 Muy ensanchada
=1.20 Rodeando el desagle

Fuente: Campos, 1998.

b) Parametros de relieve:

> Pendiente media de la cuenca.

Se calcula como media ponderada de las pendientes de todas las superficies

elementales de la cuenca. Se determina con las siguientes ecuaciones.

Ecuacioén 4. Pendiente media.

Em =

S ai *ei)

A

—=#)

» Curvahipsométrica.

La curva hipsométrica representa el area drenada variando con la altura de

la superficie de la cuenca.

Avrs ot

Porcermiage S Sres 3Ol e I SlUrS et b

Curva A: refleja una
cuenca con gran
potencial erosivo (lase de
juventud)

Curva B: ¢s una cuenca
en equihbno (fase de
madurez)

Curva C: ¢s una cuenca
sedimentana (fase de
veez)

Figura 14. Partes de la cuenca.

Fuente: Campos, 1998.
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2.2.5.4. Hidrologia:

Es la ciencia encargada de estudiar el agua, su origen, circulacion sobre la
superficie terrestre, analizando las propiedades fisicas y quimicas teniendo en
cuenta el factor del medio ambiente. Asi mismo es la que se encarga de describir
y predecir las variaciones de las precipitaciones como también el movimiento de
las escorrentias sobre la tierra y debajo la superficie terrestre incluyendo las
pérdidas de caudal que ocurre durante el proceso de infiltracién y evaporacion.
(Villon, 2002).

2.2.5.5. Ciclo hidrolégico:

Es el proceso que no tiene ni fin niinicio, ya que la evaporacion del agua siempre
estara en superficie terrestre, el cual se da mediante los rayos solares, pasando
asi al proceso de condensacion de vapor formando a las neblinas, estas a su
vez, se pueden transformar en precipitacion. El agua se puede presentar en sus
tres componentes (solidos, liquidos y gaseosos). Las particulas de agua se
encuentran siempre en movimiento, en la que su velocidad esta en funcién de

su energiay esta a su vez esta depende de la temperatura (Linsley y otros 1977).

CONDENSACION

Figura 15. Proceso de ciclo hidroldgico.
Fuente: Villdn, 2002.

2.2.5.6. Estacion meteoroldgica.
Son sitios destinados a monitorear y registrar los eventos climaticos de forma
manual y digital, brindando una data meteorolégica, el cual nos permite predecir

los cambios climaticos. (Manual de hidrologia, hidraulica y drenaje, 2008).
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2.2.5.7. Precipitacion:

Esta representada en forma de lamina de agua que cae desde la atmésfera y
llega a la superficie de la tierra, la precipitacion también llega a formar parte del
ciclo del agua que sirve para mantener el equilibrio y sustento de los ecosistemas

dandose mediante lluvias, lloviznas y granizos (Linsley y otros 1977).

» Método de distribucién Gumbel.

Ecuacion 5. Precipitacion media anual.

g [poi—xmz

n—1

Ecuacion 7. Estimacion de parametros de distribucion

v Beta: 6
T
v’ Lamoda: H=x—y*p ————(7)

A. Ajuste de los datos con lafuncién de distribucién.
Es la funcion que determina la probabilidad de que un evento de precipi-

taciones maximas se manifieste de acuerdo al perdi6 de retorno.

Ecuacidén 8. Funcion de distribucion.

F(x)=e~¢ —(x-w/B

-—--®

B. La mediana.
Con la siguiente ecuacion nos permitira determinar las precipitaciones
maximas con relacién al periodo de retorno, teniendo en cuenta los para-

metros de distribucion.
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Ecuacion 9. Funciéon de la mediana.

m=xt=u+p(In(-=)) - ——— ()

C. Precipitacion maxima.
Segun Young y McEnroe (2003) menciona que los datos de interés para
estudios de precipitaciones maximas suele ser el valor recogido en 24 horas
sin restriccion en la hora de medicién. Por este motivo recomienda un ajuste,
en el cual brinda un factor de correccién de 1.13. En el cual se aplica en la

ecuacion (10).

Ecuacion 10. Precipitacion maxima corregida.

Xt(COT‘Teg)= 1.13 * Xt -------- (10)

Asi mismo menciona que este factor depende segun su altitud del area de
estudio. Para altitudes superiores a 1000 m el factor para 24 horas no debe
ser inferior a 1.114 y para altitudes superiores de 2000 m, como minimo 1.13.

En el cual para este estudio se considerara un factor de 1.13.

2.2.5.8. Intensidad:

Es la cantidad de agua acumulada que se da mediante la precipitacion en un
tiempo determinado, clasificandose en una intensidad ligera, moderada y fuerte.
(Vilién, 2002).

Ecuacion 11. Intensidad.

P(mm)

= —
Tduracion (hT‘)

————(11)

» Gréficos duracién - intensidad segun el tiempo de retorno.
Gumbel recomienda utilizar el método de minimos cuadrados mediante la

expresion potencial.
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v Método de minimos cuadrados:
Este método examina larelacion entre dos variables, en la cual se expresa

en un sistema de ecuaciones logaritmicas como se tiene:

{ TlogV =loga-N+logff-TX
TX - log¥ = loga - EX + logf - £X?

Resolviendo el sistema de ecuaciones se obtiene la expresion potencial

también denominada como: ecuacién predictora.

Ecuacion 12. Ecuacion predictora.

> Curvas de Intensidad — Duracidn — Frecuencia.

La representacion matematica de las curvas IDF se da mediante la ecuacion:

Ecuacién 13. Intensidad — duracion — frecuencia.

Donde:
T = Periodo de retorno (afos)
t = Tiempo de duracién (min)

| = Intensidad de precipitacion (mm/h)

2.2.5.9. Periodo de retorno.

En algunos campos de la ingenieria el tiempo de retorno se representa comun-
mente para brindar una estimacion de la probabilidad de que ocurra un evento
particular dentro de un periodo de tiempo especifico. Dentro de larama hidraulica
se emplea para indicar la probabilidad de que se dé una avenida con un caudal

definido, esto varia segun el tiempo de retorno (Villén, 2002).
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Segun el Ministerio de Transporte y Comunicaciones (2008) para realizar el

célculo del periodo de retorno en toda obra hidraulica, es necesario tener en

cuenta la relacién que existe entre la probabilidad de que pueda suceder un

evento y la durabilidad de su vida Gtil de una estructura y el riesgo que va tener.

Ecuacién 14. Periodo de retorno.

n

e —

Siendo:

R = Riesgo de falla admisible

n = Vida util de la estructura (afios)

T = Periodo de retorno (%)

Tabla 4. Valores recomendados Riesgo admisible de obras hidraulicas.

Tipo de obra Riesgo Admisible (%)
Puentes 25
Alcantarillas de paso de quebradas
. 30
importantes y badenes
Alcantarillas de paso quebradas menores y 35
descarga de agua de cunetas
Drenaje de la plataforma
: L 40
(nivel longitudinal)
Subdrenes 40
Defensas Riberefias 25
Fuente: Monsalve, 1995.
Tabla 5. Tiempo de vida util de las estructuras.
Tipo de Obra Vida util
Puentes y Defensa riberefias 40
Alcantarillas de quebradas importante 25
Alcantarillas de quebradas menores 15
Drenaje de plataforma y Sub-drenes 15

Fuente: Monsalve, 1995.
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2.2.5.10. Caudal méaximo.

Se define que es la maxima avenida cuando el volumen sobrepasa la capacidad
de transporte del lecho del rio. Asi mismo menciona que los caudales maximos
son valores que permiten asociar la cantidad del cauce de agua que afluye en
un determinado tiempo esto nos permitira calcular o estimar el caudal de disefio,

gue es medido en metros cubicos por unidad de tiempo (Villon, 2002).

2.2.5.11. Caudal de disefio.

Para establecer el caudal de disefio, se debe analizar las distintas avenidas y
periodos de retorno, para ello es necesario contar con las estaciones
meteoroldgicas, esto nos permitira predecir otro acontecimiento de igual manera
0 superior mediante los registros que nos brinda. El caudal de disefio se elige
por medio de diversas consideraciones las cuales nos serviran para realizar
obras hidraulicas dicho valor obtenido nos permite establecer un disefio
adecuado con un periodo de vida util que pueda soportar caudales maximos
(Garcia e Infante, 2018).

» Método racional modificado.

Se usa para la determinacion de caudales maximos Instantaneos de las descar-
gas de una Cuenca. Con este método se llega a modificar la obtencion de las
precipitaciones maximas diarias, empleando un factor reductor de lluvia, debido
a la variabilidad espacial de las precipitaciones en cuencas mayores a 1 km2, e

introduce un Coeficiente de Uniformidad. (Témez, 1992).

Ecuacién 15. Caudal (Q).

Q = 0.278CIAK ----------- (15)
Donde:
C: Coeficiente de escorrentia. A: Area de la cuenca (km2).
I: Intensidad de precipitacion max. (mm/h) K: Coeficiente de uniformidad.

El limite de aplicacibn de este método esta impuesto por el Tiempo de

Concentracion y el area de la cuenca. 0.25< Tc <24 h; 1< A< 3,000 km2.
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Para la determinacion del tiempo de concentracion (Tc), existe muchos

métodos para este caso se utiliza el método de california:

Ecuacion 16. Tiempo de concentracion.

3 0.385
Tc = 0.0195 <ﬁ> ————(16)

L: longitud del cauce principal (horas).

H: diferencia de niveles entre la divisoria de aguas y la salida (m).

Ecuacién 17. Coeficiente de uniformidad.

TC1'25

K=l+——
Tc125+14

Ecuacién 18. Precipitaciéon maxima corregida (P'd)

P'd = Ka* Pd --------eeeeeeev (18)

Dénde:

Ka: Factor Reductor
Pd: Precipitacion méaxima diaria (mm)

Ecuacion 19. Factor reductor.

logso A
Ka = 1 — —810 (19)
15

Ecuacion 20. Intensidad de precipitacion por hora.

P'd 1 01_
|=—*(—) S — (20)
24 Id

Dénde:

I11: Intensidad en una hora.
Id: Intensidad de un dia.
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Ecuacion 21. Coeficiente de escorrentia (C).

C = (Prd—Po)+(Prd+23xP0) (21)
(Prd+11%P0)?

Dénde:

Pd: Precipitacion maxima diaria (mm)
Po: Umbral de escorrentia.
CN: Numero de curva.

Tabla 6. Clasificacion de suelos.

GRUPOS

De acuerdo a Témez los suelos se clasifican en:

Grupo A:

En este grupo el agua se infiltra muy rapido aun cuando los
suelos estén muy humedos. Profundos y de textura gruesa

(arenosas o areno - limosas), estan excesivamente drenados.

Grupo B:

Cuando estan demasiado humedos poseen una capacidad de
infiltracion moderada. La profundidad del suelo varia de media
a profunda, y su textura franco-arenosa, franca, franca-arcillosa
o franco-limosa segun terminologia del U.S. Departamento of

Agriculture. Estan bien o moderadamente drenados

Grupo C:

Estos suelos cuando poseen mucha humedad la infiltracién es
lenta. La profundidad del suelo es menor a lamediay su textura
es franco- arcilloso, franco-arcillosa-limosa, limoso o arcillo-

arenosa. Son suelos imperfectamente drenados.

Grupo D:

Cuando tiene mucha humedad la infiltracion es muy lenta.
Tienen horizontes de arcilla en la superficie o préximo a ella y
estan pobremente o muy pobremente drenados. También se
incluyen aqui los terrenos con nivel fredtico permanentemente

alto y suelos de poco espesor (lito suelos).

Fuente: (Temez, 1995)
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Tabla 7. Nameros de curva de escorrentia para usos de tierra agricola.

GRUPOHIDROLOGICO

DESCRIPCION DEL USO DE LA TIERRA PESISHELD
A B C D
Tierra cultivadal: sin tratamientos de conservacion 72 81 88 91
con tratamiento de conservacion 62 71 78 81
Pastizales: condiciones pobres 68 79 86 89
condiciones Optimas 39 61 74 80
Vegas de rios: condiciones Optimas 30 58 71 78
Bosques: troncos delgados, cubierta pobre, sin hierba.| 45 | 66 77 83
Cubierta buena. 25 |55 70 77
Area abierta, césped, parques, campos de golf, etc.
- Optimas condiciones: 39 61 74 80
cubierta de pasto en el 75% o0 mas.
- Condiciones aceptables:
. 4 7 4
cubierta de pasto en el 50 al 75%. 9 69 9 8
Areas comerciales de negocios (85% impermeables) 89 92 94 95
Distritos Industriales /72% impermeables) 81 88 91 93
Residencial:
Tamafio promedio Porcentaje promedio
del lote: impermeable:
4 1/8 acre 65 77 85 90 92
1/4 acre 38 61 75 83 87
1/3 acre 30 57 | 72 81 86
1/2 acre 25 54 70 80 85
1 acre 20 51 68 79 84
Parqueadores pavimentados, techos, accesos, etc.5 98 98 98 98
Calles y carreteras:
Pavimentados con cunetas y alcantarillados5 98 98 98 98
Grava 76 85 89 91
Tierra 72 82 87 89

Fuente: Manual de hidrologia, hidraulica y drenaje, 2008.
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2.2.6. Disefio hidraulico:

Para realizar el disefio hidraulico existe una serie de céalculos considerados para
determinar las medidas minimas de la seccion del rio, las cuales son estable-
cidas por las féormulas de Manning, siendo el método mas facil y utilizado, la cual
ayuda a obtener la velocidad y los caudales para condiciones de régimen

uniforme. (Manual de hidrologia, hidraulica y drenaje, 2008).

| T |

Figura 16. Seccion del rio.

Fuente: Elaboracion propia de los autores

2.25.1. Ancho estable del rio.
Analiticamente el ancho constante se calcula de acuerdo al caudal, asi mismo
se tiene en cuenta las caracteristicas fisicas del material del fondo y orillas

juntamente con la pendiente del rio (Villon, 2002).

» Método de Altunin Manning

Ecuacién 22. Ancho del rio.

3
Q 5\3+(5+m)
BZA*SO% A:(n*kB)
Donde:
Q = Caudal de disefio. A = coeficiente.
B = Ancho. S = Pendiente.
n = Coeficiente de rugosidad. k = Coeficiente resistencia de las orillas.

m = Coeficiente del tipo de rio.
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Tabla 8. Coeficiente rugosidad (n) Manning.

Valores rugosidad de Manning (n) .
Cauce con fondo solido sin irregularidades 0.025
Cauces de rio con acarreo irregular 0.030 - 0.029
Cauces de Rios con Vegetacion 0.033 - 0.029
Cauces naturales con derrubio e irregularidades 0.033
Cauces de Rio con fuerte transporte de acarreo 0.035
Torrentes con piedras de tamafio de una cabeza 0.040 - 0.036
Torrentes con derrubio grueso y acarreo movil 0.045 - 0.050
Fuente: Campafia, 2002.
Tabla 9. Coeficiente de resistencia de las orillas.
Descripcion K
Fondo y Orillas de Arena. 5.70
Fondo Arena y Orillas de Material Cohesivo. 4.20
Fondo y Orillas de Material Cohesivo. 3.60
Fondo y Orillas del Cauce de grava. 2.90
Fondo Arena y Orillas de Material No Cohesivo. 2.8

Fuente: Camparfia,2002.

Tabla 10. Coeficiente del tipo de rio

Descripcién M
Para rios de montafia 0.5
Para cauces arenosos 0.7
Para cauces aluviales 1.0

Fuente: Campafa, 2002.
2.2.5.2. Tirante maximo.

Es la profundidad que tiene un rio, generalmente es representada con la letra h

dentro de la ingenieria, donde viene a ser la distancia vertical desde el punto
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inferior de la seccion del rio hasta el nivel libre del agua, el cual viene a ser el

espejo del rio y varia segun el ancho (Villén, 2002).

Ecuacién 23. Tirante maximo.

Q
= G @

Donde:

t = tirante maximo.
ks = Coeficiente de rugosidad material del rio las orillas.
Q = Caudal maximo.

S = Pendiente.

Tabla 11. Coeficiente de rugosidad para cauces naturales (KS)

Tipo de cauce natural KS
Cauce con fondo sdlido sin irregularidades (50)
Cauces de rio con acarreo irregular (33 -45)
Cauces de Rios con Vegetacion (30 — 45)
Cauces naturales con derrubio e irregularidades 30
Cauces de Rio con fuerte transporte de acarreo 28
Torrentes con piedras de tamafio de una cabeza (25 - 28)
Torrentes con derrubio grueso y acarreo mévil (19 — 22)

Fuente: Camparia, 2002.

2.2.5.3. Altura de encauzamiento.
La altura de encauzamiento viene a ser de gran importancia para el disefio
hidraulico, se determina mediante la suma del borde y la altura del tirante

maximo del flujo del agua. (Villén, 2002).

Ecuacion 24. Altura de encauzamiento.
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» Para determinar el encauzamiento se realiza las siguientes ecuaciones:

Ecuaciéon 25. Seccion himeda.

A=(B+Z % Y)Y -mmemmmmn (25)

Ecuacién 26. Perimetro himedo.

Ecuacién 27. Radio hidraulico.

A

RH = E ----------------- (27)

Ecuaciéon 29. Profundidad media:

P =B+2YV1+22 - (26)

Ecuacién 28. Velocidad.

1/2
2/3
VS R ——— (28)

n

Ecuacion 30. Numero de Froude:

m=>2 (29) Fr = —2 (30)
Y =5 ~ Jgom
Ecuacion 31. Borde libre:
2
BL=Cc*e ----------—-- (31) €@ = — —mmmmmmmmmemeeeee (31)
2xg

2.2.5.4. Socavacion:

Es definida como la excavaciéon y la desintegracion del suelo generando el

transporte de materiales erosionados por el incremento de la velocidad del flujo

del agua. Este fendmeno mayormente se da en pendientes severas cuando se

tiene una pendiente mayor del 5% conllevando a una mayor socavacion de lo

contrario seran minimas (Manual de hidrologia, hidraulica y drenaje, 2008).

> Socavacion en tramos rectos

Para el célculo de la socavacion en tramos rectos se tiene en cuenta algunos

factores como se muestra a continuacion.

Dm = Diametro de la particulas del suelo.

B = Segun la tabla 13.

U = Segun la tabla 12.
1/(x+1) = Segun la tabla 14
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Para suelos granulares no cohesivos se tiene la siguiente formula:

Ecuacién 32. Tirante socavado en tramos rectos:

5
3
ts = il O 3 a=—2— (32)
(O.68*dm ) (tm3*B*U>
Donde:
X = un coeficiente . U = Segun la tabla 12.
Dm = Diametro de la particulas del suelo. B = Segun la tabla 13.

1/(x+1) = Segun la tabla 14.

Ecuacién 33. Altura de socavacion:

Donde:

ts = Tirante socabado.
t = Tirante del rio.

Tabla 12. Coeficiente de Contraccion (u).

Vel. LONGITUD LIBRE ENTRE DOS PILAS (CLARO)

Medi
am/s |[10m{13m|{16 m{18 m21 m25m| 30m 42 m52m|63m [106 m 124 m| 200 m

<

1.00 1.00/1.00/1.00/1.00(1.00|1.00|1.00/1.00(1.00| 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00

1.50 |0.96/0.97/0.98/0.98(/0.99/0.99/0.99/1.00{1.00| 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00

2.00 10.94/0.96/0.97/0.97/0.98|0.98/0.99/0.99/0.99| 0.99 | 1.00 | 1.00 | 1.00

2.50 10.93/0.94/0.95/0.96/0.97(0.97/0.98/0.98/0.99| 0.99 | 0.99 | 0.99 | 1.00

3.00 10.90/0.93]/0.94/0.95/0.96/0.96/0.97/0.98/0.98| 0.99 | 0.99 | 0.99 | 1.00

3.00 10.89|0.91/0.93/0.94/0.96/0.96|0.96/0.97/0.98| 0.98 | 0.99 | 0.99 | 0.99

3.50 [0.87|0.90|/0.92|/0.93/0.95/0.95|0.96|/0.97/0.98| 0.98 | 0.99 | 0.99 | 0.99

>4.00 [0.85(0.89/0.91|/0.92/0.94/0.94{0.95/0.96/0.97| 0.98 | 0.99 | 0.99 | 0.99

Fuente: Campafa, 2002.
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Tabla 13. Coeficiente de Contraccién (R).

Periodo de Retorno

Probabilidad de Retorno

(Anos) (%) £
2.00 50.00 0.82
5.00 20.00 0.86
10.00 10.00 0.90
20.00 5.00 0.94
50.00 2.00 0.97
100.00 1.00 1.00

300.00 0.33 1.03

500.00 0.20 1.05

1,000.00 0.10 1.07

Fuente: Campana, 2002.

Tabla 14. Valor de X segun diametro de particula.

D (mm) “Diametro particula” X 1/(x +1)
0.05 0.43 0.70
0.15 0.42 0.70
0.50 0.41 0.71
1.00 0.40 0.71
1.50 0.39 0.72
2.50 0.38 0.72
4.00 0.37 0.73
6.00 0.36 0.74
8.00 0.35 0.74
10.00 0.34 0.75
15.00 0.33 0.75
20.00 0.32 0.76
25.00 0.31 0.76
40.00 0.30 0.77
60.00 0.29 0.78
90.00 0.28 0.78

Fuente: Campafa, 2002.
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» Socavacion en curvas:
Para el célculo de la socavacion en tramos rectos se tiene en cuenta algunos

factores como se muestra a continuacion.

Ecuacién 34. Tirante socavado en tramos curvas:

tmax = e * Dr Dr =t

Ecuacion 35. Altura de socavacion:

Hs =ts —t ---—--- (35)

Donde:

y = Densidad del agua.
Ry = Rarido de curvatura.
S = Pendiente de la curva.

Tabla 15. Valores de arrastre para materiales depositados en cauce del rio.

Materiales Diametro (mm) Tc (Kg /m2)
ordinaria de cuarzo 0.20 - 0.40 0.18-0.20
Arena ordinaria de cuarzo 0.40-1.40 0.25-0.30
Arena ordinaria de cuarzo 1.40- 2.00 0.40
Suelo areno limoso 0.80 - 1.50 1.00-1.40
Grava rodada de cuarzo 0.50 - 1.50 1.45
Grava gruesa 4.00 - 5.00 4.80 - 5.00
Rocas Grandes 25.0 50.0 16.00 - 24.00

Fuente: Campafia, 2002.



2.2.5.5. Importancia del estudio:
Es de gran importancia realizar los calculos hidraulicos ya que mediante ello

podemos disefiar y dimensionar la estructura hidraulicamente.

BORDE UBRE

] NIVEL DEL AGUA ¢
i i
500 |11 TIRANTE DE AGUA 353 ] seo
11 I 1 I
| | I SOCAVACION 085 I | I
3,00 ANCHO DEL RIO = 39.50 1 3.00

Figura 17. Disefio hidraulico.

Fuente: Elaboracion propia de los autores.

2.2.7. Disefio estructural:

El disefio de las defensas riberefias debe estar bien definido estructuralmente
logrando que la construccion no falle durante el transcurso del tiempo. Una
estructura se identifica como fallida cuando es incapaz de cumplir sus funciones,
es por ello que es necesario realizar estudios previos al disefio para establecer
criterios que nos permitan utilizar los materiales adecuados y necesarios para la

construccion. (Guia para proyectos de proteccion, 2006)

RELLEND

___Corte - cufia para
constiucciin del
muro

Figura 18. Detalle de un muro de gavion.

Fuente: Manual de disefio de gaviones.
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2.2.6.1. Dimensionamiento:

Las dimensiones de cada bloque de los gaviones estan estandarizadas bajo
especificaciones técnicas, al contar con ello y con los datos obtenidos del disefio
hidraulico se realiza el dimensionamiento del muro, seguidamente se le hace los

siguientes analisis.

2.2.6.2. Analisis considerando empuje de terreno.
Dentro de este andlisis existe dos casos para analizar (Manual de disefio de

gaviones, 2013)

> En el primer caso es cuando la cara del muro de gavién esté en contacto con
el suelo, en ese sentido se refleja claramente el empuje activo hacia la cara

de forma directa.

NN NN

Figura 19. Andlisis de empuje caso 1.

Fuente: Manual de disefio de gaviones.

» En el siguiente caso el muro de gavion esta situado de manera escalonada,
en la cual los escalones estan en contacto con el suelo, en este caso la
fuerza de empuje se da con angulo de inclinacién.

El diagrama se muestra en la siguiente imagen.
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Figura 20. Andlisis de empuje caso 2.

Fuente: Manual de disefio de gaviones.

» Graficamente, el empuje que ejerce sobre la estructura toma la forma de un
diagrama triangular con direccion hacia el muro de gavion, mientras que el
empuje generado por la cohesion del material de relleno toma la forma de

un diagrama rectangular con direccion hacia la tierra.

N N GNNS ZHON ATN T PRNG
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|
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Figura 21. Fuerza de empuije.

Fuente: Manual de disefio de gaviones.

2.2.6.3. Célculo del peso:
Para realizar el calculo del peso de la estructura primero se calcula de forma

independiente en cada nivel, de igual manera para el calculo del momento
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estabilizante que esto se da en un punto determinado, y para la ubicacion del
centro de gravedad se da en funcion del tamafio del bloque de cada nivel y para
la ubicacion del centro de gravedad total de la estructura se determina mediante

calculos. (Manual de disefio de gaviones, 2013)
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Figura 22. Diagrama de calculo del peso.

1.00m 1.50m

Fuente: Manual de disefio de gaviones.

2.2.6.4. Verificaciéon de estabilidad contra el deslizamiento.

El fendmeno de deslizamiento se da en la estructura cuando la resistencia frente
al deslizamiento en todo el largo de la base del muro de gavion, aumentado el
empuje pasivo, no es lo suficiente para confrontar el empuje activo. para ello
dentro del andlisis de la estructura se establece factores de seguridad contra el
deslizamiento, en la que se recomienda dos valores que dependen del tipo de

suelo, siendo fd = 1.5 cuendo es un suelo no cohesivo y fd = 2,0 suelo cohesivo.

MURG DESUZADO DEBIDO A LA FUERZAS

!

N

NIVEL DEL AGUA

Figura 23. Simulacién de deslizamiento.

Fuente: Manual de disefio de gaviones.
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2.2.6.5. Verificacion de estabilidad por volcamiento.

La verificacion por volcamiento de la estructura de un gavion ocurre cuando el
valor de su momento de empuje activo en funcién a un punto inicial localizado
en el pie del muro es superior al valor de del momento de su propio peso de la
estructura sumando el empuje pasivo. El punto inicial es llamado punto de giro.

Se sugiere considerar Ft = 1,5 como valor minimo de seguridad.

Figura 24. Simulacion del volcamiento.

Fuente: Manual de disefio de gaviones.

2.2.6.6. Verificacion de presiones.
La verificacién por presiones es muy necesaria ya que esta ligada con las fuerzas
aplicadas en la base por la estructura de gavion para ello es importante que estas

presiones deben ser inferiores a la capacidad de carga del suelo.

NIVEL DEL AGUA

FRESIONES APLICADAS A LA
FUNDACION

Gmin

W Smax

Figura 25. Presiones que ejerce la fundacion.

Fuente: Manual de disefio de gaviones.
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METODOLOGIA:

3.1. Tipo, enfoque y disefio de investigacion:

3.1.1. Enfoque de investigacidn.

El enfoque de dicha investigacion hace referente a un cuantitativo con un
meétodo deductivo porque se centra en una sola variable, el cual se basa en la
presentacion de célculos para un disefio adecuado de una defensa riberefia.
Asi mismo el enfoque cuantitativo intenta encontrar la realidad objetiva,
estudiando las cantidades complejas y fendmenos derivados de la muestra
(Bell,2005).

3.1.2. Tipo de investigacién

3.1.2.1. Tipo de investigacién por el propdsito.

La presente investigacion es de tipo aplicada, por la que no se crearan nuevos
conocimientos, sino se aplicaran los conocimientos existentes, ya que para el
analisis se utilizaran el manual de gaviones, guia metodoldgica para proyectos
de proteccion contra inundaciones, asi mismo el manual de criterios para el
disefio de estructuras hidraulicas, los cuales son de gran importancia para

disefiar un correcto disefio permitiendo solucionar el problema (Gémez, 2012).

3.1.2.2. Tipo de investigacién por el disefio.

La investigacion es no experimental debido a que no hay manipulacion de la
variable, ya que se tiene una sola variable y es descriptiva por lo que se llegara
a describir los diferentes estudios que son necesarios previos al disefio de la
estructura, ademas las investigaciones descriptivas consisten en la observa-
cion y la descripcion del comportamiento del sujeto sin llegar a interferir de

ninguna forma. (Mireles,2015)

3.1.2.3. Tipo de investigacion por el nivel.

La investigacion es considerada de nivel descriptivo, debido a que solo llega
a describir las observaciones, mediciones, procesos Yy resultados sobre la
variable de estudio, la cual permita y realice un adecuado disefio de la
estructura. En esta investigacion se detallan los datos y caracteristicas de la

poblacion de estudio (Hernandez, 2018).
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3.1.3. Disefio de investigacion

La presente investigacion fue considerada no experimental, ya que no se
manipulo la variable de estudio. Asi mismo es transversal porque los datos se
recogieron unasola vez para realizar el disefio y el calculo estructural del muro
de gavion y es descriptiva porque se describen los hechos en base a la

realidad existente de la zona de estudio, sin ninguna modificacion.

-----------------------------------------------

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

.......

-------------------------

Figura 26. Diagrama del disefio de investigacion.

Fuente: Elaboracion propia de los autores.

Tabla 16. Esquema del disefio transversal.

Estudio T

M O

Fuente: Elaboracion propia de los autores.

Donde:

M: Zona donde se ejecutd los estudios del proyecto: rio Lacramarca, tramo

Jorge Chévez - los Pescadores, Provincia de Santa, Departamento de
Ancash.

O: Diseiio.

3.2.Variables y operacionalizacion.
3.2.1. Variable.

El disefio de defensa riberefia esta relacionado con el dimensionamiento y el

detalle de la representacién grafica de forma geométrica de los elementos de
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la estructura, disefiados bajo los parametros establecidos en las normas

vigentes, el cual nos garantiza que cumplira con el periodo de vida util de la

estructura. (Manual: disefio y construccién DR, 1998).

3.2.2. Matriz de clasificacion de variables.

Tabla 17. Identificacion de las variables.

IDENTIFICACION Y CLASIFICACION

Escala Forma
Variable Relacién Naturaleza de Dimensiones de

medicion medicion
Disefio | Independiente | Cuantitativa | Razdén | Multidimensional | Indirecta

Fuente: Elaboracion propia de los autores.

3.2.3. Matriz de operacionalizacion de variables. (Anexo 3.1)

3.3.Poblacion, muestra y muestreo.

3.3.1. Poblacién:

El tramo Jorge Chavez - los Pescadores, rio Lacramarca, Provincia de Santa,

Departamento de Ancash, 2021.

3.3.2. Muestra:

La muestra esta conformada por cinco tramos en cada margen del rio

Lacramarca que carecen de defensa riberefia. En (Anexo 8) se presenta las

coordenadas de cada tramo de estudio por el margen del lado izquierdo que

cuenta con una longitud de 4.775 km y por margen del lado derecho que cuenta

con una longitud de 5.285 km, adquiriendo una longitud total de 10.060 km.

3.3.3. Muestreo:

Se eligié por medio de juicio de expertos mediante un analisis de riesgo, ya que

en los tramos escogidos presentan puntos criticos, donde se pueda dar un

desbordamiento del rio (Anexo 7.2).
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3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos y validez.

3.4.1. Técnicas:

» Para la recoleccion de datos se utilizara como técnica a la observacion por
lo que es primordial para obtener la informacion de los estudios
indispensables como es el levantamiento topografico. Segun Behar (2008)
menciona que el marco metodolégico de recogimiento de los datos esta

establecido con el método de la observacion (p. 55)

» Asi mismo se empleard la técnica de analisis documental, por lo que se
analiza informacion hidrometeorolégica, normas, libros, revistas, expedien-
tes de las construcciones realizadas en la zona de estudio y articulos
cientificos, con los cuales se desarrollara el estudio hidrolégico y los estudios

de suelos previo al disefio de la defensa riberenia.

3.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos:
Para el desarrollo del proyecto de investigacion se utilizé instrumentos de

recoleccion de datos que permitiran analizar y evaluar, para ello se utilizo:

» Guia de observacion: Se obtuvo al realizar el levantamiento topogréfico el

cual viene a ser la libreta de campo. (Anexo 4.1)

» Ficharesumen N° 1. Se usé para recopilar datos existentes del estudio de

suelos extraendo datos de expedientes técnicos (Anexo 4.2).

» Ficharesumen N° 2: Se emple0 para obtener datos de las precipitaciones

ocurridas en la cuenca de estudio (Anexo 4.3).

3.4.3. Validacion de los instrumentos:

Los instrumentos de recoleccion de datos para el presente proyecto de inves-
tigacion deben ser evaluados y a la misma vez validados por personal técnico
especialistas que se desempefien o estudios relacionados acorde al proyecto

de investigacion, asi validos mediante normas (Anexo 5).
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» Guiade observacion: Parala recoleccion de datos los instrumentos fueron
validados por el ingeniero especialista Herrera Viloche Alex Arquimedes

identificado con CIP: 63256, asi como también por otros especialistas.

» Ficharesumen N°1y N°2: Fueron evaluados y validados por los ingenieros
antes mencionados.

Tabla 18. Instrumentos y validaciones:

Etapas de la _ »
_ o Instrumentos Validacion
investigacion
) ) . - Certificado de calibracion.
Topografia Guia de observacion o
- Juicio de experto.
) _ - Norma ASTM
Estudio de Ficha de
- Norma E-0.50
suelos resumen N°1 o
- Juicio de experto
Estudio Ficha de - Entidad (Senamhi)
hidrologico resumen N°2 - Juicio de experto
- Guia Metodologica para
o Proyectos de Protecciéon y
Diseno )
T B Control de Inundaciones en
hidraulico X )
Areas Agricolas o Urbanas.
- Juicio de experto.
o - Manual de disefio de
Diseno .
------------------ gaviones.
estructural o
- Juicio de experto.

Fuente: Elaboracion propia de los autores.
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3.4.4. Confiabilidad de los instrumentos de recoleccidon de datos:

La confiabilidad de los instrumentos a utilizar viene a ser los siguientes:

» Guia de observacion: La confiabilidad de los instrumentos que se utilizaran
para el levantamiento topografico sera mediante el respaldo por el certificado

de calibracion (Anexo 5.4).

» Ficha resumen N°1: Se obtendra los datos del tipo de suelo en el cual se
va a realizar el disefio, lo cual se extraera de expedientes técnicos que se
hayan o se estén ejecutando en la zona de fluencia, los datos son fiables ya
gue fueron realizados bajo parametros de la norma ASTM y E-050
brindandonos una confiabilidad. Documentos que fue brindado por el (ANA)

Autoridad Nacional del Agua (Anexo 5.5).

» Ficha resumen N°2: Se aplicara para extraer informacion como son los
datos pluviométricos de las estaciones de la ciudad de Chimbote, las cuales
se obtendran mediante la informacién proporcionada por su pagina de la
entidad del Senamhi brindando datos veridicos y confiables ya que se

encargan de estos estudios meteorologicos e hidrologicos.
3.5.Procedimientos:

Los procedimientos para el desarrollo del presente proyecto de investigacion

se muestran en siguiente esquema. (Figura 27)
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> Procedimientos. [

Diseio de defensa riberena
del rio Lacramarca

procedimiento.

v

Recoleccion
de datos

v

Desarrollo:
(digitalizacion)

Instrumentos con Ios datos
\l, Obtemdos se
Guiade | F:cha procede a realizar los
| observacioén | resumen dlstlntos calculos
|
Obtencién de v ¥ °°m°( \
datos Ficha N° 1 Ficha N° 2 | [ calculo de
| topograficos | | pendiente |

Recopilaciéon Recopilacion

de los datos de los datos
del tipo de hidrolégicos
suelo

'd S '
Calculo de
caudales

( . N
Parametros

Figura 27. Esquema de procedimientos.

Fuente: Elaboracion propia de los autores.
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|
v v

[Discusién] [Conclusic’m]

57



El procedimiento de la presente investigacion consta de un estudio puntual en
campo, en el cual se obtienen datos para luego realizar trabajo de gabinete

obteniendo resultados de la investigacion.

3.5.1. Disefio de defensa riberefa:

Estas estructuras son de gran importancia debido a que son obras prevencién
de riesgo ante desastres naturales, como desbordamiento de rios, para llevar
a cabo un disefio de esta estructura se requieren de estudios previos como, el
estudio hidrolégico, topografico y el estudio de suelos estos estudios no pueden
faltar en ningan tipo de proyecto ya que son la base de todo proyecto, a partir

de ello se realiza cualquier disefio.

El disefio de la defensa riberefia se realiza en funcion al manual de disefio de
gaviones, en la que rige los parametros con los que se debe disefiar de forma
estructural. Asi mismo se utiliza la guia metodoldgica para proyectos de
proteccion el cual también nos brinda parametros para el disefio de forma

hidraulico, es por ello que se realiza en funcion de estas.

3.5.1.1. Recoleccién de datos:
Para la recolecciéon de datos se hace uso de los instrumentos de evaluacion

los cuales son:

» Laguiade observacién: Viene a ser la libreta de campo que se utiliza para
el levantamiento topografico de la zona de estudio, datos muy relevantes
para que se pueda efectuar el disefio ya que servira para poder realizar los
planos correspondientes al disefio de los cuales se debe determinar el perfil
y las secciones del rio en cada uno de los tramos, debido que al tratarse de
una estructura de defensa riberefia se debe de tener en cuenta los caudales
ya que mediante ello se dimensiona la estructura. Los datos obtenidos del

levantamiento topografico se muestran en el (Anexo 4.4).

» Ficharesumen: Se ha elaborado dos fichas para obtener datos como son
los datos pluviométricos y el tipo de suelo, estas fichas se diferencian por el

namero y estas son:
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v' Ficharesumen N° 1: Este instrumento se elaboré de acuerdo a los datos
gue se requiere para el disefio de la defensa, como obtencién del tipo de
suelo de la zona de estudio, datos esenciales que se extrae del expediente
técnico “estudio de suelos con fines de drenaje, valle santa - Lacramarca’
y del proyecto “zonificacion sismica — geotécnica de la ciudad de nuevo
Chimbote provincia de santa — departamento de Ancash” documentos
brindados por la identidad del ANA, la informacion correspondiente de los

documentos se pueden apreciar en el (Anexo 4.5).

v Ficha de resumen N° 2: Esta disefiada para poder extraer los datos
meteorolégicos que nos proporciona la pagina del Senamhi entidad
encargada de los estudios meteoroldgicos e hidrolégicos, con este instru-
mento se obtiene las precipitaciones maximas anuales las cuales sirven
para que se realice el célculo de las intensidades, caudales. Los datos

obtenidos se muestran en el (Anexo 4.6).

3.5.1.2. Trabajo en gabinete:
Después de haber obtenido los datos basicos se realiza los célculos corres-

pondientes los cuales son:

> Estudio topogréfico, al realizar el levantamiento topografico se obtiene las
coordenadas de la zona de fluencia, con las cuales se realizara los planos
correspondientes y a la vez se obtendran las longitudes para el disefio de la
defensariberefia, otro punto resaltante que se obtiene mediante este estudio
es las secciones donde nos permite conocer el ancho del rio, la que nos
permite dimensionar, asi mismo podemos evidenciar los puntos criticos

donde se requiere el disefio de la estructura.
» Los calculos Hidrologicos conllevan a la obtencion de las intensidades de
precipitaciones, datos esenciales para calcular los caudales, con los que se

analizara y se llegara a la determinacion de la altura del muro de gavion.

» Para realizar el disefio hidraulico se requiere los datos de los estudios antes
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mencionado en donde interviene el ancho del rio que se calcula a partir del
estudio topografico, asi mismo el tipo de suelo, esta informacién nos brinda
el estudio de suelos, otro dato que es necesario es el calculo del caudal,
estos datos permitiran realizar un disefio adecuado de la estructura que logré

satisfacer la demanda hidrica.

> Eldisefio estructural se realiza a partir de los datos de los estudios realizados
los cuales son importantes porque nos permitira dimensionar los elementos
de la estructura obteniendo asi las dimensiones totales del muro del gavidn,
las cuales deben de cumplir con la verificacion por deslizamiento y volteo en

la que intervienen las normas mencionadas anteriormente.

3.5.1.3. Resultados en la investigacién:
Los resultados se obtendran mediante el analisis de los instrumentos de

recoleccion de datos lo cual nos llevara a la discusion y conclusion:

> Discusién: Habiéndose hecho el analisis en gabinete, la discusion de los
resultados se realizar4 con otras investigaciones de la misma linea de

investigacion.

» Conclusion: Las conclusiones se redactan de acuerdo a los resultados
obtenidos manteniendo una secuencia con los objetivos realizados en el

presente proyecto.

3.6.Método de anélisis de datos.
Una vez que se obtiene los datos del lugar de estudio la informacion es
procesada por medio de formulas establecidas, graficos como también con el

uso de los siguientes programas:

» ArcGIS: Se utilizo para la delimitacion de la cuenca por medio de las cartas
nacionales, obteniendo el area y la longitud del cauce.
> Excel: Se us6 para determinar los célculos determinando caudales y

periodos de retorno y respectivos graficos, asi para los calculos del disefio.
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» Civil 3D: Nos permitio Procesar los datos de latopografia para llegar obtener
el perfil y las secciones transversales de cada tramo donde se realizara el
disefio. Asi como también plasmar el disefio en planos.

» Word: Se utilizo para la redaccion del informe de investigacion.

Estos programas nos facilitan en el procesamiento de la informacion, asi como
también en la forma de presentacion, por ejemplo, mediante el programa Excel
se puede obtener los resultados mas rapido, ya que lo realiza digitalmente y a
su vez tiene la funcién de representar graficamente los valores, los cuales se
utilizaran en el desarrollo del proyecto, los graficos que se utilizaran son el

diagrama de barras y los gréficos de lineas para los distintos resultados.

EJEMPLO 1 EJEMPLO 2

12 14
12
10

8
6
4
2
. 0 2 4 6 8
0 | e | | | |
1 2 3 4 5 6

10

O N b OO

=@==Seriesl ==@=Series2

Figura 28. Ejemplo de diagrama de barra y grafico de lineas.

Fuente: Elaboracion propia de los autores.

3.7.Aspectos éticos.

El presente proyecto de investigacion se hizo referencias a tesis, articulos,
normas e investigaciones de fuentes confiables y veridicas, brindando confi-
anza por lo que fueron citadas y referenciadas de acuerdo a la Norma ISO 690
dando énfasis al reconocimiento de los trabajos de otros profesionales. Cabe
resaltar que el presente proyecto demostrard su originalidad mediante el
programa turnitin donde fue ejecutado con total transparencia, el cual nos da
como resultado de similitud de un 20%, siendo menor del 25% por ende se da

conformidad y se muestra que respeto la ética moral en todo sentido (Anexo 9).
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3.8.Desarrollo del proyecto de investigacion:

3.8.1. Estudios Topograficos

3.8.1.1. Generalidades.
Para realizar el disefio de la defensa riberefia se hizo un levantamiento
topografico, donde se recaudaron datos para la generacion de curvas de
nivel. El levantamiento topografico fue de manera directa y para ello se
utilizé instrumentos topograficos como: la Estacion Total y un GPS Movil
Navegador, ademas de ello una guia de observacion donde se ubicaron
todos los puntos con su respectivas coordenadas UTM vy elevaciones;
puntos que fueron registrados al software Microsoft Excel, para
posteriormente ser exportados al software civil 3D, en donde finalmente se

generaron las curvas de nivel.

3.8.1.2. Objetivo.
El siguiente estudio se realizo con el proposito de determinar el relieve de
la superficie tanto en altimetria y planimetria para representar graficamente
en planos topograficos, las que nos permitié conocer a detalle las pendi-
entes, las dimensiones del cauce, asi como también la ubicacion de los
puntos criticos donde puedan ocurrir un desbordamiento, datos importantes

para el planteamiento del disefio del proyecto.

3.8.1.3. Ubicacion.
EL lugar de estudio se encuentra ubicado en el departamento de Ancash,
provincia de Santa, Distrito de Chimbote, entre el tramo Jorge Chavez hasta

la calle los Pescadores del rio Lacramarca.

El area de estudio esta geogréficamente referenciado, por las siguientes
coordenadas con un punto inicial. Este: 768584.092, Norte: 8990254.284
referenciando al Km 0+000 a medio kilometro de la playa aguas frias, y
finalizando en las coordenadas Este: 769111.963, Norte: 8996880.011 del
Sistema UTM, zona 17 Sur, en el Km 7+420 en la prolongacion de la calle

Jorge Chavez.
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Figura 29. Ubicacion del tramo de estudio.
Fuente: Google Earth Pro.

3.8.1.4. Reconocimiento de la zona
Para realizar dicho estudio primeramente se procedio a reconocer el area de
estudio, con la finalidad de constatar si el sector es accesible para el
traslado del equipo topogréfico, asi como también percibir las condiciones
climaticas evitando posibles errores sistematicos durante la recoleccién de
datos; la que nos permitié establecer horario programando las actividades
para realizar el trabajo. En el estudio se tuvo como area de intervencion el
cauce del rio Lacramarca, durante el reconocimiento se logré encontrar los
hitos ubicados a lo largo del rio. Como también puntos expuestos a inunda-
ciones. Informacion que nos permitio tener en cuenta para la realizacion del
levantamiento topogréfico, que a continuacion se menciona, se evidencia

en el (Anexo 7. Panel fotogréafico).

v" Seleccionar el tipo de levantamiento segun la accesibilidad.
v' designar los posibles puntos en la que podriamos ubicar las estaciones.

v' Definir puntos de referencia para levantamiento topografico
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v Ubicacion del Tramo donde se realizara el proyecto.

v" Definir el limite del area, a realizar el levantamiento.

3.8.1.5. Metodologia de trabajo.
A.Trabajo en campo:
En el levantamiento topogréfico se cont6 con personal de tal manera que
se realice en menos tiempo, asi como también equipos topograficos y
materiales. Asi mismo de acuerdo a su forma del terreno se seleccion6

el método taquimétrico, mediante poligonal abierta y la radiacion.

> Personal.

El personal que participo en el levantamiento topografico fueron los

siguientes:
v Tesistas. (02)
v’ Técnico en topografia (01)
v' Ayudantes (02)

» Equipos:

En el levantamiento topogréfico, se utilizaron equipos topogréaficos como:

v’ Estacion Total. (01)
v' GPS Navegador. (01)
v Primas circulares reflectantes. (02)
v Tripodes de aluminio. (01)
v Radios Motorola. (05)
v’ Calcula hp prime. (01)

> Materiales:

v" Wincha de 60 m (01)
v Winchade 5m (01)
v Corrector (05)

En el area de estudio se obtuvo una data de 1229 puntos dentro de una
longitud de 7.420 km.

64



» Puntos de georreferenciacion.
Red de Apoyo Altimétrico.
El &rea de estudio esta conformada por una superficie llana y ondulada
por lo que mediante el reconocimiento de campo se logro establecer la
ubicacion mas apropiada de los puntos de referencia (BMs) las que

fueron georreferenciadas con sus respectivas elevaciones.

Tabla 19. Puntos de control BMS.

PUNTOS DE CONTROL BMS
FUENTE Proyecto: Disefio de densa riberefia Rio Lacramarca INSTITUCION
Instrumento: GPS (Mobile Topographer)
Nt
Zona UTM: 17 Sur W HVECRSM
Sistema de referencia: WGS 84 SESAR VALED
COODENADAS A
PUNTO ELEVACION DESCRIPCION
NORTE ESTE
1 8990336.834 768570.103 3.20 Al
2 8990413.641 768754.371 451 A2
3 8990730.926 768889.675 6.40 A3
4 8991350.965 768830.718 8.80 A4
5 8992059.548 769310.129 11.20 A5
6 8992742.097 769666.951 12.90 A6
7 8993773.685 769290.616 14.80 A7
8 8994626.723 768911.609 15.63 A8
9 8995500.505 768613.507 22.05 A9
10 8995948.401 768577.273 26.23 A10
11 8996476.265 768764.654 26.87 All
12 8997003.299 769040.696 23.80 Al2

Fuente: elaboracion propia de los autores.

B. Trabajo de gabinete
Al culminar la recoleccién de datos en el campo seguidamente se paso
al trabajo computacional en la que se realiz6 la exportacion de la data
obtenida por estacion total y el GPS, la cual nos brind6é un archivo de
formato de tipo (txt), esta contiene todos los puntos del levantamiento,
con sus respectivas coordenadas y su descripcion. Por lo antes
mencionado, al procesar dicha informacion con la ayuda de programa

“Civil 3D”, se logro obtener la informacion.
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» Procesamiento de la informacion de campo y dibujo de planos.
El procesamiento de los datos se realizé mediante el software AutoCAD
Civil 3D, configurandola para el sistema WGS 84 Zona 17S para luego
ser importada los datos obtenidos de la estacion total, una vez realizada
laimportacion se procedio ala generacion de la malla TIN, seguidamente
se hace lainterpolacién generando la superficie del terreno representada
por las curvas de nivel. Posteriormente, el dibujo es completado

mediante la edicion grafica de informacion, para ser presentada en:

a. Plano Topogréafico: Donde se representa el levantamiento planimetro,
con curvas mayores a cada 2.00 m, y las menores cada 0.40 m y se
encuentra dibujado a una escala de 1:2000 donde se aprecia las progre-

sivas, eje del rio, ancho del cauce

b. Perfil longitudinal: Definido el eje del cauce y luego se procedio a
elaborar el perfil longitudinal considerando el fondo del rio con finalidad
de obtener la pendiente. El cual fue dibujado en una escala vertical de
1:100 y escala horizontal 1:2000.

c. Secciones transversales: Se Traz6 a cada 20 m para constatar el
ancho de la seccion, y la forma de los margenes del rio. Estas se
dibujado en escala de 1:2000.

e — ==I=

o Lovarona sov 11000
:2000

Figura 30. Ejemplo de plano topografico.

Fuente: Elaboracion propia de los autores.
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3.8.1.6. Analisis de resultados:
El procedimiento que se dio a los datos, nos permitio, lograr lo que se des-

cribe a continuacion:

v De acuerdo al estudio realizado se determind que su orografia es llana
enmarcada dentro de un rango de cero por ciento a diez por ciento de

sus pendientes.

v' De acuerdo al andlisis en campo, se llegé a determinar que el area de
estudio cuenta con una longitud total de 7.420 kilometros, de las cuales
se evalud la zona llegando a una conclusién que el disefio de la defensa
riberefia se realizara en ciertos tramos que tienen puntos criticos
contando con una longitud total de 10.060 kilmetros. El punto de partida
tiene una elevacion de 2.10 msnm vy finalizando en una elevacion de
24.62 msnm, mediante las cartas nacionales se a determinar que se
encuentra en la zona 17 Sur. Mediante la realizacién del perfil
longitudinal se obtuvo una pendiente de 1.25 % y con la obtencién de las
secciones se pudo observar que el cauce del rio tiene diferentes anchos,

con todo lo obtenido nos sirvié para el disefio de la defensa riberefia.

3.8.2. Estudio de mecénica de suelos

3.8.2.1. Generalidades
Como parte del proyecto “Disefio de defensa riberefia del rio Lacramarca”,
es necesario determinar las caracteristicas y propiedades mecanicas del

suelo donde se va a plantear el disefio de la estructura de proteccion.

Para la presente investigacion se tuvo como referencia los datos obtenidos
del estudio de mecanica de suelos del expediente técnico “estudio de
suelos con fines de drenaje, valle santa - Lacramarca” (Anexo 6.1), debido
a que se realizé calicatas con el fin de determinar las caracteristicas del
suelo para el disefio y construccién de obras hidraulicas como canales, asi
como también para ver el drenaje del suelo. Este estudio se dio en el valle

Lacramarca en el cual se tom6 en cuenta las calicatas mas cercanas a los
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tramos donde se realizara el disefio de la defensa riberefia. El presente
estudio lo realizé el ANA, en donde el expediente técnico tiene calicatas
con una denominacion especifica para identificarlas. Segun su ubicacion,
tal es el caso de la calicata 4 donde se le denomin6é como k-32 y se ha
considerado para el célculo del cuarto tramo, la calicata 2 se le denominé
como k-26 y se ha considerado para el segundo tramo, ambas calicatas se

consideraron para los tramos del margen izquierdo y derecho.

Asi mismo, se tuvo como referencia los datos obtenidos del estudio de
mecanica de suelos del proyecto “zonificacion sismica — geotécnica de la
ciudad de nuevo Chimbote provincia de Santa — Departamento de Ancash
(comportamiento dinamico del suelo)” (Anexo 6.2) de las cuales se tomaron
en cuenta 3 calicatas, las méas cercanas hacia los tramos donde se realizara
el disefio. Las calicatas de este proyecto tienen una denominacion propia
para su identificacion. Como es el caso de la calicata 1 donde se denomina
como Ch-14 y ha sido considerado primer tramo del margen izquierdo, la
calicata 3 se le denomino como Ch-13, en la cual fue considerado para el
tercer tramo margen izquierdo como también del margen derecho, y la
calicata 5 como Nv Ch-01 y ha sido considerado para el calculo del tramo

uno del margen derecho.

Dicha informacion nos permitio conocer las caracteristicas de esfuerzo y
deformacion, proporcionando los parametros para la estimacién de la
socavacion y analisis de estabilidad de las estructuras a disefar. Para la
identificacion de los tramos criticos del rio se tomé en cuenta las
caracteristicas del terreno y secciones transversales que se obtuvo del
levantamiento topografico, donde se pudo evidenciar los tramos que
cuentan zonas criticas, donde se detalla la ubicacion de las calicatas y las

caracteristicas del suelo en los distintos tramos.
3.8.2.2. Objetivo:

Este estudio se busc6 con la finalidad de determinar las diferentes carac-

teristicas mecanicas del suelo.
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3.8.2.3. Metodologia del trabajo:
A. Trabajo en campo:
Se considera el trabajo en campo al buscar que nos puedan proporcionar
la informacion lo que se recurrié al PSI de la ciudad de Chimbote, y a la
misma vez se consulto en el area de obras de la municipalidad del distrito
de Chimbote. Llegando a la conclusiébn que no se obtuvo por esos
medios los expedientes. Los estudios fueron brindados por la autoridad

nacional del agua (ANA).

B. Trabajo de Gabinete
Corresponde a la evaluacioén de la informacion obtenida del expediente
técnico y del proyecto ya mencionado, recopilando los datos necesarios

para el disefio de |la defensa riberefa.

Para ello se utilizé el instrumento de recoleccion de datos, donde se
extrae el cuadro resumen de la clasificacién de suelo de las 5 calicatas
gue se han tomado para asi obtener las distintas caracteristicas del

suelo.

3.8.2.4. Ubicacion de las calicatas.
En la (Figura 31) se muestran la ubicacion de las calicatas denominadas

segun los estudios que se tomaron como referencia para este proyecto.

Asi mismo en la (Tabla 20) se muestra las coordenadas de cada uno de

las calicatas, con su respectiva elevacion:

Tabla 20. Coordenadas de la ubicaciéon de las calicatas.

L. . Coordenadas Nivel
Descripcion | Profundidad Cota ‘e
Norte este Freatico

Ch-14 1.35 8991110.52 768363.62 3.0 1.35

Ch-13 1.50 8992964.05 768979.77 9.0 1.50

NvCh - 01 1.60 8990887.96 769483.46 5.0 1.50

K-26 2.00 8991417.19 769984.42 6.0 1.65
K-32 1.70 8996557.37 768236.79 19.0 No presenta

Fuente: Estudios brindados por el ANA.
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A continuacion, se muestra la ubicacion de las distintas calicatas tomadas
de los estudios ya mencionados, de las cuales se consideré las mas

cercanas a los tramos de estudio.

Figura 31. Esquema de calicatas.

Fuente: Google Earth Pro.

3.8.2.5. Descripcidn de las Calicatas.

» Tramo 1 margen izquierdo: Progr (0 + 00.00 km - 1 + 970.00 km)

1. Calicata Ch-14.
Presenta un mismo estrato hasta 1.35 m. de profundidad, constituido por
una arena pobremente graduada segun la clasificacion SUCS es un
suelo “SP”. Se encuentra con un contenido de humedad de 3.07 %, y
con un nivel freatico de 1.35 m de profundidad. Asi como también se
encontré la capacidad de carga admisible de 1.30 kg/cm2, y con un
angulo de friccion interna del suelo de 26.35°, mediante ello se obtuvo
los factores de capacidad de carga: Nc = 32.57, Nq = 20.54, Ny = 25.84.

La cohesion del suelo es C = 0.1 kg/cm2.
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» Tramo 1 margen derecho: Progr (0 + 00.00 km - 1 + 970.00 km)

2. Calicata NvCh-01.
Presenta un mismo estrato hasta 1.60 m de profundidad, constituido por
una arena pobremente graduada segun la clasificacion SUCS es un
suelo “SP”. Se encuentra con un contenido de humedad de 0.40 %, y
con un nivel freatico de 1.50 m de profundidad. Asi como también se
encontrd la capacidad de carga admisible de 1.67 kg/cm2, y con un
angulo de friccion interna del suelo de 29°, mediante ello se obtuvo los
factores de capacidad de carga: Nc = 27.86, Nq = 16.44, Ny = 19.34. La
cohesion del suelo es C = 0.3 kg/cm2.

» Tramo 2 ambos margenes: Progr (1 + 970.00 km - 2 + 230.00 km)

3. Calicata k-26:
Presenta un mismo estrato hasta 2.00 m de profundidad, constituido por
una arena pobremente graduada segun la clasificacion SUCS es un
suelo “SP”. Se encuentra con su contenido de humedad de 3.63 %, y
con un nivel freatico de 1.65 m de profundidad. Asi como también se
encontré la capacidad de carga admisible de 1.35 kg/cm2, y con un
angulo de friccion interna del suelo de 27.5°, mediante ello se obtuvo los
factores de capacidad de carga: Nc = 24.85, Ng = 13.96, Ny = 15.60.

» Tramo 3 margen izquierdo: Progr (3 + 290.00 km -4 + 670.00 km)

» Tramo 3 margen derecho: Progr (3 + 290.00 km - 5 + 130.00 km)

4. Calicata Ch-13:
Presenta un mismo estrato hasta 1.50 m de profundidad, constituido por
una arena pobremente graduada segun la clasificacion SUCS es un
suelo “SP”. Se encuentra con su contenido de humedad de 0.40 %, y
con un nivel freatico de 1.50 m de profundidad. Asi como también se
encontré la capacidad de carga admisible de 1.47 kg/cm2, y con un
angulo de friccién interna del suelo de 28.72° mediante ello se obtuvo los
factores de capacidad de carga: Nc = 40.75, Ng =28.1, Ny = 38.71. La

cohesion del sueloes C =0.1 kg/cm?2.
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» Tramo 4 margen izquierdo: Progr (6 + 205.00 km - 6+ 630.00 km)

» Tramo 4 margen derecho: Progr (6 + 205.00 km - 6+ 635.00 km)

» Tramo 5 margen izquierdo: Progr (6 + 635.00 km - 7+ 375.00 km)

» Tramo 5 margen derecho: Progr (6 + 635.00 km - 7+ 420.00 km)

5. Calicata k-32
Presenta un mismo estrato hasta 1.70 m de profundidad, constituido por
una arena pobremente graduada segun la clasificacion SUCS es un
suelo “SP”. Se encuentra con su contenido de humedad de 2.81%, en
este caso no presenta nivel freético. Asi como también se encontro la
capacidad de carga admisible de 1.69 kg/cm2, y con un angulo de
friccion interna del suelo de 29.05°, mediante ello se obtuvo los factores
de capacidad de carga Nc = 27.69, Nq =16.54, Ny = 19.49. La cohesién
del suelo es C = 0.3 kg/cm2.

3.8.2.6. Conclusiones:
De los andlisis realizados en el estudio de suelos podemos concluir que en
general el tipo de suelo de los tramos de estudio, de acuerdo a la
clasificacion SUCS corresponde a un “SP”, donde se exige que menos del
5% del suelo pase el tamiz 200. Constituyendo a una arena mal graduada,

con capacidad de carga admisible de 1.49 kg/cm2.

3.8.3. Estudio hidrologico.

3.8.3.1. Generalidades:
Pararealizar la determinacién de las caracteristicas de la cuenca, en primer
lugar, se hizo la delimitacion haciendo uso del software ArcGis, en la cual
se empled las cartas nacionales de la zona 17 Sur extraidas de la pagina
GEO GPS PERU. Asi mismo para determinar las coordenadas se utilizo el
software Google Earth las cuales nos sirvio para la orientacion. Posterior-
mente se exporto al programa Civil 3D para generar curvas de nivel con las
gue se calculé las areas parciales de la cuenca, y finalmente para
determinar los diferentes caudales maximos se hizo un analisis de la data
de precipitaciones obtenidas del Senamhi de la estacion Chimbote

mediante el programa Excel.
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ArcGIS Google Earth Civil 3D Excel

Figura 32. Programas utilizados.

Fuente: Elaboracion propia de los autores.

3.8.3.2. Objetivo del estudio.
Determinar los caudales de maximas crecidas del rio Lacramarca para los
periodos de retorno de 2, 5, 10, 25, 50,100, 140 y 200 afios, la cual servira
de base para establecer un disefio hidraulico oOptimo de obras de
encauzamiento y proteccion, con el fin de evitar inundaciones en las areas

de cultivo aledafias al rio y a la poblacion cercana.

3.8.3.3. Ubicacién de la Cuenca.

Ubicacién geografica

Geograficamente la cuenca del rio Lacramarca, esta ubicada en la costa

norte del Pera entre las coordenadas que se menciona en la siguiente tabla.

Tabla 21. Coordenadas de la cuenca geogréfica.

UBICACION GEOGRAFICA
Subtema Componentes | Valor Minimo | Valor Maximo
Coordenadas Longitud Oeste 78°12° 117 78°33 58"
Geograficas Latitud Sur 08°44° 28 | 09°05 36"
Coordenadas UTM Metros Este 767195.24 808799.7
Zona 17 Metros Norte 8993060.99 9031440.49
Altitud m.s.n.m. 0 4600

Fuente: Elaboracion propia de los autores.
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Ubicacién hidroqréfica

La cuenca de estudio contiene un cauce principal el rio denominado rio

Lacramarca, que verte al Océano Pacifico y esta limita con lo siguiente:

Tabla 22. Demarcacion de la cuenca hidrografica.

DEMARCACION HIDROGRAFICA
Punto Cardinal Cuencas
NORTE Cuenca del rio Santa
ESTE Cuenca del rio Santa
SUR Cuenca del rio Nepena
OESTE Océano Pacifico

Fuente: Elaboracion propia de los autores.

CUENCA SANTA

CUENCA LACRAMARCA

IR et

Figura 33. Ubicacion hidrogréafica.

Fuente: Elaboracion propia de los autores

Ubicacién politica

La cuenca Lacramarca Politicamente, esta ubicada en la region de Ancash,
provincia de Santa entre los distritos de Chimbote, Macate, Caceres del

Pert y Nuevo Chimbote (Figura 34).
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3.8.3.4. Delimitacion de la cuenca hidrografica
Para establecer los limites de la cuenca en estudio se dispuso de la

siguiente informacion:

v/ Cartas nacionales: Para el proyecto se ha utilizado las Cartas
Nacionales digitales del 2012, en donde el Instituto Geodésico del Peru
realizo un proceso de datos, las cuales se encontr6 en una escala 1:
100000, las cartas que se utilizo son: 18-F Santa, 19-F Chimbote, 19-G

Casmay 18-G Santa Rosa ambas pertenecientes ala 17 Sur.

v Iméagenes obtenidas del Google Earth: En el proyecto fue necesario
contar con programa mencionado ya que nos facilitd imagenes sate-

litales como se muestra a continuacion.

Figura 35. Delimitacion de la Cuenca Lacramarca.

Fuente: Imagen exportada del Google Earth.
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3.8.3.5. Descripcion de la Cuenca
El rio Lacramarca se origina en las dos quebradas Totoral y Santa Ana en
las alturas de la provincia de Santa, asi mismo uno de los afluentes
resaltantes es la quebrada de pampa del toro. Donde en los meses de
mayor precipitacion los afluentes aumentan su magnitud formando mayor
cause al rio Lacramarca. La escorrentia tiene un inicio en la cordillera negra

comprendidos entre los distritos de Chimbote y Méacate.

El rio Lacramarca tiene una desembocadura en el océano pacifico, entre
los distritos de Chimbote y nuevo Chimbote - provincia de Santa. La toma
de datos se dio en el punto de control hidrométrico de la estacion Chimbote.
La mayor parte del tiempo el rio se encuentra seco, por lo tanto, no produce
caudales significativos siendo todo lo contrario en época de mucha preci-
pitacion. El cauce principal tiene 6.05% de pendiente y un aproximado de
45.6 km de longitud.

3.8.3.6. Metodologia del trabajo:
A.Trabajo en gabinete:
Dentro del trabajo en gabinete, primeramente, se determind las
principales caracteristicas de la cuenca, donde se realizé la delimitacién
haciendo uso del software ArcGis, en la cual se empled las cartas
nacionales de la zona 17 Sur extraidas de la pagina GEO GPS PERU.
Asi mismo para determinar las coordenadas se utiliz6 el software Google
Earth las cuales nos sirvi6 para la orientacion. Posteriormente se exporto
al programa Civil 3D para generar curvas de nivel con las que se calculo

las areas parciales de la cuenca.

Asi mismo, para determinar de los caudales maximos se hizo un analisis
de la data de precipitaciones obtenidas del Senamhi de la estacion
Chimbote, en la que se utilizé la ficha resumen (Anexo 4.3) con la que

se extrae el registro de los datos de las precipitaciones diarias.
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A.1l. Parametros geomorfoldgicos:
Se logro6 determinar las caracteristicas geomorfoldgicas de la cuenca, en
la que se realiz6 mediante el programa ArcGis la que nos facilité la
obtencion del area total, el perimetro, la longitud, como también la altura
maxima y minima. Con Los datos mencionados nos permitio realizar el
célculo de los pardmetros con la finalidad de que nos servira pararealizar

el calculo de los caudales segun el periodo de retorno.

Tabla 23. Resultados geomorfologicos.

Geomorfologia Resultado Unidad
Area (A) 841.48 Km2
Perimetro (P) 165.60 Km
Longitud Mayor (L) 45.60 Km
Ancho Promedio (Ap) 18.45 Km
indice de Gravelious (Kc) 1.60
Factor de Forma (Ff) 0.17
Pendiente Media (Ic) 1.60 %

Fuente: Elaboracion propia de los autores.

A.2. Analisis y tratamiento de la informacion hidrometeoroldgica.
a. Red meteoroldgica.
Para realizar el estudio hidrolégico se adquirié la data de precipitaciones
obtenidas del Senamhi de la estacion Chimbote, esta se encuentra
ubicada geograficamente en la Latitud 9° 15°05” y Longitud 78°52'59”, a

una altitud de 11 m.s.n.m; esta instalada en el distrito de Chimbote.

Tabla 24. Red Meteoroldgica de la zona de Estudio

CODIGOESTACION | ESTACION | LATITUD [LONGITUD (ALTITUD TIPO1 TIPO2

140399 CHIMBOTE | -9.15054 |-78.525914 11 |CONVENCIONAL| CLIMATICA

Fuente: Senamhi.
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b. Procesamiento de informacion.
La informacién extraida del Senamhi nos brinda las precipitaciones
diarias, para ello se realizo un procesamiento de informacion requerida
para el presente estudio que consta principalmente de las precipita-
ciones maximas mensuales y anuales, asi como las precipitaciones

totales anuales.

v' El tratamiento y caracteristicas de la informacion se muestran en la

siguiente (Anexo 4.6)

v’ Para el andlisis de datos se realiz6 dos hietogramas y un historial de
precipitaciones maximas anuales de acuerdo a los valores obtenidos

de las precipitaciones.

Interpretacion

v Con los datos de las precipitaciones maximas mensuales se
realiza el hietograma. Segun la (Figura 64) se muestra que en el
mes de marzo existio una mayor precipitacion basandonos en lo
histérico de acuerdo al periodo de estudio, de 1971 — 2020. Ya

gue esos meses es época de invierno.

v' Segun la (Figura 65) se muestra que, en los afios de 1982, 1983,
1991, 1997 y 2017 se registraron mayores precipitaciones debido a
que en esos afos se dio el “fendmeno del nifio” o el “nifio costero”
como se denomina en nuestro pais, y estas ocurrencias se vienen
manifestandose en diferentes afios, por lo general esto se da en los

meses de febrero a abril.

A.3. Analisis estadisticos de datos Hidrologicos.
La existencia de series de datos hidrométricos permite la utilizacion de
los métodos estadisticos, en el cual los datos son sometidos a un analisis
de frecuencias. Segun Monsalve (1995), para el calculo de precipi-

taciones maximas diarias se realiza mediante el andlisis estadistico
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A.4.

probabilistico tales como, Distribucion normal, Distribucion Pearson Tipo

I, Distribucion Log - Pearson Tipo lll, Gumbel. Para esta investigacion

se realiza mediante el método de distribucion de Gumbel por la teoria de

valores extremos, en la cual contamos con una data de precipitaciones

maximas de 50 afios como se muestra en la (Tabla 25).

Precipitaciones maximas probables.

Luego se prosiguio al calculo de las variables probabilisticas y ademas

las precipitaciones diarias maximas probables con distintas frecuencias,

considerando el periodo de regreso de acuerdo al método de Gumbel.

Tabla 25. Precipitaciones maximas anuales.

. " Meses de mayor Precipitacion (mm) . " Meses de mayor Precipitacion (mm)

N Ano o ., N Ano ..
precipitacion Xl (XI-x )72 precipitacion Xl (XI-%)"2

1| 1971 Enero 10.0 55.52 26 | 1996 Abril 9.7 60.08
2 | 1972 Mayo 20.0 6.50 27 | 1997 Marzo 65.4 2299.11
3 | 1973 Marzo 10.0 55.52 28 | 1998 Marzo 40.2 517.52
4 | 1974 Marzo 20.0 6.50 29 | 1999 Marzo 11.4 36.61
5 1975 Febrero 20.0 6.50 30 | 2000 Marzo 10.6 46.94
6 1976 Enero 10.0 55.52 31 [ 2001 Marzo 11.5 35.41
7 1977 Enero 10.0 55.52 32 | 2002 Marzo 21.5 16.39
8 1978 Noviembre 10.0 55.52 33 [ 2003 Marzo 19.1 2.72
9 | 1979 Abril 10.0 55.52 34 | 2004 Marzo 12.5 24.51
10 | 1980 Marzo 10.0 55.52 35 | 2005 Marzo 111 40.34
11 | 1981 Abril 10.0 55.52 36 | 2006 Noviembre 13.4 16.41
12 | 1982 Marzo 58.6 1693.24 | 37 | 2007 Enero 9.1 69.74
13 | 1983 Marzo 41.4 573.55 | 38 | 2008 Marzo 11.2 39.08
14 | 1984 Enero 9.6 61.64 39 [ 2009 Febrero 12.7 22.57
15 | 1985 Febreo 9.3 67.26 | 40 | 2010 Febreo 14.1 11.23
16 | 1986 Noviembre 15.2 5.07 41 | 2011 Enero 10.9 42.92
17 | 1987 Febrero 11.3 37.83 | 42| 2012 Enero 11.8 31.93
18 | 1988 Diciembre 10.4 49.72 43 | 2013 Enero 10.7 45.58
19 | 1989 Noviembre 11.7 33.07 | 44| 2014 Marzo 11.2 39.08
20 [ 1990 Diciembre 11.5 3541 | 45| 2015 Enero 12.6 23.53
21 | 1991 Marzo 69.7 2729.96 | 46 | 2016 Diciembre 11.1 40.34
22 | 1992 Febrero 25.9 71.39 47 | 2017 Marzo 48.7 976.50
23 | 1993 Enero 11.4 36.61 48 | 2018 Febrero 14.6 8.13
24 | 1994 Enero 10.1 54.04 49 | 2019 Enero 10.2 52.58
25 | 1995 Septiembre 9.9 57.02 50 | 2020 Marzo 11.3 37.83

SUMATORIA 44595 | 5969.44 426.60 | 4537.06

TOTAL | SXI = 87255 T(XI-X)"2 = 10506.50

Fuente: Elaboracion propia de los autores.
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Coles (2001) menciona que las primeras aplicaciones de la teoria de

valores extremos, fue en el campo de la ingenieria civil, ya que los

ingenieros siempre han necesitado disefiar estructuras de forma que

estas soportaran distintas fuerzas de la naturaleza que podrian

afectarlas

Tabla 26. Variables probabilisticas.

Célculo de variables probabilisticas

Media

»XI
Xm=—=17.45 mm
n

Desviacion estandar

2.(XI — Xm)?

S = = 14.64
n—1
Parametro de distribucion
Beta
B = % xS =11.42
Moda

u=x—05772xa = 10.46

Fuente: Elaboracion propia de los autores.

Tabla 27. Precipitaciones méximas probable.

Varible P.Max (mm) Prob. de ocurrencia |P.Max.Corregido (mm)
Formutas [\ 1o (in () |xe= 2= v £ 8| Ferme—r™8 | Ktiomreper13mn
Periodo de Yt Xt F(x) Xt corregido
retorno
2 0.3665 15.0453 0.50 17.0012
5 1.4999 27.9858 0.80 31.6240
10 2.2504 36.5535 0.90 41.3055
25 3.1985 47.3789 0.96 53.5381
50 3.9019 55.4097 0.98 62.6130
100 4.6001 63.3813 0.99 71.6209
140 4.9381 67.2393 0.99 75.9804
200 5.2958 71.3238 1.00 80.5959

Fuente: Elaboracion propia de los autores.
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A.5.

v' Realizando una interpretacion de la (Tabla 27), en un periodo de retorno

de 140 afios se manifestara una precipitacion de 75.98 mm/dia con una
probabilidad de 99%.

segun el periodo de retorno.

Precipitacion maxima probable para diferentes tiempos de duracién

Para determinar las precipitaciones maximas con distintos tiempos de

duracion y periodos de retorno se tiene en cuenta los coeficientes que

propone Campos (1998).

Tabla 28. Factores de reduccion segun el tiempo de duracion.

Duraciones en horas

horas

1 2

4 5 6 8 12 18

24

Fr

0.30 0.39

0.46 0.52 0.57 0.61 0.68 0.80 0.91

1.00

Fuente: Campos, 1998

v' Con los valores de la (Tabla 28) nos permitird determinar las precipita-

ciones menores de 24 horas, para realizar el calculo se multiplica las

precipitaciones maximas corregidas con cada uno de estos factores

segun el periodo de retorno. (Tabla 29)

Tabla 29. Precipitacion maxima probable para diferentes tiempos de duracion.

Segun el periodo de retorno.

Duracidn | Factor de Precipitacién Maxima Probable por tiempo de duracién
(hrs) |Reduccion|™5 5 10 25 50 100 | 140 | 200
24 1.00 17.00 | 31.62 | 41.31 | 53.54 | 62.61 | 71.62 | 75.98 | 80.60
18 0.91 15.47 | 28.78 | 37.59 | 48.72 | 56.98 | 65.17 | 69.14 | 73.34
12 0.80 13.60 | 25.30 | 33.04 | 42.83 | 50.09 | 57.30 | 60.78 | 64.48
8 0.61 10.37 | 19.29 | 25.20 | 32.66 | 38.19 | 43.69 | 46.35 | 49.16
6 0.67 11.39 21.19 27.67 35.87 41.95 47.99 50.91 54.00
4 0.52 8.84 16.44 21.48 27.84 32.56 37.24 39.51 41.91
3 0.46 7.82 1455 | 19.00 | 24.63 | 28.80 | 32.95 | 34.95 | 37.07
2 0.39 6.63 12.33 16.11 20.88 24.42 27.93 29.63 31.43
1 0.30 5.10 9.49 12.39 16.06 18.78 21.49 22.79 24.18

Fuente: Elaboracion propia de los autores.
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A.6.

Tabla 30.

Célculo de intensidades de precipitacion
De acuerdo a los resultados de la tabla anterior, y a los tiempos de

duracion propuestos se calcula la intensidad equivalente para cada caso.

Intensidad de la lluvia.

duracion

Tiempo de

Intensidad de la lluvia (mm/hr). Segln el periodo de retorno

Horas | min | 2Afos | 5Anos | 10 Aios | 25 Ahos | 50 Afios | 100 Afios| 140 Afos| 200 Aihos

24 | 1440 0.71 1.32 1.72 2.23 2.61 2.98 3.17 3.36
18 1080 0.86 1.60 2.09 2.71 3.17 3.62 3.84 4.07
12 720 1.13 2.11 2.75 3.57 4.17 4.77 5.07 5.37

480 1.30 2.41 3.15 4.08 4.77 5.46 5.79 6.15

360 1.90 3.53 4.61 5.98 6.99 8.00 8.48 9.00

180 2.61 4.85 6.33 8.21 9.60 10.98 11.65 12.36

120 3.32 6.17 8.05 10.44 12.21 13.97 14.82 15.72

8
6
4 240 2.21 4.11 5.37 6.96 8.14 9.31 9.88 10.48
3
2
1

60 5.10 9.49 12.39 16.06 18.78 21.49 22.79 24.18

Fuente: Elaboracion propia de los autores.

A.7.

Gréficos duracion - intensidad segun el tiempo de retorno.
Gumbel recomienda utilizar el método de minimos cuadrados mediante

la expresion potencial

Ajuste por minimos cuadrados mediante EXCEL

Para obtener la expresion potencial se inserta los datos de la (Tabla 30)
en la barra de graficos del programa Excel considerando para el eje “X”
el tiempo de duracién en minutos y para el eje “y” las intensidades segun
el periodo retorno, generando asi una dispersion de puntos en el cual
necesitamos una ecuacion que represente estos puntos, para ello
agregamos una linea de tendencia en donde existe muchos métodos
como el método exponencial, lineal, logaritmica, polinébmica, potencial y

media mévil, en donde la ecuacion de la gréfica que representa estos
puntos es la expresion potencial. Logrando obtener los valores de “a” y
“8” con esta misma légica se realiza para todos los afios que se

consideré como periodo de retorno.
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v' Para un periodo de retorno de 2 afios se obtiene:

@ =65.337y =-0.62

8
7 ®
_’C: 6 ...'. y = 65'337)(-0.62
. 2_
£l R2=0.9935
£
5. -
S -
S 3 e
8 2 .........
£ @ --.e..... ®.-........
1 --------- . -----------------
0
0 300 600 900 1200
Duracién (min)

1500

Figura 36. Duracion - Intensidad para una regresion T= 2 afos.

Fuente: Elaboracion propia de los autores.

v' Para un periodo de retorno de 5 afos se obtiene

a=106.61y f=-0.62

20
18
16
14
12
10

Y

Intensidad (mm/hr)
®

O N B~ O
| 3

Duracidn (min)

=106.61x70-62

R?=0.9935

0 300 600 900 1200

1500

Figura 37. Duracién - Intensidad para una regresion T=5 afios.

Fuente: Elaboracion propia de los autores.
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Para un periodo de retorno de 10 afios se obtiene:

a=138.84y =-0.62

30

25

. y = 138.84x70:62
20 R?=0.9935

15 °

10 ..

Intensidad (mm/hr)

0 300 600 900 1200 1500

Duracién (min)

Figura 38. Duracion - Intensidad para una regresion T= 10afos.

Fuente: Elaboracion propia de los autores.

Para un periodo de retorno de 25 afios se obtiene:

a=185.88y f=-0.62

35
30

25 y = 185.88x70-62

20 e R?=0.9935

15

intensidad (mm/hr)
o

10

0 300 600 900 1200 1500

Duracién (min)

Figura 39. Duracion - Intensidad para una regresion T= 25 afios

Fuente: Elaboracion propia de los autores.
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Para un periodo de retorno de 50 afios se obtiene:

a =220.78y fi=-0.62

45
40
35

25 ®
20 s

10 e

Intesidad (mm/hr)

Duracién (min)

30 y =220.78x70-62
: R2=0.9935

0 300 600 900 1200

Figura 40. Duracion - Intensidad para una regresion T= 50 afios

Fuente: Elaboracion propia de los autores.

Para un periodo de retorno de 100 afios se obtiene:

a=269.42y fi=-0.62

Intensidad (mm/hr)

50
45
40
35
30
25
20
15
10

y = 269.42x7062
R?=0.9935

300 600 900 1200 1500

Duracién (min)

Figura 41. Duracion - Intensidad para una regresion T= 100 afios.

Fuente: Elaboracion propia de los autores.
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v' Paraun periodo de retorno de 140 afos se obtiene:

a@=301.18y $=-0.62

60

50

40 y =301.18x0:62
P R2=0.9935

20 ...,

Intensidad (mm/hr)

10

0 300 600 900 1200 1500

Duracidn (min)

Figura 42. Duracion - Intensidad para una regresion T= 140 afios

Fuente: Elaboracion propia de los autores.

v' Para un periodo de retorno de 500 afios se obtiene:

@ =359.93y f=-0.62

70
60 o

50 y = 359.93x062

R?=0.9935
40

30 "o,

Intensidad (mm/hr)

20 RN 4

ol e @ i, ®

0 300 600 900 1200 1500

Duracién (min)

Figura 43. Duracion - Intensidad para una regresién T= 500 afios

Fuente: Elaboracion propia de los autores.



v'  Finalmente se realiza la (Tabla 31) con todos los valores obtenidos de los

gréaficos anteriores con el cual se determina un promedio.

Tabla 31. Resumen de la aplicacion de regresion potencial.

Resumen de aplicacion de regresién potencial

Periodo de | Coeficiente de expresion de
retorno regresion regresion

2 65.337 -0.62
5 106.61 -0.62
10 138.84 -0.62
25 185.88 -0.62
50 220.78 -0.62
100 269.42 -0.62
140 301.18 -0.62
200 359.93 -0.62
Promedio 206.00 -0.62

Fuente: Elaboracion propia de los autores.

v"  Mediante la (Tabla 31) de igual manera se genera una grafica donde se

obtiene: &« =57.917y 5 =0.3432

400
350
300
250
200
150
100

Coeficiente de regresion

50

40

60 80

y = 57.917x0:3432
R2=0.9861

120 140 160

Periodo de retorno (afios)

Figura 44. Grafica periodo de retorno — coeficiente de regresion.

Fuente: Elaboracion propia de los autores.
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Curvas de Intensidad — Duracion — Frecuencia.
La representacion matematica de las curvas IDF se da mediante la
(Ecuacion 13). Reemplazando los valores obtenidos de la (Figura 44) se

obtiene la ecuacion de intensidad valida para la cuenca.

57.917x T0-3432
t0.3432

Donde:
T = Periodo de retorno (afios)
t = Tiempo de duracion (min)

| = Intensidad de precipitacion (mm/h)

Tabla 32. Intensidad — Duracién — Frecuencia.

INTENSIDAD - TIEMPO DE DURACION - PERIODO DE RETORNO

Duracién frecuencia (T afios)

(T min) 2 5 10 25 50 100 140 200
10 33.34 45.66 57.92 79.32 100.62 127.65 143.27 161.93
20 26.28 35.99 45.66 62.53 79.32 100.62 112.94 127.65
30 22.87 31.31 39.72 54.40 69.02 87.55 98.27 111.06
40 20.72 28.37 35.99 49.29 62.53 79.32 89.03 100.62
50 19.19 26.28 33.34 45.66 57.92 73.47 82.47 93.20
60 18.02 24.68 31.31 42.89 54.40 69.02 77.46 87.55
70 17.10 23.41 29.70 40.68 51.60 65.46 73.47 83.04
80 16.33 22.36 28.37 38.85 49.29 62.53 70.18 79.32
90 15.68 21.48 27.25 37.31 47.34 60.05 67.40 76.18
100 15.13 20.72 26.28 35.99 45.66 57.92 65.01 73.47
110 14.64 20.05 25.43 34.83 44.19 56.05 62.91 71.11
120 14.21 19.46 24.68 33.81 42.89 54.40 61.06 69.02
130 13.82 18.93 24.02 32.89 41.72 52.93 59.41 67.15
140 13.48 18.46 23.41 32.06 40.68 51.60 57.92 65.46
150 13.16 18.02 22.87 31.31 39.72 50.39 56.56 63.93
160 12.87 17.63 22.36 30.63 38.85 49.29 55.32 62.53
170 12.61 17.27 21.90 30.00 38.05 48.27 54.18 61.24
180 12.36 16.93 21.48 29.42 37.31 47.34 53.13 60.05
190 12.14 16.62 21.08 28.87 36.63 46.47 52.15 58.95
200 11.92 16.33 20.72 28.37 35.99 45.66 51.24 57.92
210 11.73 16.06 20.37 27.90 35.39 44.90 50.39 56.96

Fuente: Elaboracion propia de los autores.
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Para graficar las curvas IDF se utilizaron los datos de la (Tabla 32), en que se considero para el eje “x” la duracién

y para el eje “y” la intensidad de la precipitacion, generando asi las distintas curvas de acuerdo al periodo de retorno.

180

160

140
120
100
80
~——

60

40

INTENSIDAD (mm/h)

20

10 20 30 40 50 60 70 8 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210

DURACION (minutos)

=2 A0S 5 ANOS =10 ANOS 25 ANOS 50 ANOS ===100 ANOS =140 ANOS =200 ANOS

Figura 45. Curva Intensidad — Duracién — Frecuencia.

Fuente: Elaboracion propia de los autores.

Realizando un analisis de la (Figura 45) se evidencia que a menor duracidon mayor intensidad de precipitaciéon

segun el periodo de retorno.
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A.9.

A.10.

A.11.

Seleccion de periodo de retorno.
Segun la (Tabla 4) el “M.T.C” recomienda un factor maximo de riesgo
admisible. Y de acuerdo al tipo de estructura se define la vida util, segun

la (Tabla 5) se tiene:

R = 25 % (Para Defensas Riberefas)

n = 40 afios (Puentes y Defensas Riberefias)

Despejamos "T" de la ecuacién (14) para encontrar el periodo de retorno

como se muestra en la ecuacion:

1
r=——— ———-(14.1)
1—-(1—-R)n
1 N
T = T = 140 anos
1—-(1-0.25)20

Reemplazando los valores en la ecuacion (14.1), se obtiene un periodo
deretorno T = 140 afos, con el cual se realizara el calculo de caudal de

este proyecto.

Caudal de disefio.

Para obtener el caudal generado por la cuenca del rio Lacramarca nos
valdremos del método de Temez, elaborado por el profesor J.R. Temez,
(1991), el cual es una modificacion del método racional, tras

experimentar en numerosas y variadas cuencas aforadas.

Método racional modificado.

Este método modifica la obtencion de las precipitaciones maximas
diarias, aplicando un factor reductor de lluvia, debido a la variabilidad
espacial de las precipitaciones en cuencas de tamafio mayores a 1 km2,
e introduce un Coeficiente de Uniformidad. El caudal se obtiene

mediante la (Ecuacion 15).
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A. Para ello se determin¢ el tiempo de concentracién (Tc), en donde se

utilizé la (Ecuacién 16), obteniendo asi: Tc = 6.42 horas.

B. Habiendo obtenido el tiempo de concentracion se prosiguio al calculo
del coeficiente de uniformidad (K), donde se empleala (Ecuacion 17),

llegando a obtener: K = 1.42

C. Seguidamente se determina la precipitacién maxima corregida (P'd)

mediante la (Ecuacion 18).

P'd = Ka*Pd --------mem- (18)

v Para ello primeramente se toma el valor de la precipitacién maxima
diaria de la (Tabla29) para un periodo de retorno de 140 afios y un

tiempo de duracién de 24 horas. Donde se obtiene: Pd =75.98 mm/h.

v’ El factor reductor o coeficiente de simultaneidad (Ka) se calcula con

(Ecuacion 19), donde se tuvo como resultado Ka = 0.85.

v Reemplazando en la ecuacion (18) se obtiene la precipitacion maxima

diria: P'd = 61.164 mm/h

D. Paradeterminar el valor de la Intensidad de precipitacion (1), se aplica
la (Ecuacion 20) para ello se extrae los datos calculados anteriormente

como:

— El'l1 se obtiene de la (Tabla 32) en un periodo de retorno de 140,
en donde se tiene 11=77.46 mm/h.

— ElId se obtiene mediante: Id = P'd / 24 = 2.548 mm/h

— EI'l1 obteniendo asi: 11/Id = 30.396 mm/h

— Reemplazando en la ecuacion (20) se obtiene: | = 13.269 mm/h

E. Elultimo factor a considerar es el coeficiente de escorrentia (C). Para

se utilizé la (Ecuacién 21),
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A.12.

De acuerdo a la (Tabla 6) por su clasificacion del suelo se concluye que
se encuentra en el Grupo B, dichos suelos cuando se encuentran muy
hamedos poseen una infiltracibn moderada. Tomando en cuenta que la
cuenca esta conformada por: areas de cultivos y vegetacion ligera. Y por
su descripcion segun la (Tabla 7) se Consi-dera que en su mayoria de
areas es tierra cultivada con tratamiento de conservacion, obteniendo
asi: CN=71.

— Umbral de escorrentia (Po)

Po = (52%) ~50 Po = (%) — 50 Po = 20.42

Reemplazando en la ecuacion (6) se obtiene:

_ (61.164-20.42)+(61.164+23+20.42)
o (61.164+11%20.42)2

C=0.265

Caudales de disefio maximo segun periodos de retorno.
Realizando los mismos calculos anteriores se obtiene los distintos
factores para determinar el caudal de disefio segun el periodo de

retorno, basandonos en el método racional modificado.

Tabla 33. Caudal de disefio para diferentes periodos de retorno.

T(anos) P. max | P.correg | C K Q
2 17.001 13.686 3.026 0.057 1.422 57.70
5 31.624 25.457 4.854 0.040 1.422 64.35
10 41.305 33.251 6.251 0.097 1.422 201.73
25 53.538 43.098 8.321 0.162 1.422 448.99
50 62.613 50.403 10.122 0.206 1.422 693.99
100 71.621 57.655 12.172 0.246 1.422 997.54
140 75.980 61.164 13.269 0.265 1.422 1168.68
200 80.596 64.879 14.514 0.284 1.422 1368.78

Fuente: Elaboracion propia de los autores.

Segun tipo de obra hidraulica de esta investigacion se opt6 trabajar con

un caudal de 1168.68 m3/s, con un periodo de retorno 140 afios.
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3.8.4. Diseiio Hidraulico.

3.8.4.1. Generalidades
En este presente investigacion se logré a identificar cinco tramos criticos
en el que estan expuestos a desbordamientos generando inundaciones,
pérdida de cultivos asi mismo afectando a la poblacion, es por eso que es
de suma importancia proteger ambos margenes del rio, para prevenir estos
problemas, para ello se realizara el disefio hidraulico considerando los
resultados de los estudios realizados, especialmente en lo que se refieren
a los estudios de topografia, estudios mecanica de suelos , y también a la
evaluacion del régimen hidroldgico de la cuenca del rio Lacramarca; y todos
los conocimientos sobre el trazo del eje y definicion del ancho de
encauzamiento, con la finalidad de proponer una estructura adecuada para

dar solucion a esta problematica.

3.8.4.2. Objetivo:
El estudio se realiz6 con la fin de llegar a determinar las diferentes dimen-
siones del rio, en la que interviene el caudal de disefio y a su vez impacto

gue causaria.

3.8.4.3. Metodologia del trabajo:
A. Trabajo de Gabinete
Corresponde a la evaluacion y andlisis de la informacion obtenida de los
estudios previos, seguidamente se realizé una revision de métodos de
célculos de disefio hidraulico, en la que se concluyd que se utilizara el
meétodo de Altunin Manning siendo el mas adecuado. Para ello se utilizo

el Software Excel, en donde se aplic6 todas las formula de dicho método.
A.1l. Analisis delos tramos de estudio.

El célculo de los parametros hidraulicos de los tramos en estudio se da

segun las siguientes progresivas establecidas.
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1. Tramo 1: Progresiva (0 + 00.00 km - 1 + 970.00 km)
1.1.Ancho estable del rio.
Es importante determinar el ancho de la seccién 6ptima del rio, ya que
permitira la circulacion del caudal maximo estimado en condiciones de
equilibrio hidraulico, es decir que el flujo de agua no origine erosion. El
conocimiento de su valor, nos permite definir el dimensionamiento de las

estructuras de proteccion. Para ello se utilizara el siguiente método.

Datos:

A = coeficiente

Q=1168.68 M3/s ................. (Caudal de diseiio)
S=0.006.....ccccciiiiiiiiiiiinns (Pendiente)

N=0.029 .........cciiiiiis Segun la (ver tabla 8)
K=28 i, Segun la (ver tabla 9)
M=0.7 oo, Segun la (ver tabla 10)

Para determinar el ancho estable del rio reemplazamos en la
(Ecuacién 22)

5 3
A= (0_029 % (2.8)5) 3+(5+0.7) B=0 43*\/1168.68
' 0.0069-2
A=0.43 B =40.98 m

De acuerdo a la topografia del terreno, para la propuesta del disefio se

asumio: B =39.50 m.

1.2.Tirante maximo y altura de encauzamiento.
A. Tirante maximo:
El tirante esta la distancia vertical del punto méas bajo de la seccion del
rio hacia la superficie del agua. Este valor juntamente con otros factores

nos permitio determinar la altura de la socavacion.
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Donde:

Q=1168.68 m3/s................. (Caudal de diseiio)
Ks=45 ... i, Segun la (ver tabla 11)
B=39.5m

S =0.0060

t = tirante maximo.

Para determinar el tirante maximo reemplazamos en la

(Ecuacioén 23)

t =353m

( 1168.68 )3/5
45%39.5%0.0061/2

. Altura de encauzamiento:
La determinacion de este valor nos permitira obtener la altura adecuada

para el encauzamiento con la finaldad de proteger los margenes del rio.

Datos: n =0.029 Z=3.12
S =0.0060 Y=t=353m

Para determinar el encauzamiento se utilzo la (ecuacion 24), para ello

primeramente se realizo los siguientes calculos:

» Para determinar la Seccion hiumeda se utilizo la (Ecuacion 25)
A=B+ZxY)Y

A =(39.5 + 3.12x 3.53) * 3.53 = 178.29 m2

> Para determinar el perimetro humedo se utilizo la (Ecuacion 26)

P =B +2YV1+ 272

P =3954+2%353xv1+3.122 =62.63m
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» Para determinar el radio hidraulico se utilizo la (Ecuacion 27)

= 2.85m

RH=

A 17829
P 62.63

» Para determinar lavelocidad se utilizo la (Ecuacion 28)
/2

1/2 1
2/3 2/3
_R*Pss T _ 2.85%°x0.0060
V= = = 0029 =5.37 mls

» Para determinar profundidad media se utilizé la (Ecuacion 29)

17829

A
ym=_ =—"= = 451m

> Para determinar el numero de Froude se utilizé la (Ecuacion 30)

5.37

v
Fr = Fr= ———
Vg*xym v9.81%4.51

Fr =0.81 > "flujo subscrito"

» Para determinar el borde libre se utilizo la (Ecuacion 31)

> Coeficiente:

> Borde libre:
BL=cCc*e =0.43%1.47 =0.63

Para determinar la altura de encauzamiento se utilizé la
(Ecuacion 24)

H=t+BL = 353+0.63 = 416 m
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Con los célculos realizados se determin6 que para el tramo 1 la altura de
encauzamiento es de 4.16 m. Seguidamente se calcula la socavacion

en curvas y en tramos rectos segun el tramo de estudio.

1.3.Socavacién en tramos rectos:
Para el célculo de la socavacién en tramos rectos se tiene en cuenta

algunos factores como se muestra a continuacion.

Tm=Ym=451m

Dm=7mm.........cc.ocoeeinnnnne. (Didmetro de las particulas)
U=096 .......ceeiiiiiiiienn. Segun la (tabla 12)
B=1.02 ... Segun la (tabla 13)
V(x+1) =074, Segun la (tabla 14)

» Para el calculo de tirante de socavacion en suelos granulares

no cohesivos se utilizo la (Ecuacion 32).

» Coeficiente:

0 1168.68 _
O=—-—— = z = 2.50
(tm§*B*U) (4.515*39.50*0.96>

> Tirante de socavacion:

5 5
ox(t)3 _ 2.50*(3.53)3

(0.68+dm™%%).1/6+1)  (0.68%3.5"%).0.73

ts =

= 4.22

Para determinar la altura de la socavacion se utiliz6 la
(Ecuacion 33)

Hs=ts—t = 422- 353 = 0.69m

H=4.16+0.69=485m
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Con los calculos anteriores se determino una altura de socavacion de
0.69 m para tramos rectos. Obteniendo asi su altura de 4.85 m para el

disefio de la defensa.

Tabla 34. Seccidén hidraulica tramo 1 de forma recta.

Descripcién Seccion

- Tirante sin socavacion: T = 3.53 m

- Tirante de socavacion: Ts =4.22 m

1.- Perfil antes de la erosion.

2.- Perfil tras la erosion.

Fuente: Elaboracién propia de los autores.

1.4.Socavacion en curvas (Hs):
Para el calculo de la socavacion en tramos de forma curva se tiene en

cuenta algunos las siguientes formulas.

» Para el calculo de tirante de socavacion se uso la (Ecuacion 34)

tmax =e x Dr Dr=t

e=R/IB=1.24

tmax = 1.24*3.53=4.38m

Para determinar la altura de la socavacion se utilizé la
(Ecuacion 35)

Hs =4.38-3.53=0.85m

H=416+0.85=5.01m
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Mediante los calculos realizados se determindé una altura de soca-
vacion de 0.85 m para tramos en curva. obteniendo asi una altura de

5.00 m para el disefio de la defensa.

Tabla 35. Seccioén hidraulica tramo 1 de forma curva.

Descripcién Seccion

- Tirante sin socavacion: T = 3.53 m

- Tirante de socavacion: Ts =4.38 m

1.- Perfil antes de la erosion.

2.- Perfil tras la erosion.

Fuente: Elaboracion propia de los autores.

» Para el calculo de lafuerzatractiva se utilizo la (Ecuacion 36)

Para ello se tiene en cuenta lo siguiente:

Densidad del agua: y = 1000Kg/m3
Rarido de curvatura: Ry = 2.85m

Pendiente de la curva: S =0.0004 m

T =1000 x 2.85 x0.001 = 1.10 kg /m2

- Como el valor de T > Tc. segun la (Tabla 15) este se encuentra entre
(2.0 - 1.40) concordando que el suelo es areno limoso, entonces el

tramo requiere de una estructura que proteja los margenes del rio.

- Este caso aplica patra tramos de orma curva
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2. Tramo 2: Progresiva (1 + 970.00 km - 2 + 230.00 km)
2.1.Ancho estable del rio.
Para realizar el calculo del ancho estable se utiliza el método de Altunin

Manning en el cual se tiene en cuenta lo siguiente:

Datos:

A = coeficiente

Q=1168.68 m3/s ................ (Caudal de diseiio)
S=0.0046........cccciiiiiinnn. (Pendiente)

N=0.029 ..., Segun la (ver tabla 8)
K=28 Segun la (ver tabla 9)
M=0.7 o, Segun la (ver tabla 10)

Para determinar el ancho estable del rio reemplazamos en la
(Ecuacion 22)

5 3
A= (0_029 * (2.8)5).3+(5*_0-7) B— 0.43*\/1168.68
0.00460-2
A=0.43 B=43.21m

De acuerdo a la topografia del terreno, para la propuesta del disefio se
asumio: B =41.60 m.

2.2.Tirante maximo y altura de encauzamiento.

A. Tirante maximo:

Este valor y juntamente con otros factores nos permitira determinar la

altura de la socavacion. Para ello se tiene en cuenta el los siguiente:

Datos
T (tirante maximo)
Ks=45 .. . Segun la (ver tabla 11)
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Para determinar el tirante maximo reemplazamos en la

(Ecuacion 23)

1168.68 )3/5

t =3.70m
(45*41.60*0.00461/2

B. Altura de encauzamiento:

La determinacion de este valor nos permitira obtener la altura ade-cuada
para el encauzamiento con la finaldad de proteger los margenes del rio.
Para ello se tiene en cuenta el coenficiente de rugorsidad (n) el cual nos
brinda la tabla 8 el cual influye en elcalculo de la velocidad, asi mismo
tambien se tiene en cuenta: Z = 3.12 m.

Para determinar el encauzamiento se utilzo la (ecuacion 24), para ello

primeramente se realizo los siguientes calculos:

» Para determinar la Seccion humeda se utilizo la (Ecuacion 25)
A=(B+ZxY)Y

A = (41.60 + 3.12x 3.70) x 3.70 = 196.80 m2

» Para determinar el perimetro humedo se utilizo la (Ecuacion 26)

P =B+2YV1+ 272

P =41.60+2%3.70*xV1+3.122 =65.86m

» Para determinar el radio hidraulico se utilizo la (Ecuacion 27)

» Para determinar lavelocidad se utilizo la (Ecuacion 28)

1/2 1/2
V= R*4xs " 29923400046 _ 485 mis
) = 0.029 =+
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» Para determinar profundidad media se utilizo la (Ecuacion 29)

A 196.80
ym=— = =473 m
B 41.60

» Para determinar el numero de Froude se utilizé la (Ecuacion 30)

Fr =— Fr = —2
 Jgom ~ \J9.81+4.73

Fr =0.71 > "flujo subscrito"

» Para determinar el borde libre se utiliz6 la (Ecuacion 31)

> Coeficiente:

> Borde libre:

BL=c*e = 043%1.20 = 0.52m

Para determinar la altura de encauzamiento se utilizé la
(Ecuacion 24)

H=t+BL = 3.70+052 = 422m

Mediante los calculos realizados se determino que para el tramo 2 la
altura de encauzamiento es de 4.22 m. Seguidamente se calcula la
socavacién en tramos rectos, en este caso no se realiza el calculo de

socavacion en curvas devido a que el tramo es recto.

2.3.Socavacion en tramos rectos:
Para determinar la socavacién en tramos rectos se tiene en cuenta el

diametro (Dm) de las particulas del suelo, asi como otros factores:
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Tm=Ym=4.73 m

Dm=20mm...................... (Diametro de las particulas)
U=096......cceiiiiiiiiiiinns Segun la (tabla 12)
B=1.02 ... Segun la (tabla 13)
VUx+1) =074 .. Segun la (tabla 14)

» Para el calculo de tirante de socavacion en suelos granulares

no cohesivos se utilizo la (Ecuacion 32).

> Coeficiente:

0 1168.68 _
O=—— = z =220
(tm§*B*U) (4.735*41.60*0.96)

» Tirante de socavacion:

5
ts — a*(t)g
(0.68dm%?8B).1/(x+1)
5
_ 2.20%(3.70)3
ts = 0.28 =4.341m
(0.68%2""%1.02).0.74

Para determinar la altura de la socavacion se utiliz6 la
(Ecuacion 33)

Hs=ts—t = 434-3.70 = 0.64m

H=422+0.64=4.86m

De acuerdo a los datos obtenidos se tiene una socavacion de 0.64 m
para tramo de estudio. Obteniendo asi su altura de 4.85 m para el disefio

del muro de defensa.
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Tabla 36. Seccidén hidraulica tramo 2 de forma recta.

Descripcién Seccion

- Tirante sin socavacion: T =3.70 m

- Tirante de socavacion: Ts =4.34 m

1.- Perfil antes de la erosion.

2.- Perfil tras la erosion.

Fuente: Elaboracion propia de los autores.

3. Tramo 3: Progresiva (3 + 290.00 km - 5 + 130.00 km)

3.1.Ancho estable del rio.

Para realizar el calculo del ancho estable se utiliza el método de Altunin

Manning en el cual se tiene en cuenta lo siguiente:

Datos:

A = coeficiente

Q=1168.68 m3/s ................ (Caudal de disefio)
S=0.0065.........cccciiiiiinnn. (Pendiente)

N=0.029 .........ccoviiiiiinnnn. Segun la (ver tabla 8)
K=28 i Segun la (ver tabla 9)
M=0.7 o, Segun la (ver tabla 10)

Para determinar el ancho estable del rio reemplazamos en la

(Ecuacion 22)

5 3
A= (0.029 * (2,8)§).3+(5*0.7) B = 0.43*\/1168.68
0.006509-2
A =0.43 B=40.32m
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De acuerdo a la topografia del terreno, para la propuesta del disefio se
asumié: B =39.80 m.

.Tirante maximo y altura de encauzamiento.

Tirante maximo:

Este valor y juntamente con otros factores nos permitira determinar la

altura de la socavacion. Para ello se tiene en cuenta el los siguiente:

Datos
T o ( Tirante maximo)
Ks=45 ... ..., Segun la (ver tabla 11)

Para determinar el tirante maximo reemplazamos en la

(Ecuacion 23)

t =348 m

( 1168.68 )3/5
45%39.80%0.00651/2

Altura de encauzamiento:

La determinacion de este valor y juntamente con la altura de la soca-
vacion nos permitira obtener la altura adecuada para el encauzamiento
con la finaldad de proteger los margenes del rio. Para ello se tuvo en
cuenta el coeficiente que nos brinda la (Tabla 28) este valor influye en

el calculo de la velocidad, asi mismo se tiene en cuenta; Z = 3.12 m.

Para determinar el encauzamiento se utilzo la (ecuacion 24), para ello

primeramente se realizo los siguientes calculos:

> Para determinar la Seccion hiumeda se utilizo la (Ecuacion 25)
A=B+ZxY)Y

A =(39.80 + 3.12x 3.48) * 3.48 = 176.24 m2
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> Para determinar el perimetro humedo se utilizo la (Ecuacion 26)

P =B +2YV1+Z?

P =39.80+2%348xv1+3.122 =62.60m

> Para determinar el radio hidraulico se utilizé la (Ecuacion 27)

» Para determinar la velocidad se utilizo la (Ecuacion 28)

1/2 1/2
V= R*3xs"" _ 2.82%/340.0065 & 54 s
~ T = 0.029 =

> Para determinar profundidad media se utilizé la (Ecuacion 29)

> Para determinar el numero de Froude se utilizé la (Ecuacion 30)

v 5.54
Fr = Fr= ——
Jgrym \9.81%4.43

Fr =0.84 > "flujo subscrito"

» Para determinar el borde libre se utilizé la (Ecuacion 31)

> Coeficiente:

> Borde libre:

BL=cx*xe = 043157 = 0.67m
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Para determinar la altura de encauzamiento se utilizé la
(Ecuacion 24)

H=t+BL = 3.48+0.67 = 415m

Mediante los calculos realizados se determino que para el tramo 3 la
altura de encauzamiento es de 4.15 m. Seguidamente se calcula la
socavacion en tramos rectos, en este caso no se realiza el calculo de

socavacion en curvas devido a que el tramo es recto.

3.3.Socavacidén en tramos rectos:
Para determinar la socavacién en tramos rectos se tiene en cuenta el

diametro (Dm) de las particulas del suelo, asi como otros factores:

Tm=Ym=4.43 m

Dm=4mm.............oeennn... (Diametro de las particulas)
U=096 ..o, Segun la (tabla 12)
B=1.02 ... Segun la (tabla 13)
U(x+1) =073, Segun la (tabla 14)

> Para el calculo de tirante de socavacion en suelos granulares

no cohesivos se utilizo la (Ecuacion 32).

> Coeficiente:

Q 1168.68
O=—- = z = 2.56
<tm§*B*U> (4.435*39.80*0.96>

> Tirante de socavacion:

5 5
_ ax(6)3 . 2.56%(3.48)3 )
= (0.68xdm0-28+B).1/(X+1) " (0.68+40-2841,02).0.74 w17
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Para determinar la altura de la socavacion se utiliz6 la
(Ecuacion 33)

Hs=ts—t = 417-3.48 = 0.69m

H=4.15+0.69=4.85m

De acuerdo a los datos obtenidos se tiene una socavacion de 0.69 m
para tramo de estudio. Obteniendo asi su altura de 4.85 m para el disefio

del muro de gavion.

Tabla 37. Seccioén hidraulica tramo 3 de forma recta.

Descripcion Seccidn

- Tirante sin socavacion: T = 3.48 m

- Tirante de socavacion: Ts =4.17 m

1.- Perfil antes de la erosion.

2.- Perfil tras la erosion.

Fuente: Elaboracion propia de los autores.

4. Tramo 4: Progresiva (6 + 205.00 km - 6 + 635.00 km)
4.1.Ancho estable del rio.
Para realizar el calculo del ancho estable se utiliza el método de Altunin

Manning en el cual se tiene en cuenta lo siguiente:

Datos:

A = coeficiente
S=0.0024...........cciiiiiiinnn. (Pendiente)
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Para determinar el ancho estable del rio reemplazamos en la
(Ecuacién 22)

5 3
A= (0.029 * (2,8)§).3+(5*0.7) B = 0.43*\/1168.68
0.00240-2
A =043 B=49.22m

De acuerdo a la topografia del terreno, para la propuesta del disefio se
asumio: B = 41.50 m.

.Tirante maximo y altura de encauzamiento.

. Tirante maximo:

Este valor y juntamente con otros factores nos permitira determinar la

altura de la socavacion. Para ello se tiene en cuenta el los siguiente:

Datos
T o ( Tirante maximo)
Ks=45 ... Segun la (ver tabla 11)

Para determinar el tirante maximo reemplazamos en la

(Ecuacion 23)

1168.68 )3/5

t=416m
(45*49.22*0.00241/2

.Altura de encauzamiento:

La determinacion de este valor y juntamente con la altura de la soca-
vacion nos permitira obtener la altura adecuada para el encauzamiento
con la finaldad de proteger los margenes del rio. Para ello se tuvo en
cuenta el coeficiente que nos brinda la (Tabla 28) este valor influye en

el calculo de la velocidad, asi mismo se tiene en cuenta; Z = 3.12 m.

110



Para determinar el encauzamiento se utilzo la (ecuacion 24), para ello

primeramente se realizo los siguientes calculos:

» Para determinar la Seccion humeda se utilizo la (Ecuacion 25)
A=(B+ZxY)Y

A = (48.50 + 3.12x 4.16) * 4.16 = 255.94 m2

» Para determinar el perimetro humedo se utilizo la (Ecuacion 26)

P =B +2YV1+Z2

P =4850+2%4.16 xV1+3.122 =7578m

» Para determinar el radio hidraulico se utilizo la (Ecuacion 27)

» Para determinar la velocidad se utilizo la (Ecuacion 28)

1/2 1/2
V= R?3xs""" _ 3.38%/340.0024 3,80 m/s
B = 0.029 =

» Para determinar profundidad media se utilizé la (Ecuacion 29)

A 255.94
ym=- = =5.28m
B 48.50

» Para determinar el numero de Froude se utilizo la (Ecuacion 30)

Fr — v Fr = 3.80
Vgrxym v9.81%5.28

Fr =0.53 > "flujo subscrito"
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» Para determinar el borde libre se utilizo la (Ecuacion 31)

» Coeficiente:

> Borde libre:

BL=c*xe = 043%0.74 = 0.32m

Para determinar la altura de encauzamiento se utilizé la
(Ecuacion 24)

H=t+BL = 416+0.32 = 448 m

Mediante los calculos realizados se determino que para el tramo 3 la
altura de encauzamiento es de 4.48 m. Seguidamente se calcula la
socavacion en tramos rectos, en este caso no se realiza el calculo de

socavacion en curvas devido a que el tramo es recto.

4.3.Socavacion en curvas (Hs):
Para el célculo de la socavacion en tramos de forma curva se tiene en

cuenta algunos las siguientes formulas.

> Para el calculo de tirante de socavacion se uso la (Ecuacion 34)

tmax =e x Dr Dr =t

e=R/B=1.20

tmax =1.20*4.16 =5.00 m

Para determinar la altura de la socavacion se utilizé la
(Ecuacion 35)

Hs =5.00-4.16 = 0.83m
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H=448+083=531m

Mediante los calculos realizados se determind una altura de soca-
vacion de 0.85 m para tramos en curva. obteniendo asi una altura de

5.50 m para el disefio de la defensa.

Tabla 38. Seccidén hidraulica tramo 4 de forma curva.

Descripcién Seccion

- Tirante sin socavacion: T =4.16 m

- Tirante de socavacion: Ts =5.00 m

1.- Perfil antes de la erosion.

2.- Perfil tras la erosion.

Fuente: Elaboracion propia de los autores.

» Para el calculo de lafuerzatractiva se utilizo la (Ecuacion 36)

Para ello se tiene en cuenta lo siguiente:

Densidad del agua: y = 1000Kg/m3
Rarido de curvatura: Ry = 3.88m

Pendiente de la curva: S =0.0004 m

T =1000 x 2.85 x0.001 = 1.40 kg /m2

- Como el valor de T > Tc. segun la (Tabla 15) este se encuentra entre
(2.0 - 1.40) concordando que el suelo es areno limoso, entonces el

tramo requiere de una estructura que proteja los margenes del rio.
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5. Tramo 5: Progresiva (6 + 635.00 km - 7 + 380.00 km)
5.1.Ancho estable del rio.
Para realizar el calculo del ancho estable se utiliza el método de Altunin

Manning en el cual se tiene en cuenta lo siguiente:

Datos:

A = coeficiente

Q=1168.68 m3/s ................ (Caudal de diseiio)
S=0.007..ccciiiiiiiiiiiiiiiannns (Pendiente)

N=0.029 ..., Segun la (ver tabla 8)
K=28 Segun la (ver tabla 9)
M=0.7 o, Segun la (ver tabla 10)

Para determinar el ancho estable del rio reemplazamos en la
(Ecuacion 22)

5 3
A= (0_029 * (2.8)5).3+(5*_0-7) B— 0.43*\/1168.68
0.0070-2
A=0.43 B =40.32m

De acuerdo a la topografia del terreno, para la propuesta del disefio se

asumid: B = 39.50 m.

5.2.Tirante maximo y altura de encauzamiento.

A. Tirante maximo:

Este valor y juntamente con otros factores nos permitira determinar la

altura de la socavacion. Para ello se tiene en cuenta el los siguiente:

Datos
T (tirante maximo)
Ks=45 .. . Segun la (ver tabla 11)
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Para determinar el tirante maximo reemplazamos en la
(Ecuacion 23)

1168.68 )3/5

(45*40.32*0_0071/2 t =348 m

B. Altura de encauzamiento:

La determinacion de este valor nos permitira obtener la altura adecuada

para el encauzamiento con la finaldad de proteger los margenes del

rio.

Para ello se tiene en cuenta un coenficiente que nos brindo la tabla 8 el

cual influye en elcalculo, asi mismo se tiene en cuenta: Z =3.12 m.

Para determinar el encauzamiento se utilzo la (ecuacion 24), para ello

primeramente se realizo los siguientes calculos:

» Para determinar la Seccion humeda se utilizo la (Ecuacion 25)

A=(B+Z*Y)Y

A =(39.50 + 3.12+ 3.48) * 3.48 = 175.19 m2

» Para determinar el perimetro humedo se utilizo la (Ecuacion 26)

P =B+2YV1+ 272

P =39.50+2%348 xv1+3.122 =62.30m

» Para determinar el radio hidraulico se utilizo la (Ecuacion 27)

» Para determinar la velocidad se utilizo la (Ecuacion 28)

1/2 1/2
V= R?3xs"" _ 281%3x0.007  _ & 54 m)
— T = 0.029 = S

115



» Para determinar profundidad media se utilizo la (Ecuacion 29)

A 175.19
ym=— = =444m
B 39.50

» Para determinar el numero de Froude se utilizé la (Ecuacion 30)

v 5.54
Fr = — Fr= ——
Jgrym \9.81+4.44

Fr =0.84 > "flujo subscrito"

» Para determinar el borde libre se utilizé la (Ecuacion 31)

> Coeficiente:

> Borde libre:

BL=c*xe = 043156 = 0.67m

Para determinar la altura de encauzamiento se utilizé la
(Ecuacion 24)

H=t+BL = 3.48+0.67= 4.15m

Mediante los calculos realizados se determino que para el tramo 2 la
altura de encauzamiento es de 4.15 m. Seguidamente se calcula la
socavacion en tramos rectos, en este caso no se realiza el calculo de

socavacion en curvas devido a que el tramo es recto.

5.3.Socavacion en tramos rectos:
Para determinar la socavacién en tramos rectos se tiene en cuenta el

diametro (Dm) de las particulas del suelo, asi como otros factores:

116



Tm=Ym =4.44 m

Dm=4.0mm...................... (Diametro de las particulas)
U=096......cceiiiiiiiiiiinns Segun la (tabla 12)
B=1.02 ... Segun la (tabla 13)
U(x+1) =0.73. i, Segun la (tabla 14)

» Para el calculo de tirante de socavacion en suelos granulares

no cohesivos se utilizo la (Ecuacion 32).

> Coeficiente:

0 1168.68 _
AqA=———F5—— - 5 =257
(tm§*B*U) (4.44§*39.50*0.96)

» Tirante de socavacion:

5
ts — a*(t)g
(0.68+dm?85B).1/(x+1)
5
_ 2.57%(348)3
ts = 0.28 =4.159m
(0.68%4""%1.02).0.74

Para determinar la altura de la socavacion se utiliz6 la
(Ecuacion 33)

Hs=ts—t = 416-3.48= 0.68m

H=4.15+0.68=4.83m

De acuerdo a los datos obtenidos se tiene una socavacion de 0.68 m
para tramo de estudio. Obteniendo asi su altura de 4.85 m para el disefio

del muro de defensa.
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Tabla 39. Seccion hidraulica tramo 5 de forma recta.

Descripcién Seccion

- Tirante sin socavacion: T =3.48 m

- Tirante de socavacion: Ts =4.16 m

1.- Perfil antes de la erosion.

2.- Perfil tras la erosion.

Fuente: Elaboracion propia de los autores.

5.4.Socavacion en curvas (Hs):
Para el calculo de la socavacion en tramos de forma curva se tiene en

cuenta algunos las siguientes formulas.

» Para el calculo de tirante de socavacion se uso la (Ecuacion 34)

tmax =e * Dr Dr =t

e=R/IB=1.25

tmax =1.25*3.48=4.35m

Para determinar la altura de la socavacion se utiliz6 la
(Ecuacion 35)

Hs=4.35-3.48=0.87m

H=415+0.87=5.02m

Mediante los calculos realizados se determindé una altura de soca-
vacion de 0.87 m para tramos en curva. obteniendo asi una altura de

5.00 m para el disefio de la defensa.
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Tabla 40. Seccioén hidraulica tramo 5 de forma curva.

Descripcion Seccion

- Tirante sin socavacion: T =4.16 m

- Tirante de socavacion: Ts =5.00 m

=~
73

1.- Perfil antes de la erosion.

2.- Perfil tras la erosion.

Fuente: Elaboracion propia de los autores.

» Para el calculo de lafuerza tractiva se utilizo la (Ecuacion 36)

Para ello se tiene en cuenta lo siguiente:

Densidad del agua: y = 1000Kg/m3
Rarido de curvatura: Ry =2.81m

Pendiente de la curva: S = 0.0005 m

T =1000 x 2.81 x 0.001 = 1.40 kg /m2

- Como el valor de T > Tc. segun la (Tabla 15) este se encuentra entre
(2.0 - 1.40) concordando que el suelo es areno limoso, entonces el

tramo requiere de una estructura que proteja los margenes del rio.

3.8.4.4. Analisis de Resultados.
De acuerdo a los resultados obtenidos en la condicion actual del cauce del
rio Lacramarca en el tramo Jorge Chavez — Los pescadores, que para un
caudal de disefio seleccionado de Q = 1168.68 m3/s, para el periodo de
retorno de 140 afios, los niveles alcanzados por el agua a lo largo del tramo

sobrepasan el cauce del rio, provocando zonas inundables que ponen en
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riesgo a la poblacion aledafa al rio, asi como infraestructura vial como
puentes, terrenos agricolas e infraestructura de riego ubicada en el area de

estudio.

Dada la vulnerabilidad del tramo de estudio en las condiciones actuales,
para mejorar sus condiciones hidraulicas se propone un tratamiento del
cauce del rio Lacramarca, planteando anchos estables, asi como también
la profundidad que setendra en cuenta para el disefio de la estructura que

permitan satisfacer la demanda del caudal.

3.8.4.5. Seleccion de Medidas Estructurales.
Luego de los resultados hidraulicos obtenidos de los calculos realizados en
cada tramo, y de la visita en campo, se plantea como medida de proteccion
el disefio de gaviones para cada tramo de estudio, en el cual se realiza su

dimensionamiento estructural.

3.8.5. Disefio estructural.

3.8.5.1. Generalidades
El disefio estructural consistié en el predimensionamiento de cada uno de
los elementos estructurales, las cuales fueron evaluadas para soportar las
distintas fuerzas que estan expuestas, Segun la topografia del terreno se
determind que en algunos tramos no se cuenta con fuerza de empuje del
terreno debido a que las alturas de los margenes son minimas, es por ello
se considera lafuerza de empuje del material de relleno el cual es el material

propio de la zona.

Para la construccion de gaviones, se tiene en cuenta las especificaciones
técnicas donde nos especifica que el material de relleno “piedra” debe estar
comprendida entre un tamafio maximo igual a 3 veces la abertura de la malla,
y como minimo de 1.2 veces la abertura de la misma (Prodac, 2016). Para
este disefo se considerg a utilizar una malla hexagonal de triple torsion y un

material de relleno “piedra’ de entre 6 y 8 pulgadas.
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3.8.5.2. Objet

ivo:

Es el objetivo de la investigacion a lo que se lleg6 a concluir con un disefio

de gaviones para la defensa riberefa.

3.8.5.3. Analisis del tramo 1: Progresiva. (0+00.00 km — 1+ 970.00 km).

Para el disefio del muro de gavion de este tramo estd comprendido por dos

tipos de disefio debido a que presenta tramos de forma recta y curva, las

longitudes de cada uno se presenta muestra en la (Tabla 41).

Tabla 41. Consideraciones para el disefio estructural (Tramo 1).

CONSIDERACIONES DE DISENO PARA MUROS DE GAVION
ITEM Descripcion Progresiva Tramo | Longitud

Tramo derecho 0+000.00 -- 0+320.00 Recto 320
! Tramo izquierdo 0+000.00 -- 0+310.01 Recto 310
5 Tramo derecho 0+320.00 -- 0+620.02 Curva 300
Tramo izquierdo 0+310.00 -- 0+610.03 Curva 300
Tramo derecho 0+620.00 -- 1+170.04 Recto 550
3 Tramo izquierdo 0+610.00 -- 1+150.05 Recto 540
Tramo derecho 1+170.00 -- 1+480.06 Curva 310
4 Tramo izquierdo 1+150.00 -- 1+470.07 Curva 320
Tramo derecho 1+480.00 -- 1+970.08 Recto 490
> Tramo izquierdo 1+470.00 -- 1+970.09 Recto 500

Fuente: Elaboracion propia de los autores.

1. Disefio del muro de gavion:

1.1.Tramos rectos (Considerando material de relleno).

Datos p
>

Y V V V

ara el disefo:

Peso del terreno Vs =
Peso de la piedra Yy =
Angulo de friccion =
Angulo que forma el relleno: B=
Capacidad portante O5 =

1.49 tn/m3

2.70 tn/m3
29.00°
0.00°

1.67 kg/cm?
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Ecuaciéon 37. Determinacion de la base del muro.

B=%(1+HT)————(37)

A.1l. Dimencionamiento del muro:

A.2.

» Altura total del muro: Hy = 4.85 m.

» Predimencionamiento de la base = 2.93m. Optamos B = 3.00 m

Dimenciones de cada bloque:

» Altura del bloque I:
» Altura del bloque I

» Altura del bloque Il

b=100m h=1.00m
b=150m h=1.00m
b=1.00m h=0.850m

0.83m

1.00 m

1.00m

1.00m

1.00m

0.5 m

0.5m

0.53m

0.5m

1.00m

I
B
I
] - ]
I I \@:3. %
] s N\
I 7 \\
1] 2 ] 5 ]
I I I
-

Figura 46. Disefio del muro para tramos rectos (Tramo 1).

Fuente: Elaboracion propia de los autores.
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A.3. Analisis considerando empuje de material de relleno:

Para realizar este analisis se tiene en cuenta el Reglamento Nacional de
Edificaciones (RNE), norma CE.020, estabilizacion de suelos y taludes.

Donde nos brinda un factor de seguridad por deslizamiento (FSD) y
volteo (FSV):

» Calculo del empuje activo:

Ecuacién 38. Presion lateral.

Ka = cos B * (COSB_\/COS B¢ — cos ®2) - ———(38)

cos B + 4/cos B2 — cos @2

cos(0) — y/cos(0)2 — cos(29)?
cos(0) + +/cos(0)2 — cos(29)?

Ka = cos(0) * ( ) = 0.374

Ecuacion 39. Determinacion del empuje activo.

1
EA=§*Ka*Vs*HT2____(39)

E, = 0.5 % 0.374 = 1.49 = 4.85% = 6.08 tn/m3

Ecuacion 40. Altura de aplicacion de empuje activo.

Hy 4.85
Y=?————(40) Y=T=1617m

A.4. Andlisis de la estabilidad:

Es importante realizar este analisis ya que nos permitira definir el
dimenciomaniento del muro de gavion adecuado que soportara las
fuerzas de empuje del suelo asi como tambien del agua, para ello se

tiene factores que se tiene que cumplir.
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» Calculo del peso total y momento resistente.

Tabla 42. Calculo de pesos y momentos (Tramol: recto)

fe | TiPo AREA PESO PESO BRAZO X [MOMENTO

(m2) | UNITARIO |PARCIAL (m) (tn-m)
1 Gavibn 1.000 | 270tn/m? | 2.70tn 0.500 1.3500
2 Gavion 1.000 | 270tn/m? | 2.70tn 1.500 4.0500
3 Gavion 1000 | 270tn/m? [ 2.70tn 2.500 6.7500
4 Gavion 1000 | 270tn/m? [ 2.70tn 1.000 2.7000
5 Gavion 1500 | 2.70tn/m? [ 4.05tn 2.250 9.1125
6 Gavion 1000 | 270tn/m? [ 2.70tn 1.500 4.0500
7 Gavibn 1.000 | 270tn/m? | 2.70tn 2.500 6.7500
8 Gavion 1500 | 270tn/m? | 4.05tn 2.250 9.1125
9 Gavion 0.850 | 270tn/m? | 230tn 2.500 5.7375

Y= P = 26.60 tn/m Mr = 49.61 tn-m

Fuente: Elaboracion propia de los autores.

En latabla 42 se calculé los pesos de cada bloque o teniendo asi el peso

total del muro P = 26.60 tn y un momento resistente de Mr = 49.61 tn.m.

» Célculo de las fuerzas actuantes en el muro de gavion.

Ecuacién 41. Momento producido por el empuje activo.

M, =6.08+1.62 =9.83tn.m

Ecuacidén 42. Verificacidn por deslizamiento. FSD = 1.50

* P _
f > FSD — — — —(42) f=tgd <0.60
A
f=tg(29) <0.60
0.554 * 26.60 -
6.08 = 1.5 f =0.554 <0.60

FSD = 2.42 > 1.5; Si cumple
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Ecuacion 43. Verificacion por volteo. FSV = 2.00

M,
—L > FSV54 — — — —(43)
M,

49.61
—= 2.0
9.83

FSV =5.05 = 2.00; Si cumple

» Verificacién de presiones sobre el terreno:

Ecuacién 44. Punto de aplicacién de la fuerza resultante:

M, — M, 49.61 —9.83
X=—F—"————-(44 X, =—————=1.50
0 P (44 0 26.60 m
Ecuacién 45. Excentricidad de la fuerza resultante:
B 3.00
e=E—XO————(45) e=T—1.50=0.0041m
- Se debe cumplir que: , <« E te < ﬂ = 0.50; Si cumple
Ecuacién 46. Verificamos presiones de contacto.
P 6*e
az—[li ]————(46)
B B
26.60 6 * 0.004 26.60 6 * 0.004
ol = ] o2 = -
3.00 3.00 3.00 3.00

61 =0.89Kg/cm? < os=1.67Kg/cm? ...... Conforme
02 =0.88Kg/cm? < gs =1.67Kg/cm® ...... Conforme

De acuerdo a las presiones calculadas se puede constatar que son

menores que la capacidad portante del suelo, es importante que esto

cumpla, ya que de lo contrario existiria una falla por cortante del suelo o

un asentamiento diferencial.
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Asi mismo se hace la verificacion entre boque y bloque.

Tabla 43. Verificacion de estabilidad entre bloques (Tramo 1: recto)

VERIFICACION ENTRE BLOQUE Y BLOQUE

1.- Fuerzas estabilizantes:

P=2.30Tn
Mr=1.15Tn.m

» Peso
» Momento

2.- Fuerzas desestabilizantes:

3.- Verificacion por deslizamiento:

> Factor de seguridad: FSD 2 1.50
» Sicumple: FSD=6.81>1.50

4.- Verificacion por volteo:

1.00

m

I

085 m

2.- Fuerzas desestabilizantes:

4.- Verificacién por volteo:

> Empuje Ea=2.30Tn > Factor de seguridad: FSV 2 2.00 0.30m
» Momento Ma=1.15Tn.m > Sicumple: FSV =6.81>2.00
1.00 m
1.- Fuerzas estabilizantes: 3.- Verificacion por deslizamiento: o
9 =
» Peso P=2.35Tn » Factor de seguridad: FSD = 1.50 I o 2
» Momento Mr=5.33Tn.m > Si cumple: FSD=3.98>1.50 .

]

1 00m

» Empuje Ea=0.89Tn > Factor de seguridad: FSV >2.00 -
> Momento  Ma=0.55Tn.m > Si cumple: FSV =9.77>2.00 o
1.00 m
1.- Fuerzas estabilizantes: 3.- Verificacion por deslizamiento: Lo E
> Peso P=11.75Tn > Factor de seguridad: FSD 2 1.50 I s
» Momento Mr=13.91Tn.rr > Si cumple: FSD=3.10>1.50 ¢ " B
2.- Fuerzas desestabilizantes: 4.- Verificacion por volteo: a j
» Empuje Ea=2.10Tn > Factor de seguridad: FSV 22.00 I ! I I §
» Momento Ma=1.99Th.m » Sicumple: FSV =6.97>2.00

1.- Fuerzas estabilizantes: 3.- Verificacion por deslizamiento: [T [
> Peso P=18.50Tn > Factor de seguridad: FSD > 1.50 o] ! :
» Momento Mr=28.22 Tn.rr > Sicumple: FSD=2.68>1.50 I 1 §
2.- Fuerzas desestabilizantes: 4.- Verificacion por volteo: o ; - iz
> Empuje Ea=3.83Tn > Factor de seguridad: FSV 22.00 I I .
» Momento Ma=4.92Tn.m > Si cumple: FSV =5.74>2.00 ) I i o I i :

Fuente: Elaboracion propia de los autores.

La verificacion entre bloque y bloque se realiz6 con la finalidad de constatar de que
va soportar el empuje del material de relleno, basandonos en los factores de
segurida segun la norma mencioanda, si de lo contrario no cumple se tendria que

redisefar.
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1.2.Tramos en curva (Considerando material de relleno).

B.1.

B.2.

Dimencionamiento del muro:

» Altura total del muro: Hy = 5.00 m.

» Predimencionamiento de la base = 3.00m. segun la ecuacion 37.

1
B =-(1+5.00) =3.00m

Dimenciones de cada bloque:

b=100m h=1.00m
b=150m h=1.00m

» Altura del bloque I:
» Altura del bloque II:

05m O05m ©O5m O035m 1.00m
B
100m I
s |
1.00m I
<] ] D
1.00m I I &"?\%
RS \
g .
100m I I
1] 2 | 5 |
1.00 m I I I
[
1.00 m 100m 100 m

Figura 47. Disefio del muro para tramos en curva (Tramo 1).

Fuente: Elaboracion propia de los autores.
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B.3. Analisis considerando empuje de material de relleno:

Para realizar este analisis se tiene en cuenta el Reglamento Nacional de
Edificaciones (RNE), norma CE.020, estabilizacion de suelos y taludes.

Donde nos brinda un factor de seguridad por deslizamiento (FSD) y
volteo (FSV):

» Célculo del empuje activo:

Para calcular la presién lateral se utilizé la (Ecuacion 38)

_ 2 _ 2
Ka=cosB*<COSB \/cosB cos @ )

cos B + +/cos B2 — cos P2

Ka = cos(0) + <cos(0) — /cos(0)% — COS(29)2>

cos(0) + +/cos(0)2 — cos(29)2
Ka = 0.347

Para calcular el empuje activo se utilizé la (Ecuacion 39)
1 2
E, :E*Ka*yS*HT

E, = 0.5 % 0.374 = 1.49 = 5.00% = 6.46 tn/m3

Para calcular la Altura de aplicacion de empuje activo se utilizo la
(Ecuacion 40)

L _Hr_500_
33 _om

B.4. Analisis de la estabilidad:

Es importante realizar este analisis ya que nos permitira definir el
dimenciomaniento del muro de gavion adecuado que soportara las

fuerzas de empuje del suelo asi como tambien del agua, para ello se

tiene factores que se tiene que cumplir.
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» Calculo del peso total y momento resistente.

Tabla 44. Célculo de pesos y momentos (Tramol: curva)

e | TiPo AREA PESO PESO BRAZO X | MOMENTO

(m? [UNITARIO | PARCIAL (m) (tn-m)
1 Gavion | 1.000 | 2.70tn/m? 2.70tn 0.500 1.3500
2 Gavién | 1.000 | 2.70tn/m3 2.70tn 1.500 4.0500
3 Gavién | 1.000 | 2.70tn/m3 2.70tn 2.500 6.7500
4 Gavion | 1.000 | 2.70tn/m? 2.70tn 1.000 2.7000
5 Gavion | 1500 | 2.70tn/m? 4.05tn 2.250 9.1125
6 Gavion | 1.000 | 2.70tn/m? 2.70tn 1.500 4.0500
7 Gavién | 1.000 | 2.70tn/m3 2.70tn 2.500 6.7500
8 Gavion | 1500 | 2.70tn/m? 4.05tn 2.250 9.1125
9 Gavion | 1.000 | 2.70tn/m? 2.70tn 2.500 6.7500

Y= P= 27.00tn Mr = 50.63 tn-m

Fuente: Elaboracion propia de los autores.

En la tabla 44 se calculé los pesos de cada bloque o teniendo asi el peso

total del muro P = 27.00 tn y un momento resistente de Mr = 50.63 tn.m.

» Célculo de las fuerzas actuantes en el muro de gavion.

Para calcular el momento producido por el empuje activo empuje

activo se utilizé la (Ecuacion 41)

MA:EA*Y _'_
: Ma

M, = 6.46 * 1.67
M, = 10.77 tn.m

Para calcular la verificacion por deslizamiento. FSD = 1.50 se utilizo

la (Ecuacién 42)

fep
> FSD f =tg® <0.60
A
f=tg(29) <0.60
0.554 x 27.00
cae 2 1° f=0554 <0.60

FSD = 2.32 > 1.5; Si cumple
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Para calcular la Verificacion por volteo: FSV = 2.00 se utilizé la
(Ecuacion 43)

M, 50.625
— > Fsv > 2.00
M, 10.771

FSV =470 = 2.00; Si cumple

» Verificacidon de presiones sobre el terreno:

Para calcular el punto de aplicacion de la fuerzaresultante se utilizd

la (Ecuacién 44)

M,—-M, 50.625—10.771
X, = = =148 m
P 27.00

Para calcular la excentricidad de la fuerza resultante se utilizo la
(Ecuacion 45)

B 3.00
e=——X, e=——-—148= 0.024m
2 2
B 3.00 _
Se debe cumplir que: e < g e < o = 0.50; Si cumple

Para Verificar las presiones de contacto entre (suelo y el muro). Se

utilizé la (Ecuacién 46)

P 6x*xe
0=—P+ ]————M@
B B
27001 6+ 0.024] L _ 2700 6+0.024
2t =300 3.00 74 =300 3.00

01 =094 Kg/cm?* < os =167 Kg/cm?* ...... Conforme
02 =0.86Kg/cm? < gs =167 Kg/cm* ...... Conforme
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De acuerdo a las presiones calculadas se puede constatar que son menores que la

capacidad portante del suelo, es importante que esto cumpla, ya que de lo contrario

existiria una falla por cortante del suelo o un asentamiento diferencial. Asi mismo

se hizo una verificacion en cada bloque, que cumpla con los factores de seguridad,

si de lo contrario no cumple se tendria que redisefiar. Para este caso si cumple.

Tabla 45. Verificacion de estabilidad entre bloques (Tramol: curva)

VERIFICACION ENTRE BLOQUE Y BLOQUE

1.- Fuerzas estabilizantes:

P=2.70Tn
Mr=1.35Tn.m

> Peso
» Momento

2.- Fuerzas desestabilizantes:

3.- Verificacion por deslizamiento:

> Factor de seguridad: FSD 2> 1.50
» Sicumple: FSD =5.79>1.50

4.- Verificacion por volteo:

1.00m

1.00m

P=6.75Tn
Mr=5.74Tn.m

> Peso
» Momento

2.- Fuerzas desestabilizantes:
» Empuje Ea=1.03Tn
» Momento Ma=0.69Tn.m

> Factor de seguridad: FSD 2 1.50
» Sicumple: FSD =3.62>1.50

4.- Verificacion por volteo:

> Factor de seguridad: FSV 22.00
> Si cumple: FSV =8.32>2.00

> Empuje Ea=0.26Tn > Factor de seguridad: FSV >2.00 0.50m
» Momento Ma =0.09 Tn.m > Sicumple: FSV =15.67>2.00
1.00m
1.- Fuerzas estabilizantes: 3.- Verificacion por deslizamiento: a

1.00m

1.00m

1.- Fuerzas estabilizantes:
> Peso P=15.15Tn
» Momento Mr=14.51Tn.nr

2.- Fuerzas desestabilizantes:
» Empuje Ea=2.33Tn
» Momento Ma=1.55Tn.m

3.- Verificacion por deslizamiento:
> Factor de seguridad: FSD 2 1.50
» Si cumple: FSD=2.89>1.50

4.- Verificacion por volteo:

> Factor de seguridad: FSV 22.00
» Sicumple: FSV =9.36>2.00

1.00m

1.00m

1.00m

1.- Fuerzas estabilizantes:
P=18.90Tn
Mr=29.03Tn.rir

» Peso
» Momento

2.- Fuerzas desestabilizantes:
Ea=4.14Tn
Ma=5.52Tn.m

» Empuje
» Momento

3.- Verificacion por deslizamiento:
» Factor de seguridad: FSD > 1.50
» Sicumple: FSD=2.53>1.50

4.- Verificacion por volteo:
> Factor de seguridad: FSV 2>2.00
> Sicumple: FSV =5.26>2.00

1.00m

1.00m

1.00 m

1.00m

Fuente: Elaboracion propia de los autores.
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3.8.5.4. Analisis del tramo 2: Progresiva. (1+970.00 km — 2+ 230.00 km).

Para el disefio del muro de gavién de este tramo esta comprendido por un

solo tipo de disefio debido a que presenta tramos de forma recta

1.1.Disefo del gavion tramo recto (Considerando material de relleno).

Datos para el disefo:

> Angulo de friccion
» Capacidad portante

A.1l. Dimencionamiento del muro:

A.2.

» Altura total del muro: Hy = 4.85 m.

» Predimencionamiento de la base = 3.00m. Segun la ecuacion 37.

Dimenciones de cada bloque:

b=1.00m h=1.00m
b=150m h=1.00m
b=100m h=0.85m

» Altura del bloque I
» Altura del bloque II:
» Altura del bloque Il

@ = 27.50°

0s= 1.35 kg/cm?

0.85m

1.00m

1.00m

1.00m

1.00m

S5m 05m 05m 05m ﬂ 1.00m
I \
i
11
ST
[ 4] 5 | @”\%
I 11
I I I \

Figura 48. Disefio del muro para tramos rectos (Tramo 2).

Fuente: Elaboracion propia de los autores.
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A.3. Analisis considerando empuje de material de relleno:
Para realizar este analisis se tiene en cuenta el Reglamento Nacional de
Edificaciones (RNE), norma CE.020, estabilizacion de suelos y taludes.

Donde nos brinda un factor de seguridad por deslizamiento (FSD) y
volteo (FSV):

» Célculo del empuje activo:

Para calcular la presién lateral se utilizé la (Ecuacion 38)

_ 2 _ 2
Ka=cosB*<COSB \/cosB cos @ )

cos B + 4/cos B2 — cos @2

Ka = cos(0) + <cos(0) — /cos(0)% — COS(27.5)2>

cos(0) + +/cos(0)2 — cos(27.5)2
Ka = 0.368

Para calcular el empuje activo se utilizé la (Ecuacion 39)
1 2
E, :E*Ka*yS*HT

E, = 0.5 % 0.368 = 1.50 * 4.85% = 6.49 tn/m3

Para calcular la Altura de aplicacion de empuje activo se utilizo la

(Ecuacion 40)

H, 4.85
Y=—"L=""=162m
3 3

A.4. Andlisis de la estabilidad:
Es importante realizar este analisis ya que nos permitira definir el
dimenciomaniento del muro de gavion adecuado que soportara las

fuerzas de empuje del suelo asi como tambien del agua, para ello se

tiene factores que se tiene que cumplir.
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» Calculo del peso total y momento resistente.

Tabla 46. Calculo de pesos y momentos (Tramo 2: recto)

e | TPo AREA PESO PESO BRAZO X |MOMENTO

(m23) | UNITARIO [PARCIAL (m) (tn-m)
1 Gavion 1.000 2.70tn/m? | 2.70tn 0.500 1.3500
2 Gavién 1.000 270tn/m3 | 2.70tn 1.500 4.0500
3 Gavion 1.000 270tn/md | 2.70tn 2.500 6.7500
4 Gavion 1.000 270tn/m? | 2.70tn 1.000 2.7000
5 Gavion 1.500 270tn/m? | 4.05tn 2.250 9.1125
6 Gavion 1.000 2.70tn/m? | 2.70tn 1.500 4.0500
7 Gavién 1.000 270tn/m3 | 2.70tn 2.500 6.7500
8 Gavion 1.500 270tn/m? | 4.05tn 2.250 9.1125
9 Gavion 0.850 270tn/m? | 230tn 2.500 5.7375

r= P= 26.60 tn/m Mr = 49.61 tn-m

Fuente: Elaboracion propia de los autores.

En la tabla 46 se calculé los pesos de cada bloque o teniendo asi el peso

total del muro P = 26.60 tn y un momento resistente de Mr = 49.61 tn.m.

» Calculo de las fuerzas actuantes en el muro de gavion.

Para calcular el momento producido por el empuje activo empuje

activo se utilizé la (Ecuacion 41)

MA:EA*Y

M, = 6.49 % 1.62
M, =10.50 tn.m

l" é_Ea
. Ma

Para calcular la verificacion por deslizamiento. FSD = 1.50 se utilizo

la (Ecuacién 42)

fP

A

= FSD

0.521 x 26.60

6.49

FSD = 2.12 > 1.5; Si cumple

f=tgd <0.60

f =1tg(27.5) < 0.60

f=0521 < 0.60
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Para calcular la Verificacion por volteo: FSV = 2.00 se utilizé la
(Ecuacion 43)

r

M 49.61
— > FSV

> ——— >2.00
M, 10.50

FSV =472 > 2.00; Si cumple

» Verificacidon de presiones sobre el terreno:

Para calcular el punto de aplicacion de la fuerza resultante se utilizo

la (Ecuacién 44)

M,—M, 49.61-10.50
Xy = = =147m
P 26.60

Para calcular la excentricidad de la fuerza resultante se utilizo la
(Ecuacion 45)

B 3.00
e=——X, e=——-—147= 0.0294m
2 2
B 3.00 _
Se debe cumplir que: e < g e < o = 0.50; Si cumple

Para Verificar las presiones de contacto entre (suelo y el muro). Se

utilizé la (Ecuacién 46)

P 6x*xe
0=—P+ ]————M@
B B
1_26601:F6*00%M] ,_ 26607 6+0.0294
2t =300 3.00 74 =300 3.00

01 =094 Kg/cm?* < os =135Kg/cm?* ...... Conforme
02 =0.83Kg/cm? < gs =135Kg/cm? ...... Conforme
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De acuerdo a las presiones calculadas se puede constatar que son menores que la

capacidad portante del suelo, es importante que esto cumpla, ya que de lo contrario

existiria una falla por cortante del suelo o un asentamiento diferencial. Asi mismo

se hace una verificacion en cada bloque, que cumpla con los factores de seguridad,

si de lo contrario no cumple se tendria que redisefiar. Para este caso si cumple.

Tabla 47. Verificacion de estabilidad entre bloques (Tramo 2: recto)

VERIFICACION ENTRE BLOQUE Y BLOQUE

1.- Fuerzas estabilizantes:

3.- Verificacion por deslizamiento:

2.- Fuerzas desestabilizantes:
Ea=0.95Tn
Ma=0.58Tn.m

> Empuje
» Momento

4.- Verificacion por volteo:

> Factor de seguridad: FSV 2 2.00
> Si cumple: FSV =9.15>2.00

1.00m
> Peso P=2.30Tn > Factor de seguridad: FSD = 1.50
> Momento Mr=1.15Tn.m > Si cumple: FSD=3.49>1.50 nry =
o0
2.- Fuerzas desestabilizantes: 4.- Verificacién por volteo:
> Empuje Ea=0.20Tn > Factor de seguridad: FSV > 2.00 0.50m
» Momento Ma =0.06 Tn.m > Si cumple: FSV =20.30>2.00
1.00m
1.- Fuerzas estabilizantes: 3.- Verificacion por deslizamiento: o
9 =
> Peso P=6.35Tn » Factor de seguridad: FSD > 1.50 I o 2
» Momento Mr=5.33Tn.m > Sicumple: FSD=3.49>1.50 .

wa

1.00m

1.- Fuerzas estabilizantes:

> Peso P=11.75Tn
> Momento Mr=13.91Tn.ir

2.- Fuerzas desestabilizantes:
Ea=2.24Tn
Ma=2.13Tn.m

» Empuje
» Momento

3.- Verificacion por deslizamiento:
> Factor de seguridad: FSD = 1.50
> Sicumple: FSD=3.73>1.50

4.- Verificacién por volteo:
> Factor de seguridad: FSV 22.00
» Sicumple: FSV =6.53>2.00

085m

1.00 m

100 m

1.- Fuerzas estabilizantes:
P=18.49Tn
Mr=28.22Tn.ir

> Peso
» Momento

2.- Fuerzas desestabilizantes:
Ea=4.09Tn
Ma=5.25Tn.m

» Empuje
» Momento

3.- Verificacion por deslizamiento:

» Factor de seguridad: FSD > 1.50
» Sicumple: FSD=2.35>1.50

4.- Verificacion por volteo:

> Factor de seguridad: FSV >2.00
» Sicumple: FSV =5.37>2.00

085m

1.00m

1.00m

ﬂIJH
o]
T
!
]
[l
(]
II IH

1.00 m

Fuente: Elaboracion propia de los autores.
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3.8.5.5. Analisis del tramo 3: Progresiva. (3+290.00 km — 5+ 130.00 km).

Para el disefio del muro de gavién de este tramo esta comprendido por un

solo tipo de disefio debido a que presenta tramos de forma recta

1.1.Disefo del gavion Tramos recto (Considerando material de relleno).

A.l.

A.2.

Datos para el disefo:

@ =28.72°
0= 1.47 kg/lcm?

> Angulo de friccion
» Capacidad portante

Dimencionamiento del muro:

» Altura total del muro: Hy =4.85 m.

» Predimencionamiento de la base = 3.00m. segun la ecuacion 37.

Dimenciones de cada bloque:

b=1.00m h=1.00m
b=150m h=1.00m
b=100m h=0.85m

» Altura del bloque I
» Altura del bloque II:
» Altura del bloque Il

05m 05m 05m 05m 1.00m
9 |
0.85m I \\
o] -
1.00 m 11
6 | | 7]
1.00m 1 1 60.\
Sl
SN
Oian O
100m I 11 \
1 2| 3] %\
1.00m I I I \
1.00 m 1.00m 1.00m

Figura 49. Disefio del muro para tramos rectos (Tramo 3).

Fuente: Elaboracion propia de los autores.
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A.3. Analisis considerando empuje de material de relleno:
Para realizar este analisis se tiene en cuenta el Reglamento Nacional de
Edificaciones (RNE), norma CE.020, estabilizacion de suelos y taludes.

Donde nos brinda un factor de seguridad por deslizamiento (FSD) y
volteo (FSV):

» Célculo del empuje activo:

Para calcular la presién lateral se utilizé la (Ecuacion 38)

_ 2 _ 2
Ka=cosB*<COSB \/cosB cos @ )

cos B + 4/cos B2 — cos @2

Ka = cos(0) » (cos(O) — /cos(0)% — COS(28,72)2>

cos(0) + +/cos(0)2 — cos(28.72)2
Ka = 0.368

Para calcular el empuje activo se utilizé la (Ecuacion 39)
1 2
E, :E*Ka*yS*HT

E, = 0.5 % 0.368 = 1.50 * 4.85% = 6.49 tn/m3

Para calcular la Altura de aplicacion de empuje activo se utilizo la

(Ecuacion 40)

H, 4.85
Y=—"L=""=1617m

3 3
A.4. Andlisis de la estabilidad:
Es importante realizar este analisis ya que nos permitira definir el
dimenciomaniento del muro de gavion adecuado que soportara las

fuerzas de empuje del suelo asi como tambien del agua, para ello se

tiene factores que se tiene que cumplir.
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» Calculo del peso total y momento resistente.

Tabla 48. Calculo de pesos y momentos (Tramo 3: recto)

e | TPo AREA PESO PESO BRAZO X |MOMENTO

(m23) | UNITARIO [PARCIAL (m) (tn-m)
1 Gavion 1.000 2.70tn/m? | 2.70tn 0.500 1.3500
2 Gavién 1.000 270tn/m3 | 2.70tn 1.500 4.0500
3 Gavion 1.000 270tn/md | 2.70tn 2.500 6.7500
4 Gavion 1.000 270tn/m? | 2.70tn 1.000 2.7000
5 Gavion 1.500 270tn/m? | 4.05tn 2.250 9.1125
6 Gavion 1.000 2.70tn/m? | 2.70tn 1.500 4.0500
7 Gavién 1.000 270tn/m3 | 2.70tn 2.500 6.7500
8 Gavion 1.500 270tn/m? | 4.05tn 2.250 9.1125
9 Gavion 0.850 270tn/m? | 230tn 2.500 5.7375

r= P= 26.60 tn/m Mr = 49.61 tn-m

Fuente: Elaboracion propia de los autores.

En la tabla 48 se calculé los pesos de cada bloque o teniendo asi el peso

total del muro P = 26.60 tn y un momento resistente de Mr = 49.61 tn.m.

» Calculo de las fuerzas actuantes en el muro de gavion.

Para calcular el momento producido por el empuje activo empuje

activo se utilizé la (Ecuacion 41)

MA:EA*Y

M, = 6.49 * 1.617
M, = 10.07 tn.m

l" é_Ea
. Ma

Para calcular la verificacion por deslizamiento. FSD = 1.50 se utilizo

la (Ecuacién 42)

fP

A

= FSD

0.548 * 26.60

5.04

FSD = 2.34 > 1.5; Si cumple

f=tgd <0.60

f =tg(28.72) <0.60

f=0.548 < 0.60
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Para calcular la Verificacion por volteo: FSV = 2.00 se utilizé la
(Ecuacion 43)

M, 49.61
— > Fsv ——— >2.00
M, 10.07

FSV =492 > 2.00; Sicumple

» Verificacidon de presiones sobre el terreno:

Para calcular el punto de aplicacion de la fuerza resultante se utilizo

la (Ecuacién 44)

M,—-M, 49.61—10.07
X, = = =149m
P 26.60

Para calcular la excentricidad de la fuerza resultante se utiliz6 la
(Ecuacion 45)

B 3.00
e=——X, e=——-—149= 0.0133m
2 2
B 3.00 _
Se debe cumplir que: e < g e < o = 0.50; Si cumple

Para Verificar las presiones de contacto entre (suelo y el muro). Se

utilizé la (Ecuacién 46)

P 6x*xe
0=—P+ ]————M@
B B
26601 6+ 0.0133] ,_ 26607 6+0.0133
2t =300 3.00 74 =300 3.00

01 =091Kg/cm?* < os =147 Kg/cm?* ...... Conforme
02 =0.86Kg/cm? < gs =147 Kg/cm* ...... Conforme
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De acuerdo a las presiones calculadas se puede constatar que son menores que la

capacidad portante del suelo, es importante que esto cumpla, ya que de lo contrario

existiria una falla por cortante del suelo o un asentamiento diferencial. Asi mismo

se hace una verificacion en cada bloque, que cumpla con los factores de seguridad,

si de lo contrario no cumple se tendria que redisefiar. Para este caso si cumple.

Tabla 49. Verificacion de estabilidad entre blogues (Tramo 3: recto)

VERIFICACION ENTRE BLOQUE Y BLOQUE

1.- Fuerzas estabilizantes:

3.- Verificacion por deslizamiento:

2.- Fuerzas desestabilizantes:
Ea=0.91Tn
Ma=0.56Tn.m

> Empuje
» Momento

4.- Verificacion por volteo:

> Factor de seguridad: FSV 2 2.00
> Si cumple: FSV =9.54>2.00

1.00m
> Peso P =2.29Tn > Factor de seguridad: FSD = 1.50
> Momento Mr=1.15Tn.m > Si cumple: FSD=6.57>1.50 nry =
o0
2.- Fuerzas desestabilizantes: 4.- Verificacién por volteo:
> Empuje Ea=2.19Tn > Factor de seguridad: FSV > 2.00 0.50m
» Momento Ma =0.05Tn.m > Sicumple: FSV =21.16>2.00
1.00m
1.- Fuerzas estabilizantes: 3.- Verificacion por deslizamiento: o
9 =
> Peso P=6.35Tn » Factor de seguridad: FSD > 1.50 I o 2
> Momento Mr=5.33Tn.m > Si cumple: FSD =3.83>1.50 .

wa

1.00m

1.- Fuerzas estabilizantes:

> Peso P=11.75Tn
> Momento Mr=13.91Tn.ir

2.- Fuerzas desestabilizantes:
Ea=2.15Tn
Ma=2.04Tn.m

» Empuje
» Momento

3.- Verificacion por deslizamiento:
> Factor de seguridad: FSD = 1.50
> Sicumple: FSD=2.99>1.50

4.- Verificacién por volteo:
> Factor de seguridad: FSV 22.00
» Sicumple: FSV =6.80>2.00

085m

1.00 m

100 m

1.- Fuerzas estabilizantes:
P=18.22Tn
Mr=28.22Tn.ir

> Peso
» Momento

2.- Fuerzas desestabilizantes:
Ea=3.93Tn
Ma=5.04Tn.m

» Empuje
» Momento

3.- Verificacion por deslizamiento:

» Factor de seguridad: FSD > 1.50
» Sicumple: FSD=2.58>1.50

4.- Verificacion por volteo:

> Factor de seguridad: FSV >2.00
» Sicumple: FSV =5.60>2.00

085m

1.00m

1.00m

ﬂIJH
o]
T
!
]
[l
(]
II IH

1.00 m

Fuente: Elaboracion propia de los autores.
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3.8.5.6. Analisis del tramo 4: Progresiva. (6+205.00 km — 6+ 635.00 km).

Para el disefio del muro de gavién de este tramo esta comprendido por un

solo tipo de disefio debido a que presenta tramos de forma curva.

1.1.Disefo del gavion tramo curva (Considerando material de relleno).

Datos para el disefo:

> Angulo de friccion

» Capacidad portante

A.1l. Dimencionamiento del muro:

A.2.

» Altura total del muro: Hy = 5.50m.

» Predimencionamiento de la base = 3.50m. segun la ecuacion 37.

Dimenciones de cada bloque:

» Altura del bloque I
» Altura del bloque II:
» Altura del bloque Il

b=1.00m h=1.00m
b=150m h=1.00m
b=100m h=0.50m

@=29.05°
0s=1.69 kg/cm?

0.50m

1.00m

1.00m

1.00m

1.00m

1.00m

05m 05m 05m 05m 05m

1.00m

ﬂ 111
]
II
ST
1 I
eo
aiEEn S
1 I1I
SRR s
1 1 I
1 BiE

I

1.00m

1.00m

150m

Figura 50. Disefio del muro para tramos en curva (Tramo 4).

Fuente: Elaboracion propia de los autores.
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A.3. Analisis considerando empuje de material de relleno:
Para realizar este analisis se tiene en cuenta el Reglamento Nacional de
Edificaciones (RNE), norma CE.020, estabilizacion de suelos y taludes.

Donde nos brinda un factor de seguridad por deslizamiento (FSD) y
volteo (FSV):

» Célculo del empuje activo:

Para calcular la presién lateral se utilizé la (Ecuacion 38)

_ 2 _ 2
Ka=cosB*<COSB \/cosB cos @ )

cos B + 4/cos B2 — cos @2

Ka = cos(0) » (cos(O) — /cos(0)% — Cos(29,()5)2>

cos(0) + +/cos(0)2 — cos(29.05)2
Ka = 0.346

Para calcular el empuje activo se utilizé la (Ecuacion 39)
1 2
E, :E*Ka*yS*HT

E, = 0.5 % 0.346 x 1.53 * 5.50% = 8.013 tn/m3

Para calcular la Altura de aplicacion de empuje activo se utilizo la

(Ecuacion 40)

Hy 5.0

~
Il
|
Il

A.4. Andlisis de la estabilidad:
Es importante realizar este analisis ya que nos permitira definir el
dimenciomaniento del muro de gavion adecuado que soportara las

fuerzas de empuje del suelo asi como tambien del agua, para ello se

tiene factores que se tiene que cumplir.
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» Calculo del peso total y momento resistente.

Tabla 50. Célculo de pesos y momentos (Tramo 4: curva)

acl TiPo AREA PESO PESO BRAZO X [ MOMENTO
(m2) UNITARIO | PARCIAL (m) (tn-m)
1 | Gavion 1.000 270tn/m? | 2.70tn/m 0.500 1.3500
2 | Gavién 1.000 2.70tn/m? | 2.70tn/m 1.500 4.0500
3 | Gavibén 1.500 270tn/m? | 4.05tn/m 2.750 11.1375
4 | Gavion 1.000 270tn/m? | 2.70tn/m 1.000 2.7000
5 | Gavién 1.000 270tn/m? | 2.70tn/m 2.000 5.4000
6 | Gavién 1.000 2.70tn/m? | 2.70tn/m 3.000 8.1000
7 | Gavién 1.000 270tn/me | 2.70tn/m 1.500 4.0500
8 | Gavién 1.500 270tn/m? | 4.05tn/m 2.750 11.1375
9 | Gavién 1.000 270tn/m? | 2.70tn/m 2.000 5.4000
10 | Gavién 1.000 2.70tn/m? | 2.70tn/m 3.000 8.1000
11 | Gavién 1.500 2.70tn/m? | 4.05tn/m 2.750 11.1375
12 | Gavién 0.500 270tn/m? | 1.35tn/m 3.000 4.0500
r= 35.10tn/m r= 76.613

Fuente: Elaboracion propia de los autores.

En la tabla 50 se calculé los pesos de cada bloque o teniendo asi el peso

total del muro P = 35.10 tn y un momento resistente de Mr = 76.6 tn.m.

» Calculo de las fuerzas actuantes en el muro de gavion.

Para calcular el momento producido por el empuje activo empuje

activo se utilizé la (Ecuacion 41)

M, = 8.13  1.833
M, = 14.691 tn.m

Para calcular la verificacion por deslizamiento. FSD = 1.50 se utilizo

la (Ecuacion 42)

fop
= FSD f=tgd <0.60
A
f = tg(29.05) < 0.60
0.555 * 35.10
s013 =1 f = 0555 < 0.60

FSD = 2.43 > 1.5; Si cumple
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Para calcular la Verificacion por volteo: FSV = 2.00 se utilizé la
(Ecuacion 43)

My e 7661 _ . 0o
M, = 14691 = ©

FSV =5.21 = 2.00; Si cumple

» Verificacidon de presiones sobre el terreno:

Para calcular el punto de aplicacion de la fuerza resultante se utilizo

la (Ecuacién 44)

M,—M, 76.61—14.691
Xy = = =176m
P 35.10

Para calcular la excentricidad de la fuerza resultante se utiliz6 la
(Ecuacion 45)

B 3.50
e=——-X, e=——-—176= 0.014m
2 2
B 3.00 _
Se debe cumplir que: e < g e < o = 0.58; Si cumple

Para Verificar las presiones de contacto entre (suelo y el muro). Se

utilizé la (Ecuacién 46)

P 6x*xe
0=—P+ ]————M@
B B
35101 6+ 0.014] ,_ 35107 6+0014
=350 3.50 94 =350 350

01 =098 Kg/cm?* < os=1.69Kg/cm?* ...... Conforme
02 =1.03Kg/cm? < gs =1.69Kg/cm* ...... Conforme
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Tabla 51. Verificacion de estabilidad entre bloques (Tramo 4: curva)

VERIFICACION ENTRE BLOQUE Y BLOQUE

1.- Fuerzas estabilizantes:

3.- Verificacion por deslizamiento:

> Peso P=1.35Tn > Factor de seguridad: FSD > 1.50 L.00m
» Momento Mr=0.68 Tn.m > Si cumple: FSD=11.32>1.50 " 12 E
2.- Fuerzas desestabilizantes: 4.- Verificacion por volteo: I B
> Empuje Ea=0.07Tn > Factor de seguridad: FSV 22.00 0.30m
» Momento Ma=0.01Tn.m > Sicumple: FSV =61.15>2.00
1.- Fuerzas estabilizantes: 3.- Verificacién por deslizamiento: LO0m
> Peso P=65.40Tn > Factor de seguridad: FSD > 1.50 1 M s
» Momento Mr=4.39Tn.m > Si cumple: FSD=4.53>1.50 I =
ﬂ T E
2.- Fuerzas desestabilizantes: 4.- Verificacion por volteo: I =
> Empuje Ea=0.60Tn > Factor de seguridad: FSV 22.00 om
» Momento Ma=0.29Th.m > Si cumple: FSV =14.72>2.00
1.00 m
1.- Fuerzas estabilizantes: 3.- Verificacion por deslizamiento: ) P
> Peso P=10.80Tn > Factor de seguridad: FSD > 1.50 Z
» Momento Mr=11.14Tn.rr > Sicumple: FSD=3.62>1.50 [11] _
I %
2.- Fuerzas desestabilizantes: 4.- Verificacion por volteo: B [10]
» Empuje Ea=1.66Tn > Factor de seguridad: FSV >2.00 1 1 s
» Momento Ma=1.38Tn.m » Si cumple: FSV =8.07>2.00 -
1.00m 1.00 m
1.00m
1.- Fuerzas estabilizantes: 3.- Verificacion por deslizamiento: [af i e
> Peso P=17.55Tn > Factor de seguridad: FSD > 1.50 o -
» Momento Mr=43.88 Tn.rr > Sicumple: FSD=3.20>1.50 i %
2.- Fuerzas desestabilizantes: 4.- Verificacion por volteo: = : - ; z
> Empuje Ea=3.25Tn > Factor de seguridad: FSV >2.00 h
» Momento Ma=3.79 Tn.m > Si cumple: FSV =11.59>2.00 o : o " £
1.00 m 1.50m
1.- Fuerzas estabilizantes: 3.- Verificacion por deslizamiento: s
> Peso P=2565Tn > Factor de seguridad: FSD = 1.50 [ P
» Momento Mr=47.25Tn.r > Si cumple: FSD=2.66>1.50 - L :
2.- Fuerzas desestabilizantes: 4.- Verificacion por volteo: = B )
> Empuje Ea=5.36Tn > Factor de seguridad: FSV 2> 2.00 : ! g
> Momento Ma =8.05Tn.m > Si cumple: FSV =5.87>2.00 ] E o

1.00m

Fuente: Elaboracion propia de los autores.
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3.8.5.7. Analisis del tramo 5: Progresiva. (6+635.00 km — 7+ 420.00 km).

Para el disefio del muro de gavion de este tramo esta comprendido por dos

tipos de disefio debido a que presenta tramos de forma recta y curva, las

longitudes de cada uno se presenta muestra en la (Tabla 52).

Tabla 52. Consideraciones para el disefio estructural (Tramo 5).

CONSIDERACIONES DE DISENO PARA MUROS DE GAVION
ITEM Descripcion Progresiva Tramo | Longitud
Tramo derecho 0+000.00 -- 0+160.00 Recto 160
! Tramo izquierdo 0+000.00 -- 0+160.00 Recto 160
Tramo derecho 0+160.00 -- 0+200.00 Curva 40
2 Tramo izquierdo 0+160.00 -- 0+200.00 Curva 40
Tramo derecho 0+200.00 -- 0+500.00 Recto 300
3 Tramo izquierdo 0+200.00 -- 0+520.00 Recto 320
Tramo derecho 0+500.00 -- 0+5400.00 Curva 40
4 Tramo izquierdo 0+520.00 -- 0+540.00 Curva 20
Tramo derecho 0+540.00 -- 0+660.00 Recto 120
> Tramo izquierdo 0+540.00 -- 0+660.00 Recto 120
Tramo derecho 0+660.00 -- 0+680.00 Curva 20
° Tramo izquierdo 0+660.00 -- 0+680.00 Curva 20
Tramo derecho 0+680.00 -- 0+785.00 Recto 105
! Tramo izquierdo 0+680.00 -- 0+740.00 Recto 60

Fuente: Elaboracion propia de los autores.

1. Disefio del muro de gavion:

1.1.Tramos rectos (Considerando material de relleno).

Datos para el disefo:
» Peso del terreno

» Peso de la piedra

> Angulo de friccién

> Angulo que forma el relleno:

» Capacidad portante:

1.53 tn/m3

2.70 tn/m3
29.05°
0.00°

1.69 kg/cm?
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A.l.

A.2.

A.3.

Dimencionamiento del muro:

» Altura total del muro: Hy = 4.85 m.
» Predimencionamiento de la base = 2.93m. Optamos B = 3.00 m

Dimenciones de cada bloque:

» Altura del bloque I: b=1.00m h=1.00m

» Altura del bloque II: b=150m h=1.00m

» Altura del bloque I b=1.00m h=0.850m
05m 05m O05m 05m 1.00m

0.85m I

1.00m 11

—

]
]
.

1.00m

O
\ &V\\%
4] 5]
1.00m 1 Il
1 B
1.00m I I I

1.00m 1.00m 1.00m

Figura 51. Disefio del muro para tramos rectos (Tramo 5).

Fuente: Elaboracion propia de los autores.

Andlisis considerando empuje de material de relleno:

Para realizar este analisis se tiene en cuenta el Reglamento Nacional de
Edificaciones (RNE), norma CE.020, estabilizacion de suelos y taludes.
Donde nos brinda un factor de seguridad por deslizamiento (FSD) y
volteo (FSV):

148



» Célculo del empuje activo:

Para calcular la presion lateral se utilizo la (Ecuacion 38)

_ 2 _ 2
Ka=cosB*<COSB \/cosB cos @ )

cos B + +/cos B2 — cos P2

Ka = cos(0) * <COS(0) - \/COS(O)2 — COS(29,05)2>

cos(0) + /cos(0)2 — cos(29.05)2
Ka = 0.346

Para calcular el empuje activo se utilizé la (Ecuacion 39)

1 2
EAZE*Ka*yS*HT

E, = 0.5 % 0.346 * 1.53 * 4.85% = 6.231 tn/m3

Para calcular la Altura de aplicacion de empuje activo se utilizo la
(Ecuacion 40)

L _Hp_4ss_
R

A.4. Andlisis de la estabilidad:

ol

.. .| Existe varios metodos para el
analisis de estabilidad, asi
como tambien programas, es
B i importante realizar este
= ' analisis ya que nos permitira
definir el dimenciomaniento
del muro de gavion adecuado
que soportara las distintas
== | fuerzas que estan expuestas.

P L@y

Figura 52. Método de analisis de estabilidad.
Fuente: Software GEO 5.
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» Calculo del peso total y momento resistente.

Tabla 53. Calculo de pesos y momentos (Tramo 5: recto)

e | TPo AREA PESO PESO BRAZO X |MOMENTO

(m23) | UNITARIO [PARCIAL (m) (tn-m)
1 Gavion 1.000 2.70tn/m? | 2.70tn 0.500 1.3500
2 Gavién 1.000 270tn/m3 | 2.70tn 1.500 4.0500
3 Gavion 1.000 270tn/md | 2.70tn 2.500 6.7500
4 Gavion 1.000 270tn/m? | 2.70tn 1.000 2.7000
5 Gavion 1.500 270tn/m? | 4.05tn 2.250 9.1125
6 Gavion 1.000 2.70tn/m? | 2.70tn 1.500 4.0500
7 Gavién 1.000 270tn/m3 | 2.70tn 2.500 6.7500
8 Gavion 1.500 270tn/m? | 4.05tn 2.250 9.1125
9 Gavion 0.850 270tn/m? | 230tn 2.500 5.7375

r= P= 26.60 tn/m Mr = 49.61 tn-m

Fuente: Elaboracion propia de los autores.

En la tabla 53 se calculé los pesos de cada bloque o teniendo asi el peso

total del muro P = 26.60 tn y un momento resistente de Mr = 49.61 tn.m.

» Célculo de las fuerzas actuantes en el muro de gavion.

Para calcular el momento producido por el empuje activo empuje

activo se utilizé la (Ecuacion 41)

M,=E, xY
M, = 6.231 *
M, = 10.074

1.617

tn.m

Para calcular la verificacion por deslizamiento. FSD = 1.50 se utilizo

la (Ecuacién 42)

fP

A

= FSD

0.555 * 26.60

6.068

FSD =3.03 > 1.5; Si cumple

f=tg® <0.60

f = tg(29.05) < 0.60

f =0.555 < 0.60
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Para calcular la Verificacion por volteo: FSV = 2.00 se utilizé la
(Ecuacion 43)

M, 49.61
— > Fsv > 2.00
M, 10.074

FSV =492 > 2.00; Sicumple

» Verificacidon de presiones sobre el terreno:

Para calcular el punto de aplicacion de la fuerza resultante se utilizo

la (Ecuacién 44)

M,—M, 49.61—10.074
X, = = =149m
P 26.60

Para calcular la excentricidad de la fuerza resultante se utiliz6 la
(Ecuacion 45)

B 3.00
e=——X, e=——-—149= 0.0133m
2 2
B 3.00 _
Se debe cumplir que: e < g e < o = 0.50; Si cumple

Para Verificar las presiones de contacto entre (suelo y el muro). Se

utilizé la (Ecuacién 46)

P 6x*xe
0=—P+ ]————M@
B B
26601 6+ 0.0133] ,_ 26607 6+0.0133
2t =300 3.00 74 =300 3.00

01 =091Kg/cm?* < os=1.69Kg/cm?* ...... Conforme
02 =0.86Kg/cm? < gs =1.69Kg/cm* ...... Conforme
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De acuerdo a las presiones calculadas se puede constatar que son menores que la

capacidad portante del suelo, es importante que esto cumpla, ya que de lo contrario

existiria una falla por cortante del suelo o un asentamiento diferencial. Asi mismo

se hace una verificacion en cada bloque, que cumpla con los factores de seguridad,

si de lo contrario no cumple se tendria que redisefiar. Para este caso si cumple.

Tabla 54. Verificacion de estabilidad entre blogues (Tramo 5: recto)

VERIFICACION ENTRE BLOQUE Y BLOQUE

1.- Fuerzas estabilizantes:

3.- Verificacion por deslizamiento:

2.- Fuerzas desestabilizantes:
Ea=0.91Tn
Ma=0.56Tn.m

» Empuje
» Momento

4.- Verificacion por volteo:

> Factor de seguridad: FSV >2.00
> Si cumple: FSV =9.54>2.00

=]

1.00m
> Peso P=229Tn > Factor de seguridad: FSD > 1.50
» Momento Mr=1.15Tn.m » Sicumple: FSD =6.66>1.50 nri =
o4
2.- Fuerzas desestabilizantes: 4.- Verificacion por volteo:
> Empuje Ea=0.19Tn > Factor de seguridad: FSV > 2.00 0.50m
» Momento Ma=0.05Th.m > Si cumple: FSV =21.16>2.00
1.00 m
1.- Fuerzas estabilizantes: 3.- Verificacion por deslizamiento: o
o =]
> Peso P=6.35Tn » Factor de seguridad: FSD > 1.50 I o 2
» Momento Mr=5.33Th.m > Si cumple: FSD=3.89>1.50 .

1.00 m

1.- Fuerzas estabilizantes:
P=11.75Tn
Mr=13.91Tn.ir

» Peso
» Momento

2.- Fuerzas desestabilizantes:
Ea=2.15Tn
Ma=2.04Tn.m

» Empuje
» Momento

3.- Verificacion por deslizamiento:

> Factor de seguridad: FSD > 1.50
» Sicumple: FSD=3.03>1.50

4.- Verificacion por volteo:

> Factor de seguridad: FSV 2 2.00
> Sicumple: FSV =6.80>2.00

0.85m

100 m

1.00 m

1.- Fuerzas estabilizantes:

> Peso P=18.50Tn
» Momento Mr=28.22Tn.ir

2.- Fuerzas desestabilizantes:
Ea=3.93Tn
Ma=5.04Tn.m

» Empuje
» Momento

3.- Verificacion por deslizamiento:
> Factor de seguridad: FSD 2 1.50
> Si cumple: FSD=2.62>1.50

4.- Verificacién por volteo:
> Factor de seguridad: FSV 22.00
» Sicumple: FSV =5.60>2.00

085m

1.00m

1.00m

=] Im
H
g
:
[o] 7]
1 1
B
[] 5]
L L

1.00m

Fuente: Elaboracion propia de los autores.
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1.2.Tramos en curva (Considerando material de relleno).

B.1.

B.2.

Dimencionamiento del muro:

» Altura total del muro: Hy = 5.00 m.

» Predimencionamiento de la base = 3.00m. segun la ecuacion 37.

1
B =-(1+5.00) =3.00m

Dimenciones de cada bloque:

b=100m h=1.00m
b=150m h=1.00m

» Altura del bloque I:
» Altura del bloque II:

05m O05m ©O5m O035m 1.00m
B
100m I
s |
1.00m I
<] ] D
1.00m I I &"?\%
RS \
g .
100m I I
1] 2 | 5 |
1.00 m I I I
[
1.00 m 100m 100 m

Figura 53. Disefio del muro para tramos en curva (Tramo 5).

Fuente: Elaboracion propia de los autores.
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B.3. Analisis considerando empuje de material de relleno:

Para realizar este analisis se tiene en cuenta el Reglamento Nacional de
Edificaciones (RNE), norma CE.020, estabilizacion de suelos y taludes.

Donde nos brinda un factor de seguridad por deslizamiento (FSD) y
volteo (FSV):

» Célculo del empuje activo:

Para calcular la presién lateral se utilizé la (Ecuacion 38)

_ 2 _ 2
Ka=cosB*<COSB \/cosB cos @ )

cos B + +/cos B2 — cos P2

Ka = cos(0) » (cos(O) — /cos(0)% — Cos(29,()5)2>

cos(0) + /cos(0)2 — cos(29.05)2
Ka = 0.346

Para calcular el empuje activo se utilizé la (Ecuacion 39)
1 2
E, :E*Ka*yS*HT

E, = 0.5 % 0.346 * 1.53 * 5.00% = 6.623 tn/m3

Para calcular la Altura de aplicacion de empuje activo se utilizo la
(Ecuacion 40)

H; 5.00

2 1667
3 3 m

B.4. Anéalisis de la estabilidad:

Es importante realizar este analisis ya que nos permitira definir el
dimenciomaniento del muro de gavion adecuado que soportara las

fuerzas de empuje del suelo asi como tambien del agua, para ello se

tiene factores que se tiene que cumplir.
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» Calculo del peso total y momento resistente.

Tabla 55. Célculo de pesos y momentos (Tramo 5: curva)

e | TiPo AREA PESO PESO BRAZO X | MOMENTO

(m? [UNITARIO | PARCIAL (m) (tn-m)
1 Gavion | 1.000 | 2.70tn/m? 2.70tn 0.500 1.3500
2 Gavién | 1.000 | 2.70tn/m3 2.70tn 1.500 4.0500
3 Gavién | 1.000 | 2.70tn/m3 2.70tn 2.500 6.7500
4 Gavion | 1.000 | 2.70tn/m? 2.70tn 1.000 2.7000
5 Gavion | 1500 | 2.70tn/m? 4.05tn 2.250 9.1125
6 Gavion | 1.000 | 2.70tn/m? 2.70tn 1.500 4.0500
7 Gavién | 1.000 | 2.70tn/m3 2.70tn 2.500 6.7500
8 Gavion | 1500 | 2.70tn/m? 4.05tn 2.250 9.1125
9 Gavion | 1.000 | 2.70tn/m? 2.70tn 2.500 6.7500

Y= P= 27.00tn Mr = 50.63 tn-m

Fuente: Elaboracion propia de los autores.

En la tabla 55 se calculé los pesos de cada bloque o teniendo asi el peso

total del muro P = 27.00 tn y un momento resistente de Mr = 50.63 tn.m.

» Célculo de las fuerzas actuantes en el muro de gavion.

Para calcular el momento producido por el empuje activo empuje

activo se utilizé la (Ecuacion 41)

MA:EA*Y _'_
: Ma

M, = 6.623 * 1.667
M, =11.038 tn.m

Para calcular la verificacion por deslizamiento. FSD = 1.50 se utilizo

la (Ecuacién 42)

fxP
> FSD f=tgd <0.60
A
f =tg(29.05) < 0.60
0.555  27.00
6623~ 10 f =0.555 < 0.60

FSD = 2.26 > 1.5; Si cumple
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Para calcular la Verificacion por volteo: FSV = 2.00 se utilizé la
(Ecuacion 43)

My e 5063 _ . 00
M, = 11.038 = ©

FSV =4.59 = 2.00; Sicumple

» Verificacidon de presiones sobre el terreno:

Para calcular el punto de aplicacion de la fuerzaresultante se utilizd

la (Ecuacién 44)

M,—M, 50.63-11.038
Xy = = =147 m
P 27.00

Para calcular la excentricidad de la fuerza resultante se utilizo la
(Ecuacion 45)

B 3.00
e=——X, e=——-—147= 0.034m
2 2
B 3.00 _
Se debe cumplir que: e < g e < o = 0.50; Si cumple

Para Verificar las presiones de contacto entre (suelo y el muro). Se

utilizé la (Ecuacién 46)

P 6x*xe
0=—P+ ]————M@
B B
27001 6+ 0.034] ,_ 2700 6+0.034
2t =300 3.00 74 =300 3.00

01 =096 Kg/cm?* < os=1.69Kg/cm?* ...... Conforme
02 =0.84Kg/cm? < gs = 1.69Kg/cm? ...... Conforme
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De acuerdo a las presiones calculadas se puede constatar que son menores que la

capacidad portante del suelo, es importante que esto cumpla, ya que de lo contrario

existiria una falla por cortante del suelo o un asentamiento diferencial. Asi mismo

se hace una verificacion en cada bloque, que cumpla con los factores de seguridad,

si de lo contrario no cumple se tendria que redisefiar. Para este caso si cumple.

Tabla 56. Verificacion de estabilidad entre bloques (Tramo 5: curva)

VERIFICACION ENTRE BLOQUE Y BLOQUE

1.- Fuerzas estabilizantes:
> Peso P=2.70Tn
» Momento Mr=1.35Tn.m

2.- Fuerzas desestabilizantes:
Ea=0.27Tn
Ma=0.09 Tn.m

» Empuje
» Momento

3.- Verificacion por deslizamiento:
> Factor de seguridad: FSD 2> 1.50
» Si cumple: FSD=5.65>1.50

4.- Verificacion por volteo:
> Factor de seguridad: FSV 22.00
» Sicumple: FSV =15.29>2.00

1.00m

030 m

1.00m

1.- Fuerzas estabilizantes:

P=6.75Tn
Mr=5.74Tn.m

» Peso
» Momento

2.- Fuerzas desestabilizantes:
Ea=1.06Tn
Ma=0.71Tn.m

> Empuje
» Momento

3.- Verificacion por deslizamiento:

> Factor de seguridad: FSD 2> 1.50
» Sicumple: FSD=3.54>1.50

4.- Verificacion por volteo:
> Factor de seguridad: FSV 2>2.00
> Si cumple: FSV =8.12>2.00

1.00 m

1.00m

1.00m

1.- Fuerzas estabilizantes:

P=12.15Tn
Mr=14.51Tn.r

» Peso
» Momento

2.- Fuerzas desestabilizantes:
Ea=2.38Tn
Ma=1.59Tn.m

> Empuje
» Momento

3.- Verificacion por deslizamiento:
> Factor de seguridad: FSD 2> 1.50
» Sicumple: FSD=2.83>1.50

4.- Verificacion por volteo:
> Factor de seguridad: FSV 2>2.00
> Sicumple: FSV =9.13>2.00

1.00m

1.00m

1.00 m

1.- Fuerzas estabilizantes:

P=18.90Tn
Mr=29.03Tn.ir

» Peso
» Momento

2.- Fuerzas desestabilizantes:
Ea=4.24Tn
Ma=5.65Tn.m

> Empuje
» Momento

3.- Verificacion por deslizamiento:

> Factor de seguridad: FSD 2> 1.50
» Sicumple: FSD=2.48>1.50

4.- Verificacion por volteo:
> Factor de seguridad: FSV 22.00
> Sicumple: FSV =5.14>2.00

1.00m

1.00m

1.00m

[o]
!
ﬂ m

i

D Hl
i

[+] =]

I I

! !

1.00 m

Fuente: Elaboracion propia de los autores.
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IV. RESULTADOS:

4.1.Estudio topogréfico.

4.1.1.Puntos topograficos (coordenadas UTM)

Tabla 57. Puntos topograficos.

Coordenadas Coordenadas
Punto Elevacion |[Descripcion | Punto Elevacion | Descripcién
Norte Este Norte Este
1 8990288.975 | 768452.761 2.57 TN 18 8990388.312 | 768542.243 7.69 TN
2 8990259.831 | 768463.648 2.77 TN 19 8990382.174 | 768553.136 6.83 TN
3 8990233.695 | 768479.542 2.81 TN 20 8990368.031 | 768561.024 6.97 TN
4 8990215.554 | 768488.432 2.95 TN 21 8990356.890 | 768567.694 6.11 TN
5 8990195.412 | 768505.321 3.09 TN 22 8990347.757 | 768571.590 6.25 TN
6 8990170.274 | 768530.214 3.23 TN 23 8990333.614 | 768576.479 6.39 TN
7 8990178.134 | 768546.105 4.17 TN 24 8990314.475 | 768584.371 6.53 TN
8 8990189.997 | 768555.778 4.05 TN 25 8990292.331 | 768593.258 6.67 TN
9 8990206.854 | 768551.666 4.15 TN 26 8990276.198 | 768598.154 5.81 TN
10 8990217.713 | 768548.556 4.29 TN 27 8990264.104 | 768599.081 5.90 H
11 8990236.571 | 768545.445 5.43 TN 28 8990258.582 | 768600.454 4.42 H
12 8990255.433 | 768536.338 5.57 TN 29 8990238.596 | 768602.465 4.41 H
13 8990279.294 | 768526.229 5.71 TN 30 8990233.635 | 768602.495 4.37 H
14 8990291.153 | 768523.119 5.85 TN 31 8990218.491 | 768605.383 3.51 H
15 8990313.015 | 768516.012 5.99 TN 32 8990209.349 | 768607.272 3.66 TN
16 8990323.592 | 768513.462 5.41 I 1 e 1 o
17 8990345.451 | 768510.352 6.55 TN 1229 8997003.299 | 769040.696 21.13 NT
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4.1.2. Planos topogréficos

TABLA DE PUNTOS DE CONMTROL

PUNTD ESTE HORTE COTA | CoDIGD

13318 | 7eESTOA0 | BO90336.63 | 340 A1 %

13319 | TEATS4.38 | Bo00413E4 | 643 AZ

13320 | TEEGOS.A0 | MOGOGDL.SE | 647 A3

13321 | TESR30.YZ | BIMSO9E | 792 as

13322 | TER3I7AE | B09I080.60 | 1241 AS

13323 | 7EOE66.05 | BERZT4Li0 | 13.23 AR

13324 | Fearatez | mealTTi.EE | 1sa2 AT

153328 TEARN.E1 BO94ET76. T2 16.63 AR

13326 | TEEE1351 | 899550050 | 2233 AT %

13327 | TEASTT.27 | 809594840 | 26.45 A0 #Eﬁz I ——— |

13328 | TEATE4.65 | BOOE4TE.2E | 220 a1 e 1 1 e

13329 TEADS0. T B899 TO03. 30 2513 Al __'::_ 3
ww e CASTANEOA LDPET, fusn Bsrassl miimmmmm:mmm-. Wnlgﬂ:hn:mnunmuhmlmm — — mm"ﬁ:m Sl

S PARITETS GAREY, Dusi. ng. HERFEFA WLOKCHE, e o e des . TREKSD FIRGE CHAVET - LIS FESTADCALS FOCHA:  DCCWIGAL HIZL W (300 - =300 Dl

Figura 54. Plano topogréfico: Progresiva (0+00.00 km — 1+00.00 km).
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TABLA DE PUNTOS DE CONTROL ] -
EUNTO [353 HORTE cota | comco HQ
13318 | TEasTOLI0 | ROBOASEAS | s40 a1 FERFIL LD DN SCV 1:1000 1 3 3
T, SCH 1: 2000
13319 | TEETS43E | BUSDMINES | 4.43 AZ
13320 | 76890580 | BRO0E04.856 | E.47 AT
13321 | TEBE3ILTZ | 809135088 | T2 Ak
13322 | 7ead2Tas | BEo209080 | 1241 AS
15323 TEREGE.9% BRZTARA0 | 1323 A
13334 | TE9IP0EZ | BRDITILES | 1512 AT
13325 | TEEO11.61 | BROHE2E.TZ | 16.63 A8 Lt
13328 | TEBEIA.51 | BOOSSO00.50 | 2233 AS F: T = — \!
13327 | TEBSTT.27 | BOoSo4BeD | 2645 | AlD [ ii
13328 | TemTesss | moossaveE2s | 22.0n A1 B it
13329 | 7ewos0s0 | eseroondo | 2sas | iz
lﬂ TLSETAS: AR FROATCTO ESCALA  ESPECEFICADA PLAR: e — LT
“ CATAREDS, LOPET, busn Rsrassl Mg g WLLAR OUROY, Jousslds Carlos R O DCPERELA FIEEAL R DEL A LD Pl & BT FLANTA- FERFILLS - SECCIORES
— =g HERFEAA WL DOHE, Ales Arguimssden. TRAM D IOAGE CHAWLY - LOS PISCADDRS FODW#: [RCEMEERD 1331 DZ

Figura 55

. Plano topogréfico: Progresiva (1+00.00 km — 2+00.00 km).

160



ooooo

TABLA DE PUNTOS DE CONMTROL
PLINTD ESTE MORTE COTA | CODIGOD
133ME | TEASTON0 | BoDO336.83 3.40 Al
1305 | TEETE4. 38 | ESsd41384 443 A2
13320 | TEEI0S.80 | 99060486 | 64T A3
13331 TEEAS0. T BR91.550. 6 T.az Ad
13332 | 7ER3Z7.8 | 88B2080.80 | 1141 A5
13323 | TEEGE.95 | BOL2T42400 | 13.23 AE
12324 | meoosden | BooIITIEE | 1542 AT E
13325 TEEIT1.EY BSIE2E. 72 16,63 AR H
= = __—= et
13336 TESE1 R BFASE0LE0 | 2223 A
13337 | TEESTF.ZT | D9RSE4D.40 | 26.45 AlD
13348 | TEETE4.65 | BODGE4TH.26 | 2201 Al
1337 | TEGO40.70 | BOATO0330 | 2513 A1
ml_m e CASTABEDA LOPLZ, fan Wasusl ulmniuummml—..uu:.m DESERD OF CIFERSA BIBEFERA DL B30 LACRAMARCA D e mﬁ,&,"ﬁs"_sfmﬂ‘m‘ .rf L"a.;"‘:
[— PAFITES SAMEY, Dsrin. . FEFALRA VLOCHE, Alee Argeimade. TRASAC (OFSl CHEN LT - LIS FLSCADORLS FECHA:  DNOCWEAL ML A 4000 - 0T

Figura 56. Plano topografico: Progresiva (2+00.00 km — 3+00.00 km).
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TaBLA DE PUNTOS DE

PUMTD ESTE HORTE CODIGD
1308 | remsroqn | msoodsesd | A Al

13919 TEATHS 18 BEg081 164 L AZ

133520 TEASRIS.BEO AFa0aE0E, BE 6,47 AY

13321 | 7esazoTz | Esmasoas | Tz Ad

13322 | 7eedzzae | asegomosn | 124 AS

13323 | 7eoseees | ssserazan | 1323 A .
13324 | TEAZO0.E: | M9SATTIGE | 1843 AT ! = =
13338 TEARI.BY BFE4ETE. T2 16.63 AR m —

13326 | 7ePe13.51 | Bwssso0sd | 2z.aa | AR i 1 1

13327 | 7e8577.27 | opososdsn | 26.45 | At

B R R T e ===
13529 | PEa0€0.70 | A99TO03.50 | 2803 a2

TESESTAS: ASCSORIS: PROFLLTO: [ — PFLAKL: o AR W
CASTARET LOFLZ, Jene Massel iy Ing; VILLAR CABOR, Foausica Carlea. DiSERD DE COFEMESA ARICETRA DEL B30 LACAARARCE, "m'"“ A_“m"m“'m_ i
E— PARIDLS GAMET, Dt Ing. HEFALEA VILOCHE, Al Arguirsede. TAKKD HIBGE CHEMVIT - LOS FISCADOALS FICHA  CHCICMMRT 3001 KA BsD0N0 - 450000 Dq-

Figura 57. Plano topogréfico: Progresiva (3+00.00 km — 4+00.00 km).
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TABLA DE PUNTOS DE CONTROL

WA 5000 - 5000

PUNTO ESTE ROATE COTA | CORGO
13318 TEASTOAD BR]256.83 340 Al
13319 | TEETS4.36 | S0O0413.64 4.43 AZ
TEEIO5.80 | ESO00A04.BE B.4T AZ
13321 TERRE0. T2 B 350,96 Taz Al —
13322 | 7EaszTae | mguzoensn | 1741 A% —+
13323 | TEREEE.95 | 999IT42.10 | 123 AR F
13324 TEID0EZ BOpITTILER 15.12 AT #== =————— ==
13325 TEEDI.E1 BOo4828.72 | 16463 AR
15326 TEREI S E995500.50 | 1233 AQ
15327 TEESTI.2T B OseE_ &0 645 AlO
15328 THETEL.65 EASE4TE. 26 2.0 AN 1 1 i
e e T
1 |
ml.w e CASTARETH LOPLZ kuas Mansal ulmim.mmmlmzmmm.. mr;mmntntr:mumhmmum [tk oo Pm:m‘féﬁm L
o PAELDES GAMET, Curie. I, HERFEFLA VILOCHE, Al Arguirmacies. TRAMD IORGE CRANET - LOG FESCROCADS FIOWN:  DOCEMBRE 3031 05

Figura 58. Plano topogréfico: Progresiva (4+00.00 km — 5+00.00 km).
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N7 =

—\———

TAELA DE PUNTOS DE COMTROL

PUNTO ESTE NORTE COTA | CODGO

13318 TEESTO10 | B990336.B3 340 Al FERFIL LONGITUDINAL SCY 11000

13018 | TEATSA38 | B000M1NE4 | 443 | a2 " SCH 1:2000

13320 | 76890580 | B990604.86 647 AZ

1334 TEAAZON.TZ BOS1350.08 782 Ak = i
13322 TERI2TE | B992050.80 1241 A ﬁ‘
13323 | 789666.95 BEOZT42.10 | 1323 B == % ===

13324 TEAZROER | BA93TTLER | 1512 a7 =EE i

13325 TEa911.61 B994626.72 | 16.63 AR

13328 TEBE13.51 8395500.50 | 22.33 L5

13327 TEASTT.2T | BO95948.40 | 26,45 L]

13328 | 7687T64.65 | BO9G64TE.26 | 22.0d ATl

13339 THEAN40.T0 BRS700%.30 FE13 A2 e e e e e e e e e e e

| + 1

L‘:"J TELISTAL: Asbromes R ESCALA:  ESPECIFICADSA AN & " — AR W
CASTAREDA LEPEE, Juin Ml Mol by VILLA R YLIROE, Jomusid s Carlini. DMSERC DE DEFENLA RIBSERLS DEL MO LACRARARCA P g it
[ FAREDES GAMIEZ, Darttie e ——— TRARMG BORGE CHAVEZ - LOS PESCADCRES PECHA:  IMCIEMBAE 3121 ol iy ey 06

Figura 59. Plano topografico: Progresiva (5+00.00 km — 6+00.00 km).
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TABLA DE PUNTOS DE COMTROL
PUNTO ESTE NORTE COTA | CODIGD
1338 | 7685700 | 8890336.83 | .40 Al — _— SV 131000
1339 | TEATSE.38 | E990413.64 443 AZ SCH 1: 2000
13320 TERI0E. BD BII0E04.8E G647 AL
13331 | TEEA30.7Z | EBO9I3E0.06 7R3 Ad i i. i i I[ ==
13322 | 769327.18 | 8902090.80 | 12.41 AS
13323 | TEo666.85 | EIORTEZI0 | 1323 L1
13524 | TEe2e0.62 | BeA0TTIERE | 1502 AT
133523 TERGT1.E1 BEI4EDE. T2 16563 AR
13336 | TEAEILE | 8FALS0O.50 | 2333 AR
13327 | TRESTT.EY | DURGD4E.4D | 26.45 A
13328 | TEETE4.65 | BoDG4TE.28 | 22D il
13329 | TE0040.70 | 809TO0330 | 2513 A2
ww . CASTAREDA LOPET, b ldmsssl lef;uummmm:.m (NS0 O DEFENSA MAEFL DIL B0 LAUAMNACH, fe e o w,t"-;,m:}jrm e
i e an e oty s iy TRMAMC FORGE CHAVER - LS PESCADORES FECHA:  DNCICMIGAL HEL g a7

Figura 60. Plano topogréfico: Progresiva (6+00.00 km — 7+00.00 km).
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TABLA DE PUNTOS DE CONTROL

1

PUNTD ESTE HORTE CoTA | coDIGo “ SCH 1:2000

13318 | 7emsvooe | ssaossess | 4o A

13319 | 76875438 | monosiies | 443 AZ ] — i

13320 | 7esens.an | sescensss | 647 A3 ! = '
e —— =

1350 | TE8830.72 | 8991350.86 | T.92 Al
13322 TERIZTAE | EFI2090.80 1241 AD
13323 | TE9666.95 | 899274200 | 1323 ]
13324 | 7§9290.62 | BBIITTIEE | 1542 AT
13325 TaEa11.61 E94G26.72 | 16.63 AR
13506 TEBENLE B995500,50 | 22,33 A
13327 | TEE577.27 | E995948.40 | 26.45 AlD
13338 | TEATE4.65 | BOSE4TE D6 | 220 AN
13328 | 769040.70 | B8970035.30 | 2513 AlZ

TEdINTAL: ASESCMES PREIYECTO: PLAMD: iM
l_w EiDNLi:  EprBishCAa LEWANTARIENTE TORCH RS I A R
CASTARIEDA LOPEL, Jusn Ml ML Ing. VILLAA QUIRDE, losuslse Carl. DEERD DE DEFEMGA ISERERA, DEL IO LACRAAIARCA FLAMNTA. PERFILES.. PO
e R A D, g VIO, A TRAMID AOMGE CHAVEZ - LOS PESCADONES FECHA:  DMCIEMBAE 3021 el T - Te30) ﬂ'a

Figura 61. Plano topograéfico: Progresiva (7+00.00 km — 7+420.00 km).
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4.2 Estudio de suelos.

4.2.1. Resumen del estudio de suelos.

Tabla 58. Datos del estudio de suelos.

MUESTRA CALICATAS COORDENADAS COTA | PROFUNDIDAD NIVEL ANGULO DE FRICCION
(suelo) NORTE ESTE (m.s.n.m) (m) FREATICO (m) | INTERNA DEL SUELO (°)

Ch-14 8991110.52 | 768363.62 3.00 1.35 1.35 26.35

Ch-13 8992964.05 | 768979.77 9.00 1.50 1.50 28.72

NvCh-01 | 8990887.96 | 769483.46 5.00 1.60 1.50 29.00

K-26 8991417.19 | 769984.42 6.00 2.00 1.65 27.50

K- 32 8996557.37 | 768236.79 19.00 1.70 No presente 29.05

GRANULOMETRIA LIMITES % | CAPACIDAD |  FACTORESDE PESO CLASIFICACION
CALICATAS DE CARGA CARGA ESPECIFICO

GRAVA | ARENA | FINOS | LL IP (Kglcm?) Nq Ny (tn/md) sucs
Ch-14 3.0 96.0 1.0 NP NT 1.30 20.54 25.84 1.49 SP: Arena pobr. graduada
Ch-13 6.0 93.0 1.0 NP NT 1.47 28.10 38.71 1.51 SP: Arena pobr. graduada
NvCh - 01 5.0 94.0 1.0 NP NT 1.67 16.44 19.34 1.49 SP: Arena pobr. graduada
K-26 5.0 94.0 1.0 NP | NT 1.35 13.96 15.60 1.50 SP: Arena pobr. graduada
K-32 7.0 92.0 1.0 NP NT 1.69 16.54 19.49 1.53 SP: Arena pobr. graduada

Fuente: “Estudio de suelos con fines de drenaje, valle Santa — Lacramarca” --- “Zonificacion sismica — geotecnia, Nuevo Chimbote”
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4.2.2. Plano de ubicacién de calicatas:

L ALE X1

DATOS DEL ESTUDIO
ESTUDHO DE SUELOS
bd LS (Catacko con Wwex de cvoraiel Surwcn -
Em VOO FEALZADS LA OSA. |24 2314
P08 PR (v 3e:nan WOy a1; 28 64
M ey CRAN L OVETRA TEs S APACDAD | eSO
-——' (3 L o 0 s
EEaETT 135 10 %0 L0 ~ Nt 130 [ [
|_ova | =xio 159 [ a0 10 a w 147 e »
AChp SN0 | 150 ] 3O J D JOL0 ) W Nl I8 e ]
) Eat) 10 [Y) o 10 e w1 138 L 5
[N 20010 12 1D 20 L0 ar AT 165 L5 s
Coorderedes Nvel et Cotesitn | Demsindsoie | roceores du cargs
Cota Proe i iterr | Eparnote dol P
rorte wts Freanico Ll Bawie Mew) | g} (W4 e e
Ohoae [SSS11050 ] e 6 EL) 138 ny ot 150 0% Py
Ovis  |ameans] nesn ) | as 150 7 [ tn |1 3871
|_PeCh: 00 | SONNST-50) TOOMAS | 20 130 3. ] L) UM
€% |maure] weeid | aa 166 HA] 0 ] A% | v
12 |wemsrw] dancn| 1o Jus prewres e [T [ ww | ne
Cewon Arena Firen
Calicata Curvaturs sucs Denominadén
(>AT6 ) | 15078l Theern) | (< 000G
Chola 250 i) -2 = 1 3 ) Arems pote. gradads
Ch-1y 4m o8 3 [} 1 52 | Arena pote. pradads
LR a7 ass S e 1 S8 | Arena pobe. grodada
[ 1m arn [ £ 1 52 _| Areas pote. graciads
£ 132 07 7 n b S| dvena sobe. Gadada

Figura 62. Plano ubicacion de calicatas.
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4.3.Estudio hidrolégico.

4.3.1. Determinacion del area de la cuenca Lacramarca:

AREAS PARCIALES DE LA CUENCA

Altitud Areas Parciales
(m.s.n.m) | Descripdon| (Km2)
0 Al 0
200 A2 140.862
400 A3 129.533
00 A4 62.577
800 AS 57.158
1000 A6 76.783
1200 A7 62.161
1400 A8 42,508
1600 A9 43111
1800 A0 39.700
2000 All 33.408
2200 Al2 30.778
2400 Al3 21653
2600 Al4 17.943
2800 AlS 18.098
3000 AlS 14.342
3200 A7 12.299
3200 Al8 9.457
AlS 8.413
3800 A20 7.249
4000 A21 5.857
4200 A22 4.251
4400 A23 2.147
4600 A24 1.189
Areatotal de la cuenca| 841477

Trmms Jorpe Chbens - bk pnac disse

Figura 63. Areas parciales y total de la cuenca.
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4.3.2. Precipitaciones:

Tabla 59. Precipitaciones maximas mensuales.

/ PRECIPITACIONES MAXIMAS MENSUALES (1971 - 2020)
Valores . . . . . -
(mm/dia) Enero | Febrero| Marzo Abril Mayo Junio Julio || Agosto | Setiembre| Octubre | Noviembre | Diciembre
P.MAX 25.5 65.9 69.7 65.1 154 10.0 8.4 10.0 10.1 22.7 25.3 30.5
SUMA 578.3 782.0 831.3 697.8 377.5 178.5 82.9 204.0 283.3 415.6 453.1 509.8
PROM 11.1 15.0 16.0 134 7.3 34 1.6 3.9 54 8.0 8.7 9.8
HIETOGRAMA DE PRECIPITACION MAXIMA HIETOGRAMA DE PRECIPITACION PROMEDIO
70
69.7 16.0
60 65.9 65.1 15.0 16.0
50 12.0 134
40 11.1
8.0 9.8
. 8.7
30
30.5 7.3 =l
20 255 227 253 0 54
10.0 10.0
3.4 10.1 16
0 0.0
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

Figura 64. Hietograma de precipitaciones maximas y promedios mensuales.
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Tabla 60. Precipitaciones maximas anuales.

/ PRECIPITACIONES MAXIMAS ANUALES (1971 - 1985)

Valores 1971 1972 | 1973 | 1974 | 1975 1976 (| 1977 | 1978 | 1979 | 1980 | 1981 1982 || 1983 | 1984 | 1985
MAXIM,OS 10.0 20.0 10.0 20.0 20.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 58.6 41.4 9.6 9.3
(mm/dia)

TOTALNES 94.8 113.8 || 108.3 || 107.1 || 128.6 | 92.7 93.1 88.5 84.2 80.2 84.2 199.7 | 160.3 | 72.4 84.9
(mm/afio)

/ PRECIPITACIONES MAXIMAS ANUALES (1986 - 2000)

Valores 1986 1987 || 1988 | 1989 | 1990 | 1991 || 1992 | 1993 | 1994 | 1995 || 1996 | 1997 | 1998 || 1999 | 2000
MAXIM,OS 15.2 11.3 10.4 11.7 11.5 69.7 25.9 11.4 10.1 9.9 9.7 65.4 40.2 11.4 10.6
(mm/dia)

TOTALES 93.7 1119 || 94.9 994 | 111.7 | 319.3 || 123.3 | 94.5 93.2 83.5 80.8 226.8 | 177.7 | 70.5 59.3
(mm/afio)

/ PRECIPITACIONES MAXIMAS ANUALES (2001 - 2015)

Valores 2001 | 2002 | 2003 (| 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 (| 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015
MAXIM,OS 11.5 21.5 19.1 12.5 11.1 13.4 9.1 11.2 12.7 14.1 10.9 11.8 10.7 11.2 12.6
(mm/dia)

TOTALES

o 82.4 127.6 || 131.4 | 1039 | 97.6 94.3 95.8 95.1 1179 || 1079 | 924 91.6 83.3 76.2 81.1
(mm/afo)
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HISTORICO DE PRECIPITACIONES MAXIMAS ANUALES

PRECIPITACIONES MAXIMAS ANUALES (2016 - 2020)
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Figura 65. Hietograma de precipitaciones maximas anuales.



4.3.3. Determinacién de laintensidad:

Tabla 61. Intensidad de la precipitacion.

INTENSIDAD - TIEMPO DE DURACION - PERIODO DE RETORNO
Duracién frecuencia (T anos)

(T min) 2 5 10 25 50 100 140 200
10 33.34 45.66 57.92 79.32 100.62 127.65 143.27 161.93
20 26.28 35.99 45.66 62.53 79.32 100.62 112.94 127.65
30 22.87 31.31 39.72 54.40 69.02 87.55 98.27 111.06
40 20.72 28.37 35.99 49.29 62.53 79.32 89.03 100.62
50 19.19 26.28 33.34 45.66 57.92 73.47 82.47 93.20
60 18.02 24.68 31.31 42.89 54.40 69.02 77.46 87.55
70 17.10 23.41 29.70 40.68 51.60 65.46 73.47 83.04
80 16.33 22.36 28.37 38.85 49.29 62.53 70.18 79.32
90 15.68 21.48 27.25 37.31 47.34 60.05 67.40 76.18
100 15.13 20.72 26.28 35.99 45.66 57.92 65.01 73.47
110 14.64 20.05 25.43 34.83 44.19 56.05 62.91 71.11
120 14.21 19.46 24.68 33.81 42.89 54.40 61.06 69.02
130 13.82 18.93 24.02 32.89 41.72 52.93 59.41 67.15
140 13.48 18.46 23.41 32.06 40.68 51.60 57.92 65.46
150 13.16 18.02 22.87 31.31 39.72 50.39 56.56 63.93
160 12.87 17.63 22.36 30.63 38.85 49.29 55.32 62.53
170 12.61 17.27 21.90 30.00 38.05 48.27 54.18 61.24
180 12.36 16.93 21.48 29.42 37.31 47.34 53.13 60.05
190 12.14 16.62 21.08 28.87 36.63 46.47 52.15 58.95

200 11.92 16.33 20.72 28.37 35.99 45.66 51.24 57.92
210 11.73 16.06 20.37 27.90 35.39 44.90 50.39 56.96
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4.3.4. Caudales maximos.

Tabla 62. Caudales de disefo.

Caudal de disefio para diferentes periodos de retorno
T(afos) P.max | P.correg | C K Q 11 Id 11/1d
2 17.001 13.686 3.026 0.057 1.422 57.70 18.02 0.57 31.61
5 31.624 25.457 4.854 0.040 1.422 64.35 24.68 1.06 23.27
10 41.305 33.251 6.251 0.097 1.422 201.73 31.31 1.39 22.60
25 53.538 43.098 8.321 0.162 1.422 448.99 42.89 1.80 23.88
50 62.613 50.403 10.122 0.206 1.422 693.99 54.40 2.10 25.90
100 71.621 57.655 12.172 0.246 1.422 997.54 69.02 2.40 28.73
140 75.980 61.164 13.269 0.265 1.422 1168.68 77.46 2.55 30.40
200 80.596 64.879 14.514 0.284 1.422 1368.78 87.55 2.70 32.39
Area Perimetro | Long. cauce Cota maxima del cauce Cota minimade la Pendiente media Gasto pico
Cuenca . -
(km2) (km) principal (km) principal (m.s.nm) cuenca (m.s.n.m) (%) (m3/seg)
Lacramarca | 841.477 165.596 45.60 662.00 1.00 1.42 1168.68

Tiempo de concentracion

Duracion en exceso

Tiempo de retrazo

Tiempo pico

Tiempo de base

(hr) (hr) (hr) (hr)
Metodo California Para cuencas grandes: D, =2x \/T—C D
Tc(h T, = 0.60 * T, — e =
(min) c(hr) Para cuencas pequefias: D, =T, r e Ty = (2 + Tr) Tp = 2.67 +Ty
384.91 6.46 Cuenca grande 5.08 3.88 6.42 17.14
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4.4.Disefio hidraulico.

Tabla 63. Resumen del célculo hidraulico tramo 1 -- 2.

Resultados del calculd hidréaulico

Tramo 1: Progresiva
(km 0+ 00.00 - km 1 +970.00)

Tramo 2: Progresiva
(km 1 +970.00 — km 2 + 230.00)

Seccion hidraulica

- Ancho estable: B =39.50m

- Ancho estable: B=41.60m

1.- Perfil antes de la erosion.

- Borde libre: BL=0.63m

- Borde libre: BL=0.52m

2.- Perfil tras la erosion.

- Tirante sin socavacion: T =3.53m

- Tirante sin socavacion: T=3.70m

Tramo recto

Tramo recto

- Tirante de socavacion: Ts=4.22 m

- Tirante de socavacion: Ts =4.34 m

- Altura de socavacion: Hs =0.69m

- Altura de socavaciéon: Hs =0.64m

- Altura del muro: Hm=4.85m

- Altura del muro: Hm =4.86 m

Tramo en curva

Tramo en curva

- Tirante de socavacion: Ts =4.38 m

- Altura de socavaciéon: Hs =0.85m

- Altura del muro: Hm =5.00m

Solo cuenta con tramos rectos

Mayor detalle en el disefio
hidraulico: Figura 66
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Tabla 64. Resumen del célculo hidraulico tramo 3 -- 4.

Resultados del calculd hidraulico

Tramo 3: Progresiva
(km 3+ 290.00 —km 5 + 130.00)

Tramo 4: Progresiva
(km 6+ 205.00 — km 6+635.00)

Seccién hidraulica

- Ancho estable: B=39.80m

- Ancho estable: B=41.50 m

1.- Perfil antes de la erosion.

- Borde libre: BL=0.67m

- Borde libre: BL=0.32m

2.- Perfil tras la erosion.

- Tirante sin socavacion: T=3.48m

- Tirante sin socavacion: T=4.16m

Tramo recto

Tramo recto

- Tirante de socavacion: Ts=4.17 m

- Altura de socavacion: Hs =0.69m

- Altura del muro: Hm =4.85m

Solo cuenta con tramos en curva

Tramo en curva

Tramo en curva

Solo cuenta con tramos rectos

- Tirante de socavacion: Ts =5.00 m

- Altura de socavacion: Hs =0.83m

- Altura del muro: Hm =5.31m

Mayor detalle en el disefio
hidréulico: Figura 66
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Tabla 65. Resumen del célculo hidraulico tramo 5.

Resultados del calculd hidraulico

Tramo 5: Progresiva

(km 6+ 635.00 — km 7 + 380.00) SETEiem
- Ancho estable: B=39.50m 1.- Perfil antes de la erosion.
- Borde libre: BL =0.67m 2.- Perfil antes de la erosion.
- Tirante sin socavacion: T=3.48m
B
Tramo recto
- Tirante de socavacion: Ts=4.15m
- Altura de socavacion: Hs = 0.68 m
- Altura del muro: Hm=4.83m

Tramo en curva

- Tirante de socavacion: Ts=4.35m

. Mayor detalle en el disefio
- Altura de socavacion: Hs =0.87 m hidraulico: Figura 66
- Altura del muro: Hm =5.00 m
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4.4.1. Secciones hidréaulicas.

SECDNGM FARA TRAMDS RECTDS DEL TRawsd 1 SECCIGN PARA TRAMDS EW CURWS DEL TRAMO 4 Ucv
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Figura 66. Secciones hidraulicas.
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4 5. Diseiio estructural.

Tabla 66. Resumen del célculo estructural tramo 1: recto.

Tramo 1 de forma recta:
Progresiva (km 0+ 000.00 — km 1 + 970.00)

1. Dimensiones del muro 4. Analisis considerando empuje de terreno
- Altura: H=4.85m=5.00m - Célculo del empuje activo: EA = 6.08 tn
- Base: B=2.93m=3.00m - Altura del empuje activo: Y =1.62m

2. Dimensiones de cada caja (m) 1

-Bloguel: h=1.00 b=1.00

Ea

-Bloquell: h=1.00 b=150 Tese!ee

Y

-Bloque lll: h=0.85 b=1.00 | R

3. Geometria del gavién 5. Analisis de la estabilidad
—— e - Célculo del peso total: P=26.60m
]
|
i 11 - Momento resistente: Mr = 49.61 tn-m
[
i 11 - Momento que genera EA: MA = 9.83 tn-m
R
I'E
I'L T
5.00 485 | L f1 I

: N I
-0
| I I
| I I
: Ea ( 5
| H I
| I I I W

! | I

I I I
3.00 l
5.2. verificacion por volteo: 5.1. verificacion por deslizamiento:

FSV =2.00; FSV =5.05>2.00 FSD =1.50 ; FSD = 2.44 > 1.50... Conforme

5.3. Verificaciéon de presiones sobre el terreno

01 =0.89Kg/cm* < os =167 Kg/cm? ...... Conforme
02 =0.88Kg/cm? < os =1.67Kg/cm* ...... Conforme
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Tabla 67. Resumen del calculo estructural tramo 1: curva.

Tramo 1 de forma curva:
Progresiva (km 0+ 000.00 — km 1 + 970.00)

1. Dimensiones del muro 4. Analisis considerando empuje de terreno
- Altura: H=5.00m - Célculo del empuje activo: EA =6.46 tn
- Base: B=3.00m - Altura del empuje activo: Y =1.67m

2. Dimensiones de cada caja (m) I

-Blogquel: h=100 b=1.00 3

-Bloquell: h=1.00 b=150 =

3. Geometria del gavion 5. Analisis de la estabilidad

[ - Célculo del peso total: P=27.00m

i
|
: - Momento resistente: Mr = 50.63 tn-m
[
| 11 - Momento que genera EA: MA = 10.77 tn-m
R
|E
igliss: I
L
500 | L I
I'n
-0 i}
| I |
I I 1
| Ea
: 1 | I é I I
F : Ma
-~ 300 ——= S5 ES l
5.2. verificacion por volteo: 5.1. verificacion por deslizamiento:

FSV =2.00; FSV=4.70>2.00 FSD =1.50; FSD = 2.32 > 1.50... Conforme

5.3. Verificaciéon de presiones sobre el terreno

01 =094 Kg/cm?* < os =1.67Kg/cm? ...... Conforme
02 =0.86Kg/cm* < os =167 Kg/cm? ...... Conforme
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Tabla 68. Resumen del calculo estructural tramo 2: recta.

Tramo 2 de forma recta:
Progresiva (km 0+ 000.00 — km 1 + 970.00)

1. Dimensiones del muro 4. Andlisis considerando empuje de terreno
- Altura: H=4.85m=5.00m - Célculo del empuje activo: EA =6.50 tn
- Base: B=293m=3.00m - Altura del empuje activo: Y =1.62m

2. Dimensiones de cada caja (m) i

-Bloguel: h=1.00 b=1.00

Ea

- Bloquell: h=1.00 b=150 Te0s! 88

Y

-Bloque lll:. h=0.85 b=1.00 | R

3. Geometria del gavién 5. Analisis de la estabilidad

- Calculo del peso total: P =26.60m

) TR
J |
| I - Momento resistente: Mr = 49.61 th-m
|
|
| i - Momento que genera EA: MA = 10.50 tn-m
R
|'E
| 'L
5.00 485 | L I I ok

I N 11
-0
| H I
| I I
: Ea
: I I 1 E 18| I
i Ma

! | IS

I I I
~- 3.00 - l
5.2. verificacion por volteo: 5.1. verificacion por deslizamiento:

FSV=2.00; FSv=4.72>2.00 FSD =1.50 ; FSD = 2.13> 1.50... Conforme

5.3. Verificacion de presiones sobre el terreno

01=094Kg/cm? < s =1.35Kg/cm? ...... Conforme
02 =0.83Kg/cm? < s =135Kg/cm* ...... Conforme

181



Tabla 69. Resumen del célculo estructural tramo 3: recta.

Tramo 3 de forma recta:
Progresiva (km 0+ 000.00 — km 1 + 970.00)

1. Dimensiones del muro 4. Analisis considerando empuje de terreno
- Altura: H=4.85m=5.00m - Célculo del empuje activo: EA =6.23tn
- Base: B=293m=3.00m - Altura del empuje activo: Y =1.62m

2. Dimensiones de cada caja (m) 1

-Bloguel: h=1.00 b=1.00

Ea

-Blogquell: h=1.00 b=150 Teee!8e

- Bloque lll: h=0.85 b=1.00 s a0ust tes

3. Geometria del gavion 5. Analisis de la estabilidad

- Célculo del peso total: P=26.60m

! IH - Momento resistente: Mr = 49.61 tn-m
|
[
| i - Momento que genera EA: MA = 10.07 tn-m
R
| E
| 'L

5.00 485 | L I I T
I N il
-0
| I§ I
| I I
: EA
: I I I E 15| I
X Ma

! | I
I I 1
- 3.00 - l
5.2. verificacion por volteo: 5.1. verificacion por deslizamiento:

FSV =2.00; FSV =4.92>2.00 FSD =1.50 ; FSD = 2.34 > 1.50... Conforme

5.3. Verificaciéon de presiones sobre el terreno

01 =091Kg/cm?* < os =147 Kg/cm? ...... Conforme
02 =0.86Kg/cm?* < os =147 Kg/cm? ...... Conforme
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Tabla 70. Resumen del célculo estructural tramo 4: curva.

Tramo 4 de forma curva:
Progresiva (km 0+ 000.00 — km 1 + 970.00)

1. Dimensiones del muro

4. Andlisis considerando empuje de terreno

- Altura;

H=5.50m=6.00m

- Célculo del empuje activo: EA =8.01 tn

- Base:

B=3.25m=350m - Altura del empuje activo:

Y=183m

2. Dimensiones de cada caja (m) CL

-Bloquel: h=1.00 b=1.00 Lop
-Blogquell: h=1.00 b=150 Ea s ssee os

Y
~Bloque lll: h=050 b=1.00 l o

3. Geometria del gavion

5. Analisis de la estabilidad

1.

6.00 5.50

co=mrema

HI

- Calculo del peso total:

P=35.10tn

- Momento resistente:

b5

Mr = 76.61 tn-m

- Momento que genera EA:

MA = 14.69 tn-m

11

11

Ea
I I

I 1 Ma

3.50

-

5.2. verificacion por volteo:

5.1. verificacion por deslizamiento:

FSV =2.00; FSV =5.21> 2.00

FSD =1.50 ; FSD =2.43 > 1.50... Conforme

5.3. Verificacion de presiones sobre el terreno

01 =098Kg/cm? < os =1.69Kg/cm* ...... Conforme
02 =1.03Kg/cm? < os =1.69Kg/cm* ...... Conforme

183



Tabla 71. Resumen del calculo estructural tramo 5: recto.

Tramo 5 de forma recta:
Progresiva (km 0+ 000.00 — km 1 + 970.00)

1. Dimensiones del muro

4. Andlisis considerando empuje de terreno

- Altura; H=4.85m=5.00m

- Célculo del empuje activo: EA =6.23 tn

- Base: B=293m=3.00m

- Altura del empuje activo: Y =1.62m

2. Dimensiones de cada caja (m)

-Bloguel: h=1.00 b=1.00

-Blogquell: h=1.00 b=150

- Bloque lll: h=0.85 b=1.00

I

Ea

Y

l I I I

3. Geometria del gavién

5. Andlisis de la estabilidad

5.00 485

QZmrrma
—
—

I1 I

3.00

- Calculo del peso total: P =26.60tn

- Momento resistente: Mr = 49.61 th-m

- Momento que genera EA: MA = 10.07 tn-m

T

11

Ea
1§ I
Ma
I I 1 l

5.2. verificacion por volteo:

5.1. verificacion por deslizamiento:

FSV =2.00; FSV =4.92>2.00

FSD =1.50 ; FSD = 2.37 > 1.50... Conforme

5.3. Verificacion de presiones sobre el terreno

01=091Kg/cm? < os =1.69Kg/cm* ...... Conforme
02 = 0.86Kg/cm? < os=1.69Kg/cm?* ....... Conforme
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Tabla 72. Resumen del céalculo estructural tramo 5: curva.

Tramo 5 de forma curva:
Progresiva (km 0+ 000.00 — km 1 + 970.00)

1. Dimensiones del muro 4. Analisis considerando empuje de terreno
- Altura: H=5.00m - Célculo del empuje activo: EA =6.62 tn
- Base: B=3.00m - Altura del empuje activo: Y =1.67m

2. Dimensiones de cada caja (m) I

-Bloguel: h=1.00 b=1.00

Ea

-Bloquell: h=1.00 b=150

Y
I I I 1

3. Geometria del gavion 5. Andlisis de la estabilidad
. - Célculo del peso total: P=27.00tn
L
E I - Momento resistente: Mr = 50.63 tn-m
|
i il - Momento que genera EA: MA = 11.04 tn-m
| R
'E
gl o8 I {
l-L
5.00 e
LN
i0 j2
| H 1
| I il
= -
! I I 1 o il [
|
I I 1
- 3.00 - l
5.2. verificacion por volteo: 5.1. verificacion por deslizamiento:

FSV =2.00; FSV =4.59 >2.00 FSD =1.50 ; FSD = 2.26 > 1.50... Conforme

5.3. Verificaciéon de presiones sobre el terreno

01 =096 Kg/cm?* < os =167 Kg/cm? ...... Conforme
02 = 0.84Kg/cm? < os = 1.67Kg/cm?* ....... Conforme
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45.1. Disefio de la defensariberefia.

4.5.1.1. Plano de Ubicacion y Localizacién
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Figura 67. Plano de Ubicacion y Localizacion.
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45.1.2. Plano de Ubicacion de la cantera.

PLANO: UBICACEHIN DE LA CANTERA

!

=]

dy

#

IEAENTED AT O PEAL = TN D

! EAENTED M. D RO - L O
POFEAL BRI TARDLLAR

i

Figura 68. Plano de Ubicacion y Localizacion.
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45.1.3. Plano de disefio de la defensariberefa.

P L Lo e Cane
Pr-rddeces L Longlel i Do
L LT S S —

REMamlva s mdepes

PERFIL LOMMTUIDINAL : MARGEN DERECHD S0V 1100
ECH 1-1000
mewn oworues, respc mussiy e
Y=—mr
F_,___T——.———.—.—————__,_ —— e m s == =
- —— l E |
1
| - -} -] - | -1 =] - =] - —
: [
Lw TESISTAL: AEESOME PROVECTE: [ ———— PLARKT: I _ LAMEPLE, N
CALTARENA LOPET, bhudn Al Mg Ing WILLAR CILAROE, Josualdo Carkon DEERD DE DEFEMSSA MIBERERS, DEL RIS LACRARIARCA TRARKT L-mmm;:rn
S FAREDES GAMED, Darfe. Ing. FERRERA VEDCHE, 8l Sroparmade TRAMID JOACE CHAWET - LIS PESCADORES FECHA: [HOERHEPE M3 ﬂ'l

Figura 69. Plano de disefio de gaviones: Tramo 1 margen derecho.
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TRANK 1 - MAAGEN DERECHD
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DEERD DE DEFEMSA RIBERE RS DEL RHD LACRARARCA.
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PROYBCTO:
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Ing. HERRERA VIOCHE, Alic: Arguimada

TSRS

CASTASEDA LOPET, buin Pdarosd.
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CTeY

Figura 70. Plano de secciones tramo 1 margen derecho.
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A g s 1 Tangase

TR hegale e D

FERFIL LORMTUDMNAL: MARGEM DERECHO

SCW 1:100
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TEMHSTAS:
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Figura 71. Plano de disefio de gaviones: Tramo 1 margen izquierdo.
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Figura 72. Plano de secciones tramo 1 margen izquierdo.
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PERFIL LORMTUDINAL: MARGEN DERECHO

b Dl iors
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Figura 73. Plano de disefio de gaviones: Tramo 2 ambos margenes.
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Figura 74. Plano de secciones tramo 2 ambos margenes.
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FERFIL LONGITUDINAL: MARGEN DERECHS SO 1:100
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Figura 75. Plano de disefio de gaviones: Tramo 3 margen derecho.
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Figura 76. Plano de secciones tramo 3 margen derecho.
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Figura 77. Plano de disefio de gaviones: Tramo 3 margen izquierdo.
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Figura 78. Plano de secciones tramo 3 margen izquierdo.
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PERFIL LOKGITUDIKAL: MARGEN DERECHD
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Figura 79. Plano de disefio de gaviones: Tramo 4 margen derecho.
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PERAFIL LONGITUDIKAL: MARMEN DERECHD
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Figura 80. Plano de disefio de gaviones: Tramo 4 margen izquierdo.
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Figura 81. Plano de secciones tramo 4 ambos margenes.
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PAREDES CAMET, Danta. Ingg. HERREMA WILDCHE, Alea Arguirresdiin.
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Figura 82. Plano de disefio de gaviones: Tramo 5 margen derecho.

201



A B - -
L g T /'f ___' e _,-"'j =3 .'-' %
- i 3, - e e < P LT T
-~ o = =l T T T T
— e —— e mEm] a0 | e | an
. i "~ S | am i | mm
w -, i = - mm | -
%, ——, I | P T AT ] i | me
\\. - 1 —i— T il mE
— e o — r [
e — — —— . [a—
— -
FERFIL LOMGITUDMAL SOV 1-100
SCH 11000
PERFIL TRAlG § - MARIEN BERERDO Lo
LT LDMAL: .
PROG: 3000 - 140 LEYENDA
- ams ans N r——
e C
S | G e
— e ——— I Pl D Estatrs
= — E
] —— - £ ﬁ- Pam e s
e 8 =i
L L L L L ]
& & - £ = Fmoar | e
- ] ] E E i £ g Ep Popaciat -
: : : : p : P— v
i '. '. . . + i . T — .
: s ! H h - - = P Felscamn L borges e Dty
= H Z - = = 2 = L1 e
- M M M - M M M WRadedalon g dgeds i Bl
TESETAL: ASELORES: PROVECTO: ESCALA:  BAPECIFICADH FLANDC LAsIRA M
m L[V CASTAREDS LOPES, huan Marsal. Wi, Ing. VILLAR CUIRCLE, Rriuisids Carles. ENSERD DE DEFERSA RIBERERA DL ALK LACHAMBALS DELAD DE SAVIOHES
[N PAREDES GAMEZ, Darts. Irgg. HERRERA WILOCHE, Alux Arquirrssdin. TRARMD JORGE CHAVET - LOS PESCADCHRES FECHA  DHIEMBRE 30131 TRAMID & - RARGEN LCLIEADD GS

Figura 83. Plano de disefio de gaviones: Tramo 5 margen izquierdo.
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DETALLE DE ARMADO DE GAVIONES
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Figura 86. Detalle del armado de gaviones.
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V. DISCUCION:

> El disefio de una defensa riberefia, se basa principalmente en la realizacion de
planos de un disefio geométrico de un muro de gavion, tanto en planta, perfil y
secciones transversales, para dar encausamiento a un caudal 1168.68 m?/s, que
este acorde con las especificaciones técnicas de acuerdo a las normas y criterios
gue exige el manual de disefio de gaviones y la guia metodoldgica para
proyectos de proteccion y control de inundaciones en areas agricolas y urbanas,
Ubicado en el rio Lacramarca entre el tramo Jorge Chavez - los pescadores
distrito de Chimbote, Santa, Ancash. Con el disefio del muro de gavién se busca
brindar seguridad y proteccién a las &reas agricolas aledafas al rio, asi como
también a la poblacién cercana que se encuentran en peligro ante estos
desastres naturales que podria ocasionar el desbordamiento del rio, por ende,
se valida la hipdtesis ya que el resultado final son los planos obtenidos después

de haber cumplido satisfactoriamente los objetivos especificos planteados.

» Enlatabla57. Se muestran los puntos topograéficos, el cual vine a ser el resultado
del levantamiento topogréafico mediante la estacion total Topcon, que de acuerdo
a suforma del terreno se selecciono el método taquimétrico mediante la poligonal
abierta y la radiacién, posteriormente fue exportado al Civil 3D, en donde
finalmente se generaron las curvas de nivel, en la cual las curvas menores estan
cada 0.40 my las curvas mayores cada 2.00 metros y a partir de ello se obtiene:
Figura 54-61. Planos topograficos, donde se puede evidenciar el plano en planta,
el perfil longitudinal, asi como también las sesiones transversales. Mientras que
en la tabla 58: Estudio de suelos, los datos fueron extraidos de dos expedientes
técnicos, mediante el andlisis documental, donde se tomaron 5 calicatas las mas
cercanas al tramo de estudio, en la que se aprecia que el tipo de suelo es un SP:
Arena pobremente graduada segun la clasificacion SUCS, y una capacidad de
carga del suelo que varia entre 1.30 — 1.69 kg/cm?. Figura 62. Se evidencia la
ubicacion de las distintas calicatas. Y para el caso del estudio hidrolégico en la
figura 63. Se muestra las areas parciales y el area de la cuenca con una
extension de 841. 48 km?. En latabla 59 - 60. Precipitaciones maximas, los datos

fueron extraidos del SENAHMI, mediante una ficha de observacion de la estacion
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meteorolégica de Chimbote, en la que se analizé y se determind las preci-
pitaciones maximas mensuales y anuales, teniendo la precipitacibn maxima en
el afio 1991 con 69.70 mm/dia en el mes de marzo. en la tabla 61: Se tiene las
intensidades maximas con el tiempo de duracion y el periodo de retorno, donde
se tomo6 77.46 mm/h. Y en la tabla 62. Caudales de disefio, para el presente
estudio se estimé un caudal de 1168.68 m3/s, en un periodo de 140 afios que se
determiné de acuerdo al tipo de estructura. Para el estudio hidraulico en la tabla
63 — 65. Se muestran los resultados como el ancho estable que varian: 39.50 m,
41.50my 39.80 m. En la misma tabla se tiene los diferentes tirantes del rio siendo
de: 3.33m, 3.70 m 3.48 my 4.16 m. Ademas, se tiene tirantes con socavacion
para tramos rectos que son: 4.22 m, 4.34 m, 4.17 m y 4.15 m. Asi mismo para
tramos en curva, donde se tienen diferentes alturas de: 4.38 m, 5.00 m, 4.35 m.
Por otro lado, también se evidencia en la figura 66. Las secciones hidraulicas
con las medidas ya mencionadas. Finalmente se determing el disefio estructural
en laque se muestra en latabla 66—72. Donde se especifica el dimensionamiento
del muro de gavién, siendo cuatro tramos con una altura de 5.00 m y una base
de 3.00 m, y un tramo de 6.00 metros de altura y una base 3.50 m, donde cada
bloque tiene diferente denominacion como es el caso del tipo | que es: (1.00 x
1.00 x5.00) my el tipo Il de: (1.00 x 1.50 x 5.00) m, dimensiones estandarizadas.
Y como parte del disefio de la defensa riberefia se muestra desde la figura 67—
84. Donde evidencia el disefio de gaviones para cada tramo de estudio,
posteriormente en la figura 85-87. Se muestran distintos planos de detalle del

disefio.

De acuerdo a los estudios obtenidos, para este proyecto se opta por disefiar
muro de gaviones tipo caja, debido a que se adecua mas al terreno ya que esta
formado por bloques. Segun nuestro criterio y fuentes investigadas son las
defensas con mayor estabilidad, durabilidad y resistencia. Mazzom, Ferraiolo Y
Vicari (2016) demuestran que un blogue de dimensiones (1.00 x 1.00 x 1.00) m
soporta 50kPa. Para este proyecto se tiene 2 tipos de bloques, las cuales son de
(1.00 x 1.00 x 5.00) m y (1.00 x 1.50 x 5.00) m, donde en la longitud mayor se
tiene una malla de separacion a cada metro llamada diafragma, dimensionadas

bajo la ficha técnica Prodac, el cual esté certificado por las normas I1SO. El disefio
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elegido para esta investigacion tiene las mismas caracteristicas de resistencia
debido a que los bloques son de igual dimensién y el mismo didmetro del material

de relleno, respetando las especificaciones técnicas.

» Castro y Sanchez (2019) en su proyecto de disefio hidraulico y estructural de
defensa riberefia, después de a ver realizado los estudios previos al disefio
concluyo que el tipo de defensa mas adecuado para el lugar de estudio es el
disefio de un gavion, donde determino una altura de 5.40 m y una base de 4.00
m, cumpliendo con el analisis de estabilidad. En esta investigacion se determind
gue el muro tendréa una altura de 5.00 m y una base de 3.00 m, para cuatro
tramos y una altura de 6.00 m con una base de 3.50 m para un tramo. Para
concluir con el dimensionamiento previo a ello se realizé el analisis de estabilidad
de acuerdo al Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE), norma CE.020,
estabilizacion de suelos y taludes. Donde nos brinda un factor de seguridad por
deslizamiento (FSD=1.50) y por volteo (FSV=2.00). Los resultados son similares
debido a que ambas investigaciones realizan el mismo proceso y cumpliendo

con la normatividad.

» Farrofiay (2017), En su proyecto de investigacion para realizar los calculos
hidraulicos se apoy6 del manual de hidrologia, hidraulica y drenaje utilizando el
método de Altunin Manning, en la cual determiné el ancho estable del rio de
52.00 m, donde los tirantes maximos no superan los 3.50 m, y una altura de
socavacion de 0.65 m. Disefiando un muro de gavion de 4.50 me de altura 'y 3.00
m de base. En el caso de la presente investigacion el estudio hidraulico se realiz
mediante el método de Altunin Manning, para lo cual se tuvo en cuenta distintos
tramos, donde se determin6 anchos estables de: 39.50 m, 41.50 my 39.80 m.y
diferentes tirantes del rio siendo de: 3.33 m, 3.70 m 3.48 m y 4.16 m, que esto
varia segun el ancho, asi mismo se determin0 la altura de socavacion que varia
por la forma del tramo, tal es el caso que para los tramos rectos se tiene: 0.69
m, 0.64 m, 0.68 m, y para los tramos en curva de 0.85 m, 0.83 m, 0.87m. Estos
resultados son similares ya que se rigen en la misma metodologia haciendo uso

de las normas y el manual antes mencionado.
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» En esta investigacion el estudio hidrolégico se obtuvo como resultado una
precipitacion maxima de 69.70 mm/dia, con una intensidad de 77.46 mm/h y un
caudal de disefio de maxima avenida de 1168.68 m3/s, para un periodo de 140
afnos que se determinod segun lo que establece el MTC (2008) que para obras de
defensas riberefias corresponde 40 afios de vida util y un 25% de riesgo
admisibles. Mientras que Meza (2019). En su investigacién disefio hidraulico y
estructural de defensa riberefia, determiné una precipitacion de 60 mm/dia y un
caudal de 219 m3/s para un periodo de 100 afios. Lo resultados no coinciden
debido a que los periodos de retorno son diferentes ya que el autor citado no

toma en cuenta el reglamento mencionado.

» Para el presente proyecto el estudio de suelos se tomé los datos de los
expedientes brindados por el ANA, donde se tomaron 5 calicatas las mas
cercanas al tramo de estudio, en la que se identificé que el tipo de suelo es un
(SP) que corresponde a una arena pobremente graduada segun la clasificacion
SUCS, obteniendo una capacidad de carga admisible 1.67 kg/cm?. Los resul-
tados obtenidos son similares a los que encontré (Osorio, 2019), quien identifico
por medio del estudio de suelos que la ciudad de nuevo Chimbote cuenta con
suelos que varian desde SP y SP-SM, que corresponde a una arena mal

graduada con limos, donde determin6 una capacidad portante de 1.63 kg/cm?.

» Para la realizacion del levantamiento topogréafico en este proyecto, se utilizé la
Estacion Total Topcon, donde los puntos tomados en campo fueron exportados
al Civil 3D. En la que se determin6 que segun la orografia es una superficie plana,
debido a que presenta pendientes transversales menores al 10 %. donde se tiene
una longitud del rio de 7.420 km, con una pendiente de 1.25 %. Asi mismo Cielo
y Otiniano (2016) en su investigacion: “Disefo hidraulico y estructural de defensa
riberefa” que para realizar el estudio topogréfico hicieron uso de la estacion Total
Sokkia, donde sus resultados obtenidos fueron procesados en el software Civil
3D, determinando una longitud del rio de 2.00 km con una pendiente de 3.50%.
enmarcado en una superficie ondulada, donde las pendientes transversales se
encuentran 11% y 50%. Los resultados no son similares debido a tienen diferente

superficie, pero similares en cuanto a la utilizacion de los equipos y softwares.
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» La limitacion que se presento en este proyecto es basicamente en el estudio en
de suelos, ya que para realizar el andlisis de las muestras se requiere de un
laborio de mecéanica de suelos, donde hoy en dia es complicado tener
accesibilidad, debido a que en estos momentos el pais se encuentra en una
situacion de Pandemia (COVID-19) que viene causando muchas pérdidas de
vidas humana; en tal sentido se vio a la necesidad de hacer uso de fichas de
resumen dando énfasis al analisis documental. El presente estudio de inves-
tigacion aporta a nuevos conocimientos para realizar proyectos de obras
hidraulicas especialmente en el disefio de defensas riberefias con el fin de
brindad seguridad y proteccién ante posibles desbordes de los rios, lo cual da
inicio a que distintos investigadores deseen realizar estudios basandose en esta
investigacion, y asi contribuir mas a que esto no quede en unaidea sino se pueda

concretar en futuros proyectos.

> Los resultados obtenidos se ubican en el rio Lacramarca tramo Jorge Chavez -
los Pecadores, Chimbote, Provincia de Santa, Departamento Ancash, desde el
levantamiento topogréfico hasta la culminacion del disefio de la defensa
riberefia, donde se observar que la unidad de estudio se realiz6 bajo la norma
del manual de disefio de gaviones, proporcionando un disefio idéneo y propio

gue se ajusta a las caracteristicas del lugar de estudio.

» Enresumen, cada uno de los resultados expuestos y presentados en el proyecto
se realizaron bajo los parametros de las normas que rigen en el pais. Estos
resultados como el levantamiento topogréafico donde se realiz6 mediante equipos
topograficos, el estudio de suelos y el estudio hidrolégico que permito el calculo
de los distintos caudales, a partir de ello realizo el disefio hidraulico, en el cual
dio a conocer los diferentes parametros hidraulicos, donde finalmente fue
dimensionado geométricamente el muro del gavion, asi como cada uno de los
blogues, los cuales fueron analizados para poder determinar con certeza el

disefo de la defensa riberena.
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VI.

CONCLUSIONES:

» Se realizo el disefio de la defensa riberefia para el rio Lacramarca tramo Jorge

Chavez - los Pecadores, Provincia de Santa, Departamento Ancash; obteniendo
el disefio de un muro de gavion, el cual fue realizado de acuerdo a los resultados
de los estudios previos, donde se logré plasmar el disefio en planos finales del

proyecto, basados en los parametros de la norma de disefio de gaviones.

Se realizo el levantamiento topogréfico mediante la Estacion Total Topcon,
donde los puntos tomados en campo fueron exportados al Civil 3D, llegando a
determinar que segun la orografia es una superficie plana, debido a que presenta
pendientes transversales menores al 10 %. donde se tiene una longitud del rio
de 7.420 km, con una pendiente de 1.25 %.

El estudio de mecéanica de suelos se obtuvo mediante un analisis documental,
donde se tomé 5 calicatas, denominadas Ch-13, Ch-14, NvCh-01, k-26 y k-32.
De las cuales se puede concluir en general que el suelo esta constituido por una
arena pobremente graduada, segun la clasificaciéon SUCS es un suelo “SP”, con

un peso especifico 1.49 g/lcm?® y capacidad de carga admisible de 1.67 kg/cm?.

Se realizo el estudio hidrolégico mediante una ficha de recoleccion de datos, el
cual al ser procesado obtuvimos precipitacion maxima de 69.70 mm/dia, con una
intensidad de 77.46 mm/h y un caudal de disefio de maxima avenida de 1168.68
m3/s, para un periodo de 140 afios que se determiné en funcion a lo que

establece el MTC (2008) para obras de defensas riberefias.

El disefio hidraulico se realizo en funcion del caudal obtenido, donde se deter-
mind anchos estables de: 39.50 m, 41.50 m y 39.80 m. con diferentes tirantes
del rio siendo de: 3.33 m, 3.70 m 3.48 m y 4.16 m, que esto varia segun el ancho,
asi mismo se determind la altura de socavacion que varia por laforma del tramo,
tal es el caso que para los tramos rectos se tiene: 0.69 m, 0.64 m, 0.68 m, y para
los tramos en curva de 0.85 m, 0.83 m, 0.87m. Determinando alturas de la
estructura de: 4.85 m, 5.00 m, 5.31m y 4.83 m.
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» En el disefio estructural se logré determinar 2 tipos de bloques, las cuales son

VII.

>

>

de (1.00 x 1.00 x 5.00) m y (1.00 x 1.50 x 5.00) m, donde en la longitud mayor se
tiene una malla de separacion a cada metro llamada diafragma, las cuales fueron
dimensionadas bajo la ficha técnica Prodac, obteniendo asi una 2 dimensiones
del muro de gavion siendo de: 5.00 m altura con una base de 3.00 m, asi como
también una altura de 6.00 m y una base de 3.50 m, cumpliendo con el analisis,

estabilidad de suelos y taludes que establece el RNE, norma CE.020.

RECOMENDACIONES:

Se recomienda a las autoridades competentes respetar y considerar el decreto
de urgencia N°014-2019, y la Ley N° 30557. Ley que declara de interés Nacional
el disefio y construccion de defensas riberefias, ya que existente muchas

ciudades en peligro de inundacion por desborde de los rios.

A futuros investigadores, ingenieros que para el levantamiento topografico se
recomienda el uso de softwares, asi como también el uso de sistemas aéreos,
gue van de la mano con la tecnologia, de tal manera que dicho estudio se realice

en un menor tiempo.

Para el estudio de mecanica de suelos, referente a este tipo de investigacion se
recomienda realizar las calicatas cada kilometro y lo méas cercano a los tramos
donde se realizara el disefio, con la finalidad de tener las caracteristicas mas

precisas de los estratos del suelo.

Para obtener un caudal maximo mas apropiado se recomienda utilizar las
estaciones meteorologicas del SENAMHI mas cercanas al area de estudio, asi
mismo se recomienda que para realizar los célculos se utilice los diferentes méto-

dos con lafinalidad de comparar y usar el promedio de los resultados obtenidos.

Para el disefio de la defensa riberefia se recomienda utilizar los distintos regla-
mentos, normas y especificaciones técnicas, asi como también tener en cuenta
los estudios previos para realizar el disefio, de tal manera que permita obtener

un correcto disefo.
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Anexo 1. Declaratoria de autenticidad (autores)
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Nosotros, Castafieda Lépez Juan Manuel y Paredes Gamez Dante, alumnos de la
Facultad de Ingenieria y Arquitectura y Escuela Profesional de Ingenieria Civil de
la Universidad Cesar Vallejo sede Trujillo, declaramos bajo Juramento que todos
los datos e informacion que acomparfian al Trabajo de Investigacion titulado “Disefio
de defensa riberefia del rio Lacramarca, tramo Jorge Chavez - los Pescadores,
Provincia de Santa, Departamento de Ancash”, son:

De nuestra autoria.

El presente Trabajo de Investigacion no ha sido plagiado ni total, ni parcialmente.
El Trabajo de Investigacion no ha sido publicado ni presentado anteriormente.
Los resultados presentados en el presente Trabajo de Investigacion son reales, no

han sido falseados, ni duplicados, ni copiados.

En tal sentido asumimos la responsabilidad que corresponda ante cualquier
falsedad, ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion
aportada, por lo cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes

de la Universidad Cesar Vallejo.

Trujillo, 9 de diciembre del 2021

Castafieda Lépez, Juan Manuel Paredes Gamez, Dante
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sede Trujillo, revisor del trabajo de investigacion titulada.

“‘Disefio de defensa riberefia del rio Lacramarca, tramo Jorge Chavez - Los
Pescadores, Provincia de Santa, Departamento de Ancash”, de los estudiantes
Castafieda Lo6pez Juan Manuel y Paredes Gamez Dante, constato que la
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académicas vigentes de la Universidad Cesar Vallejo.

Trujillo, 9 de diciembre del 2021

Villar Quiroz, Josualdo Carlos
DNI: 40132759



Anexo 3.

Anexo 3.1. Matriz de operacionalizacion de variables.

Fuente: Elaboracion propia de los autores.

Perfiles Longitudinal (km)

Secciones transversales (m3)

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
VARIABLES CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
. Curvas de Nivel (m)
Estudio ) . .
Las defensas Topografico Perfil Longitudinal (km) Razodn
El disefio de defensa riberefias son Seccion Transversa (m3)
rlberena. esta r.eIaC|o.nado estructgras de Estudio Limites de consistencia (%)
con el dimensionamiento proteccion que Mecanica de Capacidad portante (kg/cm2) Razon
) y el detalle de la tienen como objetivo Suelos Clasificacion de suelos (SUCS)
DISENO DE | representacion grafica de | evitar la erosion,
DEEENSA | formageométricade los | desbordamientos. Cuenca (km2)
. Precipitaciones (mm/dia)
N elementos de la En el cual para el Estudio , .
RIBERENA tructura. disefiados dised . Hidroléaico Intensidad (mm/h) Razon
estr » E Iseno se tiene en g Periodo de retorno (T)
bajo los parametros cuenta algunos Caudal de disefio (m3/s)
establecidos en las estudios previos, y a
normas vigentes, el cual su vez debe de Diser TAnCthOhe_ljt{albll_e (n(ﬂ) )
: . isefio irante hidraulico (m .
t T . >
nog g'aran 'za qu.e cump!lr con los Hidraulico Tirante de socavacion (m) Razon
cumplira con el periodo parametros Altura de socavacién (m)
de vida util de la establecidos en las , : ,
estructura. (Manual: normas del manual 2!men§|onam|ento (m)
disefio y construccién de | de disefio de Disefio Verificacion FSD y FSV (GL) ,
. ~ _ Verificacion de presiones (kg/cm2) Razon
defensa riberefia, 1998) gaviones. estructural




Anexo 3.2. Matriz de contingencia.

MATRIZ DE CONTINGENCIA
PROBLEMA GENERAL | OBJETIVOS DE INVESTIGACION MARCO TEORICO
OBJETIVO GENERAL:
¢,Cudl es el disefio de la (Linco, 2015). en su tesis titulada “Disefio de defensas fluviales
defensa riberefia para el Realizar el Disefio de defensa rio cruces en San José de la Mariquina”.
encauzamiento del rio riberefia del rio Lacramarca entre
Lacramarca entre tramo tramo San José hasta la playa de (Mazzom, Ferraiolo & Vicari, 2016) en su tesis titulada “Estudio
Jorge Chavez - los aguas frias — Departamento de experimental del comportamiento mecéanico de gaviones de
Pescadores, Provincia de Ancash. malla de acero de doble torsion”
Santa, Departamento de
Ancash? OBJETIVOS ESPECIFICOS: (Castro y Sanchez, 2019) en su tesis titulada “Disefio hidraulico
y estructural de defensa riberefia en el rio Moche, entre el
El rio Lacramarca, cuenta - Realizar el estudio tramo Cerro Blanco — Menocucho, Trujillo 2018”
con puntos criticos a lo topografico.
largo de la zona de (Meza, 2019) en su tesis titulada “Disefio hidraulico y
estudio presentando - Realizar el estudio de estructural de defensa riberefia del rio Tarma en el sector de
inundaciones por mecénica de suelo. Santo Domingo — Palca - Tarma”
desbordamientos, siendo
una de las causas el - Realizar el estudio (Aguilar, 2016) en su tesis titulada “Comparacién de técnicas
aumento del caudal y la hidrologico. entre el uso de gaviones y geoceldas como estructuras de
inexistencia de obras de defensas riberefias”
proteccion. Por ende, es - Realizar el disefio
de suma importancia estructural. (Farrofiay, 2017) en su tesis titulada “propuesta de diseno de
realizar un disefio de una muros mixtos de gaviones y de mamposteria de piedra para la
defensa riberefa. - Realizar el disefio defensa riberefia del rio Rimac Lurigancho - Chosica”
hidraulico.




MATRIZ DE CONTINGENCIA

HIPOTESIS VARIABLE

METODOL OGIA

El disefio de defensa
riberefia se realizé de
acuerdo a las normas y
criterios, que exige el
manual de disefio de
gaviones y basandonos
de la Guia Metodoldgica

para Proyectos de Disefio de defensa
Proteccion y Control de riberefia
Inundaciones en Areas
Agricolas y Urbanas.
Entre tramo Jorge
Chéavez - los
Pescadores, Provincia
de Santa, Departamento
de Ancash, 2021.

Tipo de investigacion:
- Propdsito: Aplicada
- Por el disefio: No experimental
- Por el nivel: Descriptiva

Disefio de investigacion: No experimental - Transversal y Descriptiva.

Poblacién: Rio Lacramarca tramo Jorge Chavez - los Pescadores del rio
Lacramarca, Provincia de Santa, departamento de Ancash 2021.

Muestra: Esta conformada por cinco tramos en cada margen del rio
Lacramarca que carecen de defensa riberefia, entre el tramo Jorge Chavez -
los Pescadores.

Muestreo: Se eligi6 mediante un analisis de riesgo, ya que en los tramos
escogidos presentan puntos criticos

Técnicas - Instrumentos: Para recolectar los datos se utilizara como:

- Técnica: Observacion.
- Técnica: Andlisis documental.

- Instrumento: Ficha de observacion.
- Instrumento: Ficha resumen.

Fuente: Elaboracion propia de los autores.




Anexo 3.3. Indicadores de variables.

INDICADORES DE VARIABLES

Clasificaciéon de

suelos

determina segun el tipo
de proyecto.

resumen N° 1

OBJETIVOS - TECNICA / TIEMPO A
ESPECIEICOS DIMENCIONES | INDICADORES DESCRIPCION INSTRUMENTO | EMPLEADO MODO DE CALCULO
El estudio topografico :
. . Al realizarse el
Curvas de Nivel | nos permite conocer el . L
. .. levantamiento topografico
relieve de la superficie . :
o hinas en el area de estudio, se
de forma altimétrica y Tecnica: ,
_ L Co - Observacion obtiene la data de puntos,
Realizar los , planimétrica asi mismo

: 3 Perfil el cual es procesada con el

estudios Topografia Lonaitudi conocer las . | 3 semanas -

- ongitudinal . , Instrumento: programa Civil 3d,

topograficos caracteristicas del area Ficha d . o
de estudio mediante - Ficha de mediante ello se realizara
o observacion los planos con los cuales
i4 software especializado a se obtendré las pendientes
Seccion través de los datos /a5 peniciel
Transversal . y las secciones del rio.
obtenidos.
. Para obtener las
Granulometria El estudio de suelos nos caracteristicas se recurrio
permite conocer el tipo o a estudios ya realizados en
i N Técnica: i . .

. Limites de de suelo, el tamafio y _ Anélisis el area de estudio. Dichos
~ Recopilar Estudio consistencia | textura de las particulas,| gocumental estudios fueron realizados
mfg;E%(i:(l)ogede mecanico de resistencia al esfuerzo 1 semanas | bajo la norma ASTM, para

suelos suelos Capacidad cortante del sueloy Instrumento: el andlisis granulométrico
portante otros factores que se - Ficha

se us6 ASTM D422, para
el contenido de humedad
ASTM D2216 y Manual de

suelos.




INDICADORES DE VARIABLES
OBJETIVOS < TECNICA / TIEMPO A
ESPECIEICOS DIMENCIONES | INDICADORES DESCRIPCION INSTRUMENTO | EMPLEADO MODO DE CALCULO
Cuenca Para determinar la Se obtiene los datos
. intensidad de lluvia 'y los utilizando el instrumento
Precipitaciones | caudales que soportara Técnica: mencionado. Luego se
_ Periodo de la defensa riberefia. Se - Analisis procesa utilizando el
Determinar el Estudio procesa los datos documental software Microsoft Excel
estudio o retorno L 2 semanas :
R hidrolégico meteorolégicos que se _ con el cual se obtiene las
hidrolégico . Instrumento: . .
Intensidad obtienen de las - Ficha intensidades, las que se
estaciones con laque | resumen N° 2 utilizara para el calculo de
Caudal de cuenta la ciudad de los caudales segun el
disefio Chimbote periodo de retorno.
Ancho estable Técnica: Para el disefio hidraulico,
Para la obtencion del - Andlisis se utiliza algunas férmulas
Tirante disefio hidraulico de la documental: que nos brinda la guia
hidraulico defensa riberefia se ) mencionada, que es
Realizar el o tiene en cuenta el Guia para procesada mediante en el
disefio .Dls,en_o . caudal de disefio y la Proyect9§ de 3 semanas | software Microsoft Excel,
hidraulico hidraulico Velocidad diente del ri ‘ Proteccion y bteniend (|
media pendiente del rio, estos Control de ~ obteniendo as,,l as
valores nos brindan los | |nundaciones dimensiones del rio, luego
estudios antes en Areas se llega a plasmar en
Socavacion mencionados. Agricolas y planos utlllzquo el
Urbanas. programa Civil 3D.



INDICADORES DE VARIABLES

OBJETIVOS

. TECNICA / TIEMPO A
ESPECIEICOS DIMENCIONES | INDICADORES DESCRIPCION INSTRUMENTO | EMPLEADO MODO DE CALCULO
Para el disefio
Dimensionami- | estructural de la defensa
ento riberefia se tiene en
cuenta el
encausamiento, el N
tirante del rioy otros Para el disefio estructural
Verificacion por | valores mas los cuales Técnica: d.el. muro de gavion, se
FSDy FSV nos permiiré - Andlisis utiliza alggnas formulas
dimensionar la altura del documental: gue nos brinda el Manual
. de disefio de gaviones, que
; muro, teniendo en g . a
Realizar el o cuenta el manual de Manual de es procesada mediante el
disefio Diseno Verificacion de - . dlse_no de 2 semanas | software Microsoft Excel,
estructural de Estructural - disefio de gaviones y gaviones. . .
gaviones presiones para el obteniendo asf las
dimensionamiento de | Norma CE 0.20 dimensiones del muro de
cada bloque se realizara estabilizacion gavion, luego se llega a
_ baio | de suelos y plasmar en planos
Perfil o as taludes utilizando el programa
Longitudinal especificaciones Civil 3D
técnicas de Prodac. )
Seguidamente se hace
s verificaciones el cual
Seccion i
Transversal nos brinda la Norma

CE 0.20

Fuente: Elaboracion propia de los autores.




Anexo 4. Instrumentos de recoleccion de datos.

Anexo 4.1. Ficha de observacion: Para la obtencién de datos topograficos.

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

PUNTOS DE CONTROL BMS

Disefio de defensa riberefia del rio Lacramarca, tramo
Jorge Chavez - los Pescadores, Provincia de Santa,

Departamento de Ancash.

Ing. Herrera Viloche, Alex
Arguimedes.

32586
Reg Copsultor C13728

INSTITUCION | PrOYECLO: coucuveeveeeeneecreserenssesnesesesssesessssesssvesesesssssssssnsenens FUENTE: Proyecto: ... INSTITUCION
LUBAC: cciviiiincisnsissnsssssssssssssssssssssasens
e UCV LUBAC: wiiiciinsinnisnsisiniessssnssissssissssssssssssssssenns Instrumen.to: ‘ﬁ UCV
\I'l Zona UTM: ...... A
. . [ ESAR VALLEJO
gg‘s'xnfc‘f[f;g Instrumento: Sistema de referencia: ..eeeeseeesessesssnees
COORDENADAS ; COORDENADAS ;
PUNTO ELEVACION | DESCRIPCION PUNTO ELEVACION |DESCRIPCION
NORTE ESTE NORTE ESTE
PROYECTO: ASESOR ESPECIALISTA:




Anexo 4.2. Ficharesumen N° 1: Para la recopilacion de datos mecanica de suelos.

ESTUDIO DE SUELOS

FUENTE: INSTITUCION:

_:'-'_;ANA FECHA QUE SE REALIZO LA OBRA: ..o w UCV

U
DATOS EXTRAIDOS: ovreoeee oo sses oo s ses oo oo ses s o s ses s s ses s oo s 1 kv

Autoridad Nacional del Agua

GRANULOMETRIA LIMITES % CAPACIDAD PESO CLASIFICACION

CALICATAS |[MUESTRA| PROFUN.
GRAVA | ARENA FINOS LL LP DE CARGA |ESPECIFICO SuUCS

PROYECTO: ASESOR ESPECIALISTA:
Disefio de defensa riberefia del rio Lacramarca, tramo Ing. Herrera Viloche, Alex
Jorge Chavez - los Pescadores, Provincia de Santa, Arquimedes.

Departamento de Ancash. o s uitor c13728




Anexo 4.3. Ficha resumen N° 2: Para la recopilacion de datos hidrolégicos.

DATOS DE LAS ESTACIONES PUBLIOMETRICAS

Diseno de defensa riberefia del rio Lacramarca, tramo
Jorge Chavez - los Pescadores, Provincia de Santa,
Departamento de Ancash.

Ing. Herrera Viloche, Alex
Arquimedes.

3258
Reg Copsultor C1372€

FUENTE: INSTITUCION:
ESTACION: ... DPTO: LATITUD: ................
Senamhi CUENCA: ... PROV........... LONGITUD................... W UCV
i CODIGO: ... DIST:. ALTITUD: ...........e... UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO
MAXIMOS | TOTALES
Aiio Enero | febrero | Marzo | Abril Mayo | Junio Julio | Agosto |Setiembre| Octubre | Noviembre | Diciembre . .
(mm/dia) | (mm/afio)
MAXIMO
SUMA
PROMEDIO
PROYECTO: ASESOR ESPECIALISTA:




Anexo 4.4. Ficha de observacion (llena)

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Institucién | Proyecto:  Disefio de defensa riberefia del rio Lacramarca, tramo Jorge Chavez - los Pescadores

- UCV Lugar: Provincia de Santa, Departamento de Ancash.

W wesso | Instrumento: Estacion Total TOPCOM OS - 105

Coordenadas Coordenadas
Punto Elevacion |[Descripcion | Punto Elevacion | Descripcién
Norte Este Norte Este

1 8990288.975 | 768452.761 2.57 TN 15 8990313.015 | 768516.012 5.99 TN
2 8990259.831 | 768463.648 2.77 TN 16 8990323.592 | 768513.462 541 TN
3 8990233.695 | 768479.542 2.81 TN 17 8990345.451 | 768510.352 6.55 TN
4 8990215.554 | 768488.432 2.95 TN 18 8990388.312 | 768542.243 7.69 TN
5 8990195.412 | 768505.321 3.09 TN 19 8990382.174 | 768553.136 6.83 TN
6 8990170.274 | 768530.214 3.23 TN 20 8990368.031 | 768561.024 6.97 TN
7 8990178.134 | 768546.105 4.17 TN 21 8990356.890 | 768567.694 6.11 TN
8 8990189.997 | 768555.778 4.05 TN 22 8990347.757 | 768571.590 6.25 TN
9 8990206.854 | 768551.666 4.15 TN 23 8990333.614 | 768576.479 6.39 TN
10 8990217.713 | 768548.556 4.29 TN 24 8990314.475 | 768584.371 6.53 TN
11 8990236.571 | 768545.445 5.43 TN 25 8990292.331 | 768593.258 6.67 TN
12 8990255.433 | 768536.338 5.57 TN 26 8990276.198 | 768598.154 5.81 TN
13 8990279.294 | 768526.229 5.71 TN 27 8990264.104 | 768599.081 5.90 H
14 8990291.153 | 768523.119 5.85 TN 28 8990258.582 | 768600.454 4.42 H




Coordenadas Coordenadas
Punto Elevacion |Descripcion | Punto Elevacion | Descripcion
Norte Este Norte Este
29 8990238.596 | 768602.465 4.41 H 54 8990403.507 | 768643.395 5.50 TN
30 8990233.635 | 768602.495 4.37 H 55 8990416.822 | 768642.641 5.18 H
31 8990218.491 | 768605.383 3.51 H 56 8990431.226 | 768640.176 5.78 TN
32 8990209.349 | 768607.272 3.66 TN 57 8990451.508 | 768637.396 5.42 H
33 8990193.202 | 768611.158 3.80 TN 58 8990467.946 | 768634.738 6.06 TN
34 8990178.069 | 768614.054 3.94 TN 59 8990487.806 | 768632.629 6.11 TN
35 8990165.927 | 768618.723 3.08 TN 60 8990514.865 | 768637.675 6.14 P
36 8990157.789 | 768622.615 3.22 TN 61 8990523.166 | 768655.129 6.84 P
37 8990147.648 | 768626.505 3.36 TN 62 8990509.014 | 768678.011 5.98 P
38 8990120.505 | 768655.394 3.50 TN 63 8990474.965 | 768708.753 5.03 TN
39 8990119.363 | 768682.283 3.64 TN 64 8990461.821 | 768714.640 5.17 TN
40 8990155.228 | 768710.178 3.78 TN 65 8990445.544 | 768718.424 4.45 TN
41 8990206.944 | 768698.736 4.06 TN 66 8990424.984 | 768721.768 4.01 TN
42 8990217.807 | 768693.629 4.20 TN 67 8990378.840 | 768726.655 5.16 TN
43 8990241.661 | 768684.516 4.34 TN 68 8990350.396 | 768728.309 5.60 TN
44 8990250.527 | 768681.411 4.48 TN 69 8990332.255 | 768730.199 6.74 TN
45 8990259.384 | 768678.300 5.62 TN 70 8990301.119 | 768734.093 6.88 TN
46 8990278.628 | 768672.490 5.38 TN 71 8990262.838 | 768751.654 5.16 TN
47 8990290.705 | 768667.550 5.30 H 72 8990233.695 | 768766.542 4.30 TN
48 8990308.572 | 768659.446 6.43 H 73 8990225.414 | 768771.323 4.58 TN
49 8990320.208 | 768657.162 7.10 TN 74 8990204.277 | 768785.216 3.72 TN
50 8990336.067 | 768653.052 7.04 TN 75 8990186.138 | 768802.108 3.86 TN
51 8990354.927 | 768649.723 6.08 TN 76 8990176.995 | 768813.776 2.54 TN
52 8990369.781 | 768647.609 6.22 TN 77 8990170.854 | 768821.666 3.14 TN
53 8990382.646 | 768645.504 6.36 TN 78 8990167.246 | 768850.192 4.75 H




Coordenadas Coordenadas
Punto Elevacion |Descripcion | Punto Elevacion | Descripcion
Norte Este Norte Este
79 8990167.013 | 768863.010 2.99 H 104 8990718.221 | 768787.172 2.77 TN
80 8990177.872 | 768884.680 3.12 TN 105 8990726.084 | 768815.066 2.91 TN
81 8990186.735 | 768889.573 3.26 TN 106 8990725.947 | 768838.739 2.05 TN
82 8990225.592 | 768895.462 3.40 TN 107 8990616.805 | 768913.628 2.19 TN
83 8990255.451 | 768892.352 3.54 TN 108 8990589.668 | 768926.521 3.33 TN
84 8990291.315 | 768877.246 3.68 TN 109 8990573.527 | 768933.411 3.47 TN
85 8990311.179 | 768871.140 3.82 TN 110 8990555.382 | 768940.298 4.61 TN
86 8990322.891 | 768868.695 3.10 TN 111 8990535.247 | 768948.193 5.75 TN
87 8990342.756 | 768861.590 3.24 TN 112 8990510.319 | 768954.249 5.68 TN
88 8990352.618 | 768858.482 3.38 TN 113 8990491.172 | 768965.034 5.82 TN
89 8990375.471 | 768853.367 3.52 TN 114 8990467.471 | 768966.367 5.52 TN
90 8990400.190 | 768845.148 3.81 TN 115 8990449.331 | 768974.258 5.66 TN
91 8990421.053 | 768834.041 3.94 TN 116 8990439.056 | 768979.044 5.94 TN
92 8990453.914 | 768820.713 5.08 TN 117 8990422.778 | 768996.607 5.22 TN
93 8990492.778 | 768802.607 7.22 TN 118 8990409.634 | 769008.495 5.36 TN
94 8990507.636 | 768794.496 7.36 TN 119 8990390.491 | 769021.383 4.50 TN
95 8990524.491 | 768788.383 7.50 H 120 8990369.349 | 769059.272 4.65 TN
96 8990537.349 | 768782.272 6.65 P 121 8990375.204 | 769073.159 4.79 TN
97 8990550.207 | 768779.161 6.79 P 122 8990382.065 | 769082.051 3.93 TN
98 8990575.069 | 768772.054 5.93 H 123 8990395.929 | 769094.725 3.07 TN
99 8990596.924 | 768770.721 5.07 TN 124 8990407.642 | 769100.501 3.35 TN
100 8990630.549 | 768765.428 3.45 H 125 8990420.228 | 769106.178 3.77 TN
101 8990647.648 | 768764.505 2.35 TN 126 8990432.087 | 769111.068 3.91 TN
102 8990674.505 | 768762.394 2.49 TN 127 8990454.948 | 769118.739 2.05 TN
103 8990710.368 | 768776.287 2.63 TN 128 8990470.246 | 769122.629 2.19 TN




Coordenadas Coordenadas
Punto Elevacion |Descripcion | Punto Elevacion | Descripcion
Norte Este Norte Este
129 8990482.664 | 769124.518 2.33 TN 154 8990821.297 | 768907.232 2.73 TN
130 8990499.527 | 769128.411 2.47 TN 155 8990827.155 | 768896.121 2.84 TN
131 8990520.386 | 769129.301 2.61 TN 156 8990836.012 | 768871.009 3.98 TN
132 8990529.247 | 769130.193 2.75 TN 157 8990842.878 | 768842.685 2.12 TN
133 8990542.488 | 769131.381 2.51 TN 158 8990848.739 | 768814.576 2.26 TN
134 8990551.880 | 769132.686 3.12 P 159 8990852.592 | 768803.462 2.40 H
135 8990569.687 | 769129.536 3.31 P 160 8990869.172 | 768784.134 2.82 H
136 8990588.131 | 769127.102 3.86 P 161 8990885.031 | 768775.024 2.96 TN
137 8990595.133 | 769124.104 4.86 P 162 8990897.890 | 768772.694 3.11 TN
138 8990602.282 | 769121.220 4.71 TN 163 8990922.751 | 768764.586 5.24 TN
139 8990614.237 | 769116.185 3.76 TN 164 8990941.617 | 768762.481 6.38 TN
140 8990645.096 | 769096.075 3.90 TN 165 8990967.475 | 768776.371 7.52 TN
141 8990658.815 | 769087.636 2.18 TN 166 8990983.336 | 768788.262 5.66 P
142 8990671.676 | 769077.527 2.32 TN 167 8990986.190 | 768798.148 5.81 H
143 8990678.531 | 769063.414 2.46 TN 168 8990993.054 | 768805.042 4.94 TN
144 8990690.255 | 769054.199 2.74 TN 169 8990996.917 | 768835.715 3.08 TN
145 8990701.698 | 769042.544 2.30 TN 170 8990996.773 | 768854.603 3.22 TN
146 8990709.554 | 769030.432 2.44 TN 171 8990993.635 | 768866.495 3.26 TN
147 8990722.271 | 769013.211 3.72 TN 172 8990983.496 | 768878.387 3.40 TN
148 8990738.135 | 768997.105 2.86 TN 173 8990972.349 | 768890.272 3.51 TN
149 8990753.991 | 768980.773 2.08 TN 174 8990965.201 | 768898.157 3.69 TN
150 8990764.854 | 768967.666 2.14 TN 175 8990944.065 | 768920.051 3.83 TN
151 8990781.713 | 768951.556 2.28 TN 176 8990932.929 | 768935.725 2.97 TN
152 8990794.578 | 768937.451 2.42 TN 177 8990919.789 | 768942.615 3.11 TN
153 8990805.433 | 768925.338 2.57 TN 178 8990900.642 | 768959.501 3.25 TN




Coordenadas Coordenadas
Punto Elevacion |Descripcion | Punto Elevacion | Descripcion
Norte Este Norte Este
179 8990890.508 | 768972.396 3.39 TN 204 8991116.671 | 768906.523 3.32 H
180 8990869.361 | 768994.282 3.53 TN 205 8991117.578 | 768890.451 3.42 TN
181 8990860.227 | 769007.177 3.67 TN 206 8991112.054 | 768857.042 3.94 TN
182 8990854.085 | 769016.066 3.91 TN 207 8991107.549 | 768825.428 3.45 H
183 8990848.807 | 769030.629 3.19 TN 208 8991107.806 | 768813.629 3.19 TN
184 8990845.668 | 769051.521 3.32 TN 209 8991109.085 | 768788.066 3.91 H
185 8990851.526 | 769071.410 3.47 TN 210 8991114.932 | 768763.727 4.06 TN
186 8990862.382 | 769074.298 3.61 TN 211 8991117.537 | 768750.419 4.46 H
187 8990874.501 | 769076.391 2.49 TN 212 8991136.544 | 768721.424 4.45 TN
188 8990893.367 | 769078.286 3.63 TN 213 8991161.403 | 768714.314 4.59 TN
189 8990909.509 | 769081.397 3.49 P 214 8991209.261 | 768765.204 3.73 TN
190 8990928.086 | 769080.067 3.91 TN 215 8991210.123 | 768785.096 3.87 TN
191 8990950.942 | 769078.735 3.05 TN 216 8991212.984 | 768817.768 3.01 TN
192 8990976.803 | 769074.626 3.19 TN 217 8991212.843 | 768828.658 3.15 TN
193 8991003.385 | 769071.300 3.61 TN 218 8991211.707 | 768854.551 3.29 TN
194 8991020.723 | 769066.564 3.27 H 219 8991207.676 | 768865.527 3.32 TN
195 8991030.267 | 769060.208 3.73 TN 220 8991204.531 | 768879.414 3.46 TN
196 8991048.125 | 769050.098 3.87 TN 221 8991190.396 | 768937.309 4.64 TN
197 8991069.628 | 769023.490 3.37 TN 222 8991186.255 | 768950.199 4.74 TN
198 8991079.484 | 769014.378 2.51 TN 223 8991179.118 | 768989.092 4.88 TN
199 8991097.995 | 768994.776 3.05 P 224 8991179.970 | 769002.757 4.03 TN
200 8991105.067 | 768984.052 3.93 TN 225 8991184.835 | 769036.651 4.16 TN
201 8991112.928 | 768964.724 3.07 H 226 8991207.699 | 769068.545 4.30 TN
202 8991114.785 | 768939.612 3.21 H 227 8991220.274 | 769070.214 4.72 TN
203 8991115.222 | 768928.173 3.77 TN 228 8991248.287 | 769073.224 4.79 P




Coordenadas Coordenadas
Punto Elevacion |Descripcion | Punto Elevacion | Descripcion
Norte Este Norte Este
229 8991292.141 | 769066.110 4.85 P 254 8991539.948 | 768931.739 5.05 TN
230 8991314.573 | 769059.447 5.42 TN 255 8991529.807 | 768945.629 5.19 TN
231 8991325.431 | 769053.336 5.56 TN 256 8991520.661 | 768960.516 5.33 TN
232 8991338.732 | 769037.571 5.26 TN 257 8991513.383 | 768970.299 6.61 TN
233 8991351.599 | 769011.467 5.41 TN 258 8991504.247 | 768978.193 6.75 TN
234 8991358.457 | 768991.356 5.54 TN 259 8991495.481 | 768989.375 6.51 TN
235 8991363.315 | 768969.246 5.68 TN 260 8991480.345 | 769003.269 6.65 TN
236 8991365.173 | 768941.135 5.82 TN 261 8991466.208 | 769015.162 5.79 TN
237 8991365.031 | 768909.024 5.96 TN 262 8991454.064 | 769025.050 5.93 H
238 8991366.897 | 768891.700 5.13 TN 263 8991446.920 | 769035.718 5.08 TN
239 8991367.752 | 768870.587 5.24 TN 264 8991442.786 | 769053.073 5.21 H
240 8991373.056 | 768859.044 5.94 TN 265 8991406.505 | 769080.394 5.49 TN
241 8991390.919 | 768839.717 5.08 TN 266 8991398.362 | 769088.282 5.63 TN
242 8991401.770 | 768824.601 5.23 TN 267 8991387.226 | 769101.176 5.77 TN
243 8991414.634 | 768811.495 5.36 TN 268 8991378.801 | 769120.625 5.19 TN
244 8991458.493 | 768803.385 5.57 TN 269 8991395.663 | 769182.517 6.33 TN
245 8991472.349 | 768803.272 5.65 TN 270 8991417.526 | 769189.410 6.47 TN
246 8991485.201 | 768804.157 5.79 TN 271 8991432.385 | 769193.300 6.61 TN
247 8991499.067 | 768806.052 5.93 TN 272 8991455.241 | 769194.188 6.75 TN
248 8991513.623 | 768809.486 5.37 H 273 8991478.103 | 769176.080 5.89 TN
249 8991537.648 | 768821.505 5.35 TN 274 8991496.966 | 769157.753 5.03 H
250 8991557.502 | 768860.392 5.49 TN 275 8991510.827 | 769135.645 5.17 TN
251 8991556.360 | 768875.281 5.64 TN 276 8991528.113 | 769098.088 4.88 H
252 8991555.223 | 768889.174 5.77 TN 277 8991544.404 | 769080.315 5.59 TN
253 8991548.087 | 768919.068 5.91 TN 278 8991555.263 | 769064.205 5.73 TN




Coordenadas Coordenadas
Punto Elevacion |Descripcion | Punto Elevacion | Descripcion
Norte Este Norte Este
279 8991602.981 | 769023.765 6.01 TN 304 8991540.954 | 769246.744 5.04 TN
280 8991620.703 | 769011.548 6.29 TN 305 8991523.811 | 769288.633 5.18 TN
281 8991645.956 | 768998.746 6.04 TN 306 8991551.673 | 769315.525 5.32 TN
282 8991663.813 | 768992.634 6.18 TN 307 8991567.536 | 769321.418 5.46 TN
283 8991700.671 | 768993.523 7.32 TN 308 8991584.694 | 769326.541 5.36 TN
284 8991714.533 | 768994.416 7.46 TN 309 8991622.717 | 769332.559 5.28 TN
285 8991746.398 | 768999.310 6.60 TN 310 8991637.404 | 769328.315 5.59 P
286 8991771.255 | 769010.199 6.74 TN 311 8991666.975 | 769312.761 6.02 H
287 8991777.116 | 769029.090 5.88 TN 312 8991677.834 | 769305.651 6.16 TN
288 8991768.977 | 769056.762 6.02 TN 313 8991698.695 | 769285.542 6.30 TN
289 8991760.838 | 769066.654 6.16 TN 314 8991704.552 | 769273.431 6.44 TN
290 8991743.699 | 769076.545 6.39 TN 315 8991717.414 | 769262.323 6.58 TN
291 8991732.637 | 769080.497 6.33 H 316 8991764.271 | 769218.211 6.72 TN
292 8991707.134 | 769094.105 7.86 P 317 8991776.134 | 769211.105 6.86 TN
293 8991691.452 | 769105.353 7.54 TN 318 8991811.995 | 769197.776 6.05 TN
294 8991671.358 | 769119.279 6.64 TN 319 8991835.833 | 769194.650 6.16 TN
295 8991660.215 | 769126.168 6.78 TN 320 8991856.711 | 769191.555 6.28 TN
296 8991643.076 | 769140.059 6.92 TN 321 8991883.574 | 769187.448 6.42 TN
297 8991622.935 | 769155.729 5.06 TN 322 8991898.438 | 769187.342 6.56 TN
298 8991599.791 | 769171.617 5.29 TN 323 8991919.155 | 769186.121 5.84 TN
299 8991590.653 | 769183.509 5.34 TN 324 8991935.069 | 769185.054 5.93 TN
300 8991581.512 | 769194.399 5.48 TN 325 8991957.924 | 769188.721 5.07 TN
301 8991569.377 | 769204.294 5.62 TN 326 8991982.783 | 769191.611 4.21 TN
302 8991559.233 | 769216.182 5.76 TN 327 8992012.645 | 769205.503 4.35 TN
303 8991547.196 | 769231.174 5.94 TN 328 8992025.508 | 768230.396 5.49 TN




Coordenadas Coordenadas
Punto Elevacion |Descripcion | Punto Elevacion | Descripcion
Norte Este Norte Este
329 8992024.364 | 769258.284 5.63 TN 354 8991921.926 | 769525.722 7.07 TN
330 8992004.223 | 769321.174 6.77 TN 355 8991938.782 | 769517.610 7.21 TN
331 8991997.088 | 769334.069 6.91 TN 356 8991962.641 | 769496.500 7.35 H
332 8991975.945 | 769359.737 7.05 TN 357 8991969.505 | 769486.394 8.49 P
333 8991950.807 | 769374.629 7.19 TN 358 8991976.227 | 769472.177 8.77 TN
334 8991934.665 | 769383.519 7.33 TN 359 8991987.088 | 769461.069 8.91 TN
335 8991922.383 | 769389.299 6.61 TN 360 8991996.945 | 769449.737 7.05 TN
336 8991906.247 | 769397.193 6.75 TN 361 8992023.807 | 769426.629 7.19 TN
337 8991893.114 | 769400.089 6.88 TN 362 8992041.665 | 769419.519 6.33 TN
338 8991875.971 | 769406.757 6.02 TN 363 8992064.527 | 769399.411 5.47 TN
339 8991855.830 | 769414.647 6.17 H 364 8992076.389 | 769389.303 5.61 TN
340 8991823.414 | 769427.323 6.58 TN 365 8992085.244 | 769381.190 5.75 TN
341 8991791.132 | 769444.103 6.86 TN 366 8992122.208 | 769350.162 5.79 TN
342 8991781.995 | 769451.776 6.05 TN 367 8992133.061 | 769344.048 5.93 TN
343 8991758.013 | 769470.010 6.98 TN 368 8992155.923 | 769336.720 5.07 TN
344 8991754.872 | 769491.680 7.12 TN 369 8992167.784 | 769332.612 5.21 TN
345 8991763.734 | 769502.573 7.26 TN 370 8992191.641 | 769325.500 5.35 TN
346 8991777.596 | 769519.465 7.40 TN 371 8992218.367 | 769324.286 6.63 TN
347 8991788.915 | 769529.714 7.08 TN 372 8992232.226 | 769330.176 6.77 TN
348 8991811.778 | 769543.607 8.22 TN 373 8992260.085 | 769382.066 6.91 TN
349 8991828.637 | 769548.497 7.36 TN 374 8992258.806 | 769391.629 6.19 TN
350 8991851.494 | 769551.385 7.50 TN 375 8992244.524 | 769426.409 6.47 TN
351 8991872.349 | 769543.272 7.65 TN 376 8992235.385 | 769439.300 6.61 TN
352 8991890.207 | 769535.161 7.79 TN 377 8992221.247 | 769456.193 6.75 TN
353 8991908.365 | 769533.257 7.93 TN 378 8992210.108 | 769463.084 5.89 TN




Coordenadas Coordenadas
Punto Elevacion |Descripcion | Punto Elevacion | Descripcion
Norte Este Norte Este
379 8992200.965 | 769472.753 5.03 TN 404 8992111.298 | 769660.232 8.70 TN
380 8992185.826 | 769483.644 6.17 TN 405 8992117.159 | 769651.124 8.84 TN
381 8992166.684 | 769494.534 6.31 TN 406 8992128.011 | 769638.009 8.98 TN
382 8992151.548 | 769504.427 6.45 TN 407 8992136.872 | 769629.680 8.12 TN
383 8992137.407 | 769510.317 6.59 H 408 8992146.349 | 769616.272 8.65 TN
384 8992119.265 | 769522.207 6.76 H 409 8992158.065 | 769606.051 8.93 TN
385 8992108.121 | 769530.094 6.87 TN 410 8992169.924 | 769597.721 8.07 TN
386 8992094.984 | 769537.768 6.01 TN 411 8992180.781 | 769590.609 8.21 TN
387 8992075.843 | 769551.658 6.15 TN 412 8992194.648 | 769583.505 8.35 TN
388 8992062.707 | 769559.551 6.29 TN 413 8992206.504 | 769575.393 8.49 TN
389 8992049.565 | 769567.441 6.43 TN 414 8992219.228 | 769571.178 8.77 P
390 8992031.429 | 769582.335 6.57 TN 415 8992244.807 | 769559.629 7.19 H
391 8992015.287 | 769595.224 6.71 TN 416 8992276.662 | 769543.516 7.33 TN
392 8992008.148 | 769602.115 6.85 TN 417 8992296.527 | 769534.411 7.47 TN
393 8991999.657 | 769610.512 6.34 TN 418 8992316.383 | 769523.299 6.61 TN
394 8991990.516 | 769620.402 6.48 TN 419 8992333.247 | 769518.193 6.75 TN
395 8991965.377 | 769640.294 6.62 TN 420 8992358.924 | 769509.721 7.07 TN
396 8991948.231 | 769658.180 7.76 TN 421 8992374.648 | 769503.505 7.35 TN
397 8991946.096 | 769668.075 7.90 TN 422 8992392.509 | 769497.397 7.49 TN
398 8991954.115 | 769688.090 6.88 H 423 8992411.367 | 769491.286 7.63 TN
399 8991978.274 | 769691.214 6.72 TN 424 8992427.226 | 769489.176 8.77 TN
400 8992025.137 | 769692.107 6.86 TN 425 8992458.941 | 769489.734 8.05 TN
401 8992045.990 | 769690.772 6.01 TN 426 8992484.804 | 769503.627 8.19 TN
402 8992078.854 | 769679.666 7.14 TN 427 8992503.662 | 769533.516 8.38 TN
403 8992099.433 | 769670.338 7.56 TN 428 8992503.526 | 769546.410 8.47 TN




Coordenadas Coordenadas
Punto Elevacion |Descripcion | Punto Elevacion | Descripcion
Norte Este Norte Este
429 8992498.385 | 769576.300 8.61 TN 454 8992543.049 | 769751.038 9.99 TN
430 8992483.102 | 769601.080 8.89 TN 455 8992553.778 | 769738.607 9.15 TN
431 8992478.964 | 769615.752 8.03 TN 456 8992566.631 | 769712.492 9.36 TN
432 8992468.826 | 769626.644 8.17 TN 457 8992573.353 | 769695.275 9.64 TN
433 8992450.684 | 769645.534 8.31 TN 458 8992593.218 | 769667.170 9.78 TN
434 8992430.547 | 769671.427 8.45 TN 459 8992601.075 | 769652.059 9.92 TN
435 8992415.404 | 769686.315 8.59 TN 460 8992619.937 | 769622.731 9.06 TN
436 8992401.269 | 769704.210 8.73 H 461 8992638.797 | 769594.622 8.23 TN
437 8992387.344 | 769726.268 8.65 TN 462 8992656.678 | 769578.529 9.32 TN
438 8992373.563 | 769750.439 7.43 TN 463 8992694.869 | 769562.678 9.13 TN
439 8992364.427 | 769766.333 7.57 TN 464 8992707.096 | 769558.075 9.94 TN
440 8992352.283 | 769788.221 7.71 TN 465 8992727.951 | 769556.742 9.04 TN
441 8992343.149 | 769802.116 7.85 TN 466 8992747.814 | 769554.635 9.18 TN
442 8992332.002 | 769826.002 7.48 TN 467 8992761.676 | 769561.527 9.32 TN
443 8992342.861 | 769890.672 8.13 TN 468 8992778.537 | 769578.419 9.46 TN
444 8992392.228 | 769906.178 8.77 TN 469 8992789.390 | 769591.304 10.61 TN
445 8992432.089 | 769907.069 8.91 TN 470 8992795.255 | 769604.199 10.74 TN
446 8992443.807 | 769903.629 8.19 TN 471 8992804.228 | 769615.178 10.77 TN
447 8992464.843 | 769889.658 8.15 TN 472 8992812.089 | 769639.069 11.91 TN
448 8992482.707 | 769876.551 8.29 H 473 8992815.948 | 769659.739 11.05 TN
449 8992494.961 | 769860.750 8.03 P 474 8992811.807 | 769682.629 11.19 TN
450 8992510.543 | 769836.424 9.45 H 475 8992805.661 | 769716.516 11.33 TN
451 8992525.066 | 769805.051 9.93 P 476 8992806.527 | 769738.411 11.47 TN
452 8992528.321 | 769790.250 9.67 TN 477 8992802.544 | 769751.424 11.45 TN
453 8992535.185 | 769770.144 9.81 TN 478 8992799.406 | 769768.317 10.59 TN




Coordenadas Coordenadas
Punto Elevacion |Descripcion | Punto Elevacion | Descripcion
Norte Este Norte Este

479 8992799.984 | 769780.768 10.01 TN 504 8992997.779 | 769820.608 11.29 H
480 8992802.822 | 769800.641 10.17 P 505 8993004.843 | 769801.658 11.15 TN
481 8992805.423 | 769832.330 9.57 TN 506 8993004.702 | 769787.548 11.29 TN
482 8992810.937 | 769852.731 9.06 TN 507 8993011.561 | 769756.438 11.43 TN
483 8992815.791 | 769864.617 10.29 TN 508 8993011.423 | 769737.330 10.57 TN
484 8992823.657 | 769897.512 11.34 TN 509 8993011.289 | 769708.225 10.71 TN
485 8992823.518 | 769929.404 12.48 H 510 8993011.147 | 769690.115 9.85 TN
486 8992825.956 | 769942.746 12.04 P 511 8993012.082 | 769672.064 9.91 TN
487 8992828.528 | 769956.412 13.47 TN 512 8993012.866 | 769658.675 8.13 TN
488 8992831.673 | 769967.525 13.32 TN 513 8993012.582 | 769642.454 8.41 TN
489 8992834.536 | 769980.418 13.46 TN 514 8993012.448 | 769629.349 8.55 TN
490 8992845.391 | 769988.305 14.69 TN 515 8993009.919 | 769590.717 9.08 TN
491 8992860.255 | 769990.199 14.74 TN 516 8993009.778 | 769567.607 9.27 TN
492 8992871.978 | 769989.763 14.02 TN 517 8993057.635 | 769566.495 9.36 TN
493 8992883.835 | 769986.651 14.16 TN 518 8993069.491 | 769545.383 9.59 TN
494 8992902.697 | 769984.544 14.30 TN 519 8993084.355 | 769534.277 9.64 TN
495 8992920.274 | 769980.214 14.72 TN 520 8993128.214 | 769544.167 9.78 TN
496 8992948.139 | 769977.108 15.86 TN 521 8993162.937 | 769552.731 10.06 TN
497 8992974.965 | 769964.753 15.03 TN 522 8993188.792 | 769562.618 10.28 TN
498 8992985.825 | 769941.644 13.17 TN 523 8993204.656 | 769573.512 10.34 TN
499 8992986.684 | 769921.534 13.31 TN 524 8993217.517 | 769587.403 10.48 TN
500 8992986.541 | 769908.422 12.45 TN 525 8993237.238 | 769647.186 11.76 TN
501 8992987.404 | 769892.315 12.59 TN 526 8993242.096 | 769683.075 12.94 TN
502 8992993.263 | 769854.205 11.73 TN 527 8993242.951 | 769697.742 12.04 TN
503 8992997.697 | 769836.544 11.33 H 528 8993235.810 | 769708.632 12.19 TN




Coordenadas Coordenadas
Punto Elevacion |Descripcion | Punto Elevacion | Descripcion
Norte Este Norte Este
529 8993222.676 | 769727.527 12.32 TN 554 8993387.429 | 769866.335 22.57 TN
530 8993203.672 | 769745.524 12.38 H 555 8993398.287 | 769844.224 22.71 TN
531 8993193.775 | 769764.605 11.22 H 556 8993406.143 | 769828.112 21.85 TN
532 8993186.308 | 769775.240 11.69 TN 557 8993415.122 | 769806.095 20.87 TN
533 8993177.115 | 769793.090 11.88 TN 558 8993415.864 | 769791.674 19.13 TN
534 8993167.839 | 769812.654 11.16 TN 559 8993416.725 | 769774.566 17.27 TN
535 8993163.695 | 769828.542 11.35 TN 560 8993416.582 | 769754.454 15.41 TN
536 8993153.554 | 769847.432 11.44 TN 561 8993417.448 | 769729.349 15.52 TN
537 8993140.131 | 769876.102 12.86 TN 562 8993414.302 | 769712.236 14.69 TN
538 8993133.858 | 769905.669 13.14 TN 563 8993411.167 | 769697.130 14.83 TN
539 8993133.713 | 769921.556 13.28 TN 564 8993404.021 | 769674.016 14.97 TN
540 8993144.948 | 769940.739 14.05 TN 565 8993404.339 | 769660.264 13.66 TN
541 8993156.807 | 769949.629 15.19 TN 566 8993399.192 | 769637.150 13.80 TN
542 8993168.661 | 769953.516 15.33 TN 567 8993391.057 | 769612.044 12.94 TN
543 8993183.522 | 769959.407 16.47 TN 568 8993381.919 | 769592.717 12.08 TN
544 8993208.383 | 769963.299 19.61 TN 569 8993374.778 | 769564.607 11.28 TN
545 8993230.248 | 769962.193 20.75 TN 570 8993367.632 | 769538.493 11.36 TN
546 8993243.684 | 769960.534 21.31 TN 571 8993364.493 | 769527.385 11.57 TN
547 8993256.547 | 769956.427 22.45 TN 572 8993361.358 | 769510.279 11.64 TN
548 8993269.408 | 769951.318 22.59 TN 573 8993358.214 | 769488.167 11.78 TN
549 8993299.265 | 769940.207 23.73 TN 574 8993354.078 | 769474.061 11.92 TN
550 8993309.124 | 769935.097 23.87 TN 575 8993351.796 | 769462.621 11.24 TN
551 8993326.849 | 769927.662 23.15 TN 576 8993351.657 | 769437.512 11.34 TN
552 8993365.703 | 769896.548 23.29 TN 577 8993351.515 | 769426.402 11.48 TN
553 8993379.926 | 769883.722 23.07 H 578 899365.377 768408.294 11.62 TN




Coordenadas Coordenadas
Punto Elevacion |Descripcion | Punto Elevacion | Descripcion
Norte Este Norte Este
579 8993396.237 | 769379.185 11.76 TN 604 8993551.442 | 769808.345 24.55 TN
580 8993414.096 | 769378.075 11.90 TN 605 8993561.881 | 769820.687 25.11 TN
581 8993442911 | 769380.711 12.08 H 606 8993585.604 | 769835.471 27.39 TN
582 8993460.407 | 769379.317 12.59 TN 607 8993602.461 | 769845.360 28.53 TN
583 8993478.575 | 769378.449 12.42 TN 608 8993624.327 | 769846.255 29.67 TN
584 8993492.539 | 769380.420 12.46 TN 609 8993646.048 | 769847.037 30.95 TN
585 8993507.396 | 769394.309 13.64 TN 610 8993669.339 | 769842.264 31.66 TN
586 8993525.117 | 769405.091 13.88 TN 611 8993684.191 | 769834.149 30.89 TN
587 8993536.975 | 769414.761 13.02 TN 612 8993704.052 | 769814.041 30.94 TN
588 8993558.831 | 769436.648 13.16 TN 613 8993719.919 | 769784.717 28.08 TN
589 8993565.695 | 769457.542 13.35 TN 614 8993727.775 | 769766.605 27.22 H
590 8993568.554 | 769468.432 13.44 TN 615 8993730.558 | 769745.435 28.44 TN
591 8993568.419 | 769483.327 14.58 TN 616 8993737.996 | 769718.777 31.04 H
592 8993575.274 | 769539.214 13.72 TN 617 8993741.078 | 769691.061 33.92 TN
593 8993579.137 | 769589.107 13.86 TN 618 8993742.937 | 769670.731 34.06 TN
594 8993578.994 | 769606.775 14.06 TN 619 8993743.794 | 769658.619 34.26 TN
595 8993570.842 | 769639.657 14.15 TN 620 8993746.657 | 769631.512 30.34 TN
596 8993569.709 | 769650.553 14.29 TN 621 8993750.513 | 769598.400 25.48 TN
597 8993561.563 | 769671.439 14.43 TN 622 8993753.371 | 769558.289 20.62 TN
598 8993556.428 | 769694.334 16.57 TN 623 8993756.237 | 769534.185 18.76 TN
599 8993551.283 | 769712.221 17.71 TN 624 8993755.096 | 769512.075 16.90 TN
600 8993547.042 | 769726.033 18.95 H 625 8993753.954 | 769497.744 14.04 TN
601 8993542.746 | 769752.582 20.25 P 626 8993746.818 | 769470.638 12.18 TN
602 8993542.622 | 769770.485 21.37 P 627 8993742.675 | 769449.527 12.32 TN
603 8993541.588 | 769781.459 22.41 H 628 8993741.536 | 769431.418 12.46 TN




Coordenadas Coordenadas
Punto Elevacion |Descripcion | Punto Elevacion | Descripcion
Norte Este Norte Este
629 8993737.709 | 769419.553 12.29 TN 654 8993888.517 | 769458.403 22.48 TN
630 8993733.563 | 769404.439 12.43 TN 655 8993873.379 | 769477.296 22.62 TN
631 8993734.427 | 769389.333 12.57 TN 656 8993864.237 | 769489.185 22.76 TN
632 8993734.283 | 769367.221 12.71 TN 657 8993853.092 | 769508.072 24.08 TN
633 8993735.722 | 769349.563 12.27 TN 658 8993838.956 | 769536.746 25.04 TN
634 8993747.949 | 769312.740 11.05 P 659 8993825.113 | 769573.088 26.88 TN
635 8993759.103 | 769299.080 11.89 H 660 8993823.975 | 769595.761 27.02 TN
636 8993780.959 | 769274.748 11.04 H 661 8993825.831 | 769610.648 28.16 TN
637 8993796.021 | 769260.016 11.97 TN 662 8993828.695 | 769613.542 28.35 TN
638 8993812.887 | 769247.692 11.11 TN 663 8993843.559 | 769632.436 31.44 TN
639 8993854.748 | 769223.583 11.25 TN 664 8993856.414 | 769641.323 32.58 TN
640 8993887.601 | 769211.469 11.39 TN 665 8993869.127 | 769650.099 33.87 TN
641 8993899.461 | 769210.360 11.53 TN 666 8993898.984 | 769660.768 35.01 TN
642 8993929.132 | 769205.103 11.86 TN 667 8993917.842 | 769663.657 36.15 TN
643 8993954.183 | 769216.143 11.81 TN 668 8993928.563 | 769663.439 36.43 TN
644 8993971.045 | 769234.035 12.95 TN 669 8993955.429 | 769663.335 37.57 H
645 8993979.479 | 769259.374 12.52 TN 670 8993973.143 | 769664.112 38.85 H
646 8993979.331 | 769281.258 12.66 TN 671 8994002.109 | 769667.085 39.89 TN
647 8993979.199 | 769303.155 12.80 H 672 8994026.862 | 769664.672 38.13 TN
648 8993962.141 | 769335.110 13.85 TN 673 8994042.727 | 769655.567 37.27 TN
649 8993951.356 | 769358.278 15.64 TN 674 8994059.583 | 769642.455 35.41 TN
650 8993940.215 | 769377.168 16.78 TN 675 8994088.442 | 769617.345 32.55 TN
651 8993922.078 | 769400.061 17.92 TN 676 8994100.161 | 769601.126 32.83 TN
652 8993912.931 | 769422.726 20.06 TN 677 8994114.029 | 769585.023 30.97 TN
653 8993894.652 | 769442.519 21.34 TN 678 8994124.887 | 769565.692 28.11 TN




Coordenadas Coordenadas
Punto Elevacion |Descripcion | Punto Elevacion | Descripcion
Norte Este Norte Este
679 8994128.741 | 769546.578 26.25 TN 704 8994234.539 | 769088.420 13.46 TN
680 8994133.606 | 769513.473 22.90 TN 705 8994263.396 | 769112.309 13.60 TN
681 8994135.461 | 769493.360 20.54 TN 706 8994281.112 | 769137.087 13.88 TN
682 8994136.320 | 769484.250 19.68 TN 707 8994286.975 | 769150.761 14.02 TN
683 8994132.040 | 769464.031 18.96 TN 708 8994295.984 | 769170.768 14.01 TN
684 8994123.900 | 769445.702 18.09 TN 709 8994305.843 | 769189.658 14.15 TN
685 8994120.619 | 769416.483 17.38 TN 710 8994311.709 | 769212.553 15.29 TN
686 8994116.479 | 769387.374 16.52 TN 711 8994315.563 | 769228.439 15.43 TN
687 8994107.339 | 769355.264 16.66 TN 712 8994319.428 | 769252.334 15.57 TN
688 8994103.197 | 769345.154 16.80 TN 713 8994324.286 | 769275.223 15.71 TN
689 8994099.059 | 769316.046 16.94 TN 714 8994328.143 | 769288.112 15.85 H
690 8994094.919 | 769294.717 16.08 TN 715 8994333.675 | 769311.527 15.32 H
691 8994090.774 | 769268.604 15.22 TN 716 8994338.862 | 769331.672 15.13 TN
692 8994085.638 | 769246.498 15.36 TN 717 8994342.725 | 769348.566 15.27 TN
693 8994076.492 | 769218.384 14.58 TN 718 8994347.584 | 769361.456 14.41 TN
694 8994073.358 | 769179.279 14.64 TN 719 8994352.443 | 769381.346 14.55 TN
695 8994069.213 | 769163.166 14.78 TN 720 8994362.302 | 769398.236 15.69 TN
696 8994065.078 | 769141.061 14.92 H 721 8994372.161 | 769415.126 16.83 TN
697 8994074.880 | 769127.686 14.12 TN 722 8994385.029 | 769424.023 16.97 TN
698 8994096.372 | 769113.290 14.62 H 723 8994409.882 | 769434.688 18.11 TN
699 8994128.237 | 769100.185 14.76 TN 724 8994418.748 | 769441.583 18.25 TN
700 8994141.099 | 769093.077 14.90 TN 725 8994460.601 | 769409.469 16.39 TN
701 8994159.951 | 769088.742 14.04 TN 726 8994460.320 | 769393.250 15.68 TN
702 8994178.816 | 769083.636 13.18 TN 727 8994457.184 | 769371.144 15.81 TN
703 8994210.674 | 769080.526 13.32 TN 728 8994457.046 | 769346.036 14.95 TN




Coordenadas Coordenadas
Punto Elevacion |Descripcion | Punto Elevacion | Descripcion
Norte Este Norte Este
729 8994458.927 | 769312.723 14.07 TN 754 8994502.143 | 768957.112 16.85 TN
730 8994454.761 | 769275.594 14.23 TN 755 8994505.582 | 768973.454 16.41 TN
731 8994451.619 | 769250.483 13.38 TN 756 8994505.446 | 768979.348 16.55 TN
732 8994448.337 | 769232.263 15.66 TN 757 8994509.582 | 769010.454 16.41 P
733 8994445.199 | 769213.155 15.80 TN 758 8994515.033 | 769038.026 16.96 P
734 8994439.051 | 769176.040 15.94 TN 759 8994517.881 | 769063.687 16.11 TN
735 8994436.914 | 769164.713 15.08 TN 760 8994525.744 | 769097.580 17.25 TN
736 8994430.778 | 769146.607 15.22 TN 761 8994528.607 | 769131.473 17.39 TN
737 8994420.632 | 769121.493 15.36 TN 762 8994530.461 | 769169.360 16.53 TN
738 8994411.493 | 769097.385 15.57 TN 763 8994530.189 | 769182.147 16.81 TN
739 8994405.358 | 769082.279 15.64 H 764 8994530.041 | 769213.032 16.95 TN
740 8994402.594 | 769064.463 14.46 H 765 8994533.965 | 769235.753 15.03 TN
741 8994399.702 | 769052.548 14.29 TN 766 8994539.760 | 769263.593 15.24 TN
742 8994396.657 | 769033.512 14.34 TN 767 8994543.619 | 769279.483 15.38 H
743 8994393.510 | 769009.398 15.49 TN 768 8994549.854 | 769295.666 15.14 P
744 8994396.377 | 768981.294 15.62 TN 769 8994556.797 | 769313.622 15.23 P
745 8994399.096 | 768965.075 15.94 TN 770 8994565.534 | 769335.417 16.46 P
746 8994403.819 | 768950.639 16.18 TN 771 8994579.828 | 769348.646 17.17 P
747 8994409.534 | 768934.417 16.46 TN 772 8994595.767 | 769348.598 17.23 TN
748 8994428.396 | 768901.309 16.60 TN 773 8994609.778 | 769338.607 17.22 H
749 8994434.251 | 768898.196 16.74 TN 774 8994612.517 | 769338.403 17.48 TN
750 8994451.115 | 768899.090 16.88 TN 775 8994636.371 | 769328.289 15.62 TN
751 8994476.563 | 768919.439 16.43 TN 776 8994647.237 | 769318.185 14.76 TN
752 8994483.427 | 768928.333 16.57 TN 777 8994664.143 | 769302.112 13.85 TN
753 8994499.289 | 768948.225 16.71 TN 778 8994678.982 | 769276.766 15.01 TN




Coordenadas Coordenadas
Punto Elevacion |Descripcion | Punto Elevacion | Descripcion
Norte Este Norte Este
779 8994682.729 | 769227.569 17.27 TN 804 8994807.673 | 769016.525 16.32 H
780 8994679.582 | 769201.454 17.41 TN 805 8994810.609 | 769042.475 17.39 TN
781 8994675.447 | 769185.349 17.55 TN 806 8994814.461 | 769068.360 17.53 H
782 8994672.302 | 769163.236 17.69 TN 807 8994821.327 | 769091.255 17.67 TN
783 8994669.167 | 769137.130 17.83 TN 808 8994821.183 | 769114.143 18.81 TN
784 8994662.021 | 769105.016 17.97 TN 809 8994828.049 | 769140.038 18.95 H
785 8994659.885 | 769077.690 17.11 TN 810 8994835.147 | 769156.115 18.85 P
786 8994656.741 | 769035.578 16.25 H 811 8994842.842 | 769172.657 19.15 H
787 8994646.522 | 769001.407 16.47 H 812 8994849.758 | 769185.591 19.24 TN
788 8994646.953 | 768985.743 16.04 TN 813 8994860.334 | 769191.261 19.66 TN
789 8994646.040 | 768949.031 15.60 P 814 8994885.199 | 769194.155 19.81 H
790 8994646.443 | 768930.346 15.52 H 815 8994907.057 | 769193.044 19.94 TN
791 8994650.760 | 768914.593 15.24 TN 816 8994930.919 | 769189.717 20.08 TN
792 8994653.619 | 768891.483 16.38 TN 817 8994942.778 | 769171.607 20.22 TN
793 8994657.476 | 768887.371 16.52 TN 818 8994961.491 | 769154.383 19.59 TN
794 8994684.338 | 768875.264 16.66 TN 819 8994969.353 | 769140.275 19.64 TN
795 8994709.199 | 768870.155 16.81 TN 820 8994988.216 | 769105.168 18.78 TN
796 8994730.423 | 768875.330 16.57 TN 821 8994999.078 | 769071.061 18.92 TN
797 8994754.864 | 768889.674 16.13 TN 822 8995003.937 | 769033.731 17.06 TN
798 8994772.727 | 768900.567 16.27 TN 823 8995004.797 | 768996.622 17.23 TN
799 8994782.582 | 768916.454 16.41 TN 824 8995000.657 | 768983.512 16.34 TN
800 8994786.441 | 768929.344 16.55 TN 825 8994993.519 | 768966.405 16.48 TN
801 8994797.572 | 768954.446 16.42 H 826 8994982.911 | 768940.711 16.08 TN
802 8994797.354 | 768964.276 16.64 TN 827 8994974.778 | 768920.607 16.22 TN
803 8994800.112 | 768987.087 16.88 TN 828 8994963.637 | 768894.947 17.36 TN




Coordenadas Coordenadas
Punto Elevacion |Descripcion | Punto Elevacion | Descripcion
Norte Este Norte Este
829 8994959.495 | 768871.386 17.50 TN 854 8995144.778 | 769025.607 15.22 TN
830 8994955.353 | 768858.275 17.64 TN 855 8995145.634 | 769045.495 16.36 TN
831 8994952.078 | 768831.061 18.92 TN 856 8995149.496 | 769059.387 16.50 TN
832 8994945.931 | 768792.726 20.06 TN 857 8995156.359 | 769072.280 17.64 TN
833 8994941.797 | 768763.622 22.20 TN 858 8995160.218 | 769083.170 17.78 TN
834 8994947.865 | 768734.675 22.13 TN 859 8995172.302 | 769085.236 17.69 TN
835 8994962.722 | 768733.563 21.27 TN 860 8995189.163 | 769074.127 17.83 TN
836 8994978.587 | 768734.458 21.41 TN 861 8995213.881 | 769066.687 18.11 TN
837 8994994.442 | 768732.345 21.55 TN 862 8995237.747 | 769061.583 19.25 TN
838 8995034.165 | 768727.129 21.83 TN 863 8995258.608 | 769066.714 19.39 TN
839 8995054.021 | 768728.016 21.97 TN 864 8995279.461 | 769055.360 19.53 TN
840 8995068.886 | 768729.691 21.11 TN 865 8995287.320 | 769044.250 20.68 TN
841 8995098.744 | 768739.580 20.25 TN 866 8995287.043 | 769023.034 19.95 TN
842 8995110.608 | 768751.474 18.39 TN 867 8995287.761 | 769009.594 19.23 TN
843 8995123.461 | 768760.360 17.53 TN 868 8995288.479 | 768980.374 18.52 TN
844 8995146.320 | 768792.250 16.68 TN 869 8995288.335 | 768959.261 17.66 TN
845 8995150.184 | 768806.144 16.81 TN 870 8995288.199 | 768942.155 16.94 TN
846 8995162.049 | 768850.038 15.95 TN 871 8995288.444 | 768927.346 16.55 TN
847 8995166.921 | 768863.718 16.07 TN 872 8995288.302 | 768906.236 16.69 TN
848 8995165.706 | 768909.551 16.29 TN 873 8995288.163 | 768878.127 17.83 TN
849 8995157.619 | 768934.483 16.38 TN 874 8995290.021 | 768838.016 17.97 TN
850 8995153.473 | 768965.369 16.52 TN 875 8995290.884 | 768824.690 17.11 TN
851 8995149.332 | 768979.259 16.66 TN 876 8995290.461 | 768803.360 16.53 TN
852 8995145.191 | 768997.149 16.80 TN 877 8995290.328 | 768786.256 16.67 TN
853 8995145.919 | 768011.717 15.08 TN 878 8995289.187 | 768772.146 16.81 TN




Coordenadas Coordenadas
Punto Elevacion |Descripcion | Punto Elevacion | Descripcion
Norte Este Norte Este

879 8995298.049 | 768753.038 17.95 TN 904 8995402.319 | 769005.249 20.68 TN
880 8995302.764 | 768714.596 22.23 TN 905 8995410.172 | 769023.134 20.82 TN
881 8995310.619 | 768692.483 24.38 TN 906 8995423.031 | 769029.024 20.96 TN
882 8995314.638 | 768670.498 27.36 TN 907 8995462.894 | 769034.697 20.16 TN
883 8995320.021 | 768649.016 29.97 TN 908 8995479.752 | 769033.587 20.24 TN
884 8995335.883 | 768627.689 31.11 TN 909 8995515.616 | 769024.480 20.38 TN
885 8995354.747 | 768604.583 31.25 TN 910 8995542.477 | 769015.372 20.52 TN
886 8995380.608 | 768590.474 28.39 TN 911 8995578.331 | 769002.258 20.66 TN
887 8995441.461 | 768575.360 26.53 TN 912 8995597.195 | 768982.152 20.8 TN
888 8995457.180 | 768583.140 25.82 TN 913 8995611.903 | 768970.704 20.09 TN
889 8995473.041 | 768598.032 24.95 TN 914 8995624.768 | 768951.599 20.23 TN
890 8995478.925 | 768612.722 23.07 TN 915 8995634.621 | 768917.484 19.37 TN
891 8995492.762 | 768632.594 21.23 TN 916 8995643.348 | 768856.271 19.65 TN
892 8995492.619 | 768650.483 20.38 TN 917 8995654.146 | 768777.114 19.85 H
893 8995492.474 | 768675.370 18.52 TN 918 8995654.768 | 768748.599 19.23 P
894 8995492.339 | 768690.264 18.66 TN 919 8995649.206 | 768733.161 19.79

895 8995488.605 | 768712.472 19.39 TN 920 8995645.488 | 768704.381 18.51 TN
896 8995479.461 | 768731.360 19.53 TN 921 8995641.347 | 768678.271 18.65 TN
897 8995474.328 | 768750.256 19.67 TN 922 8995641.208 | 768652.162 21.79 TN
898 8995455.181 | 768788.141 19.81 TN 923 8995653.067 | 768617.052 26.93 TN
899 8995451.049 | 768810.038 19.95 TN 924 8995666.854 | 768609.666 28.14 TN
900 8995438.901 | 768848.703 19.09 TN 925 8995689.719 | 768592.561 30.28 TN
901 8995429.764 | 768866.596 19.23 TN 926 8995756.574 | 768551.448 30.42 TN
902 8995420.597 | 768903.466 19.43 TN 927 8995782.297 | 768551.232 29.70 TN
903 8995406.452 | 768962.353 19.54 TN 928 8995808.150 | 768555.117 26.85 TN




Coordenadas Coordenadas
Punto Elevacion |Descripcion | Punto Elevacion | Descripcion
Norte Este Norte Este
929 8995833.013 | 768574.010 23.87 TN 954 8995871.494 | 768963.385 21.50 TN
930 8995844.876 | 768592.683 22.12 TN 955 8995879.349 | 768936.272 21.65 TN
931 8995854.592 | 768625.462 21.40 TN 956 8995883.205 | 768911.160 21.79 TN
932 8995854.318 | 768648.248 21.64 TN 957 8995887.062 | 768892.048 21.93 TN
933 8995849.172 | 768690.134 21.82 TN 958 8995891.924 | 768873.721 21.07 TN
934 8995844.891 | 768714.695 20.19 TN 959 8995901.789 | 768853.615 21.21 TN
935 8995829.755 | 768750.589 19.24 TN 960 8995909.645 | 768838.503 21.35 TN
936 8995824.471 | 768762.367 19.52 TN 961 8995927.508 | 768807.396 21.49 TN
937 8995804.195 | 768790.152 19.80 TN 962 8995948.274 | 768766.214 21.72 TN
938 8995794.058 | 768814.045 19.94 TN 963 8995962.131 | 768742.102 21.86 TN
939 8995790.912 | 768829.711 19.08 TN 964 8995974.994 | 768726.775 21.11 TN
940 8995770.634 | 768865.495 19.36 TN 965 8995989.712 | 768707.555 21.28 TN
941 8995765.347 | 768896.271 20.65 TN 966 8996004.573 | 768691.447 21.42 TN
942 8995760.209 | 768919.163 20.79 TN 967 8996011.431 | 768680.336 21.56 TN
943 8995755.065 | 768938.051 21.93 TN 968 8996042.299 | 768663.233 21.70 TN
944 8995755.921 | 768957.718 21.07 TN 969 8996049.153 | 768656.119 21.84 TN
945 8995760.789 | 768979.615 21.21 TN 970 8996064.018 | 768647.014 21.82 TN
946 8995782.648 | 769010.505 20.35 TN 971 8996093.870 | 768630.679 21.13 TN
947 8995788.434 | 769011.339 20.56 TN 972 8996116.736 | 768621.574 21.26 TN
948 8995815.293 | 769016.229 21.70 TN 973 8996131.592 | 768617.462 21.40 TN
949 8995837.155 | 769019.121 21.84 TN 974 8996151.454 | 768616.354 21.54 TN
950 8995843.013 | 769008.010 21.98 TN 975 8996162.316 | 768620.246 21.68 TN
951 8995854.872 | 768993.680 21.12 TN 976 8996172.172 | 768629.134 21.82 TN
952 8995862.737 | 768983.575 20.26 TN 977 8996183.031 | 768643.024 21.96 H
953 8995866.592 | 768973.462 21.42 TN 978 8996189.611 | 768671.477 21.38 P




Coordenadas Coordenadas
Punto Elevacion |Descripcion | Punto Elevacion | Descripcion
Norte Este Norte Este
979 8996185.277 | 768687.216 21.72 H 1004 8996115.787 | 769093.614 22.21 TN
980 8996179.195 | 768699.152 21.80 TN 1005 8996129.221 | 769093.172 23.77 TN
981 8996160.059 | 768729.046 21.94 TN 1006 8996150.086 | 769080.067 23.91 TN
982 8996148.917 | 768745.715 21.08 TN 1007 8996163.295 | 769062.230 22.70 P
983 8996141.774 | 768754.604 21.22 TN 1008 8996170.543 | 769047.424 22.45 TN
984 8996134.632 | 768764.493 21.36 TN 1009 8996176.404 | 769034.315 22.59 TN
985 8996121.491 | 768779.383 21.50 TN 1010 8996186.872 | 769002.680 22.12 TN
986 8996108.349 | 768797.272 21.65 TN 1011 8996192.597 | 768966.466 22.40 TN
987 8996099.208 | 768805.162 21.79 TN 1012 8996198.312 | 768941.243 22.68 TN
988 8996086.069 | 768821.054 21.93 TN 1013 8996204.899 | 768912.701 22.10 TN
989 8996072.789 | 768839.615 20.21 TN 1014 8996214.615 | 768890.480 22.38 TN
990 8996061.646 | 768855.504 20.35 TN 1015 8996222.470 | 768861.367 23.53 TN
991 8996047.507 | 768870.395 20.49 TN 1016 8996235.331 | 768842.258 23.66 TN
992 8996035.362 | 768892.282 21.63 TN 1017 8996249.196 | 768825.153 22.80 TN
993 8996027.228 | 768910.178 21.77 TN 1018 8996260.054 | 768816.042 22.94 TN
994 8996014.085 | 768939.066 22.91 TN 1019 8996277.912 | 768803.711 22.08 TN
995 8996010.948 | 768962.739 22.05 TN 1020 8996295.771 | 768797.601 22.22 TN
996 8996009.807 | 768975.629 22.19 TN 1021 8996308.908 | 768791.708 22.09 TN
997 8996008.661 | 768987.516 22.33 TN 1022 8996323.763 | 768784.595 22.23 TN
998 8996012.527 | 769026.411 22.47 TN 1023 8996342.368 | 768776.287 23.63 TN
999 8996015.319 | 769043.249 22.68 H 1024 8996375.682 | 768758.532 24.31 H
1000 8996039.986 | 769078.769 13.01 P 1025 8996390.825 | 768751.644 24.17 H
1001 8996059.488 | 769088.381 22.51 H 1026 8996414.487 | 768737.380 24.51 TN
1002 8996083.359 | 769091.292 22.65 TN 1027 8996425.349 | 768733.272 24.64 TN
1003 8996097.212 | 768093.172 22.99 TN 1028 8996445.208 | 768727.162 24.79 TN




Coordenadas Coordenadas
Punto Elevacion |Descripcion | Punto Elevacion | Descripcion
Norte Este Norte Este
1029 8996456.927 | 768724.723 24.07 TN 1054 8996289.665 | 768989.519 23.33 TN
1030 8996477.433 | 768716.338 23.56 TN 1055 8996270.526 | 769008.410 23.47 TN
1031 8996498.295 | 768711.230 23.71 TN 1056 8996258.385 | 769023.300 23.61 TN
1032 8996510.751 | 768709.586 23.24 TN 1057 8996244.248 | 769047.193 23.75 TN
1033 8996538.617 | 768713.481 24.38 TN 1058 8996238.109 | 769058.085 23.89 TN
1034 8996548.471 | 768717.367 24.52 TN 1059 8996222.964 | 769091.752 23.03 TN
1035 8996560.059 | 768724.046 24.94 TN 1060 8996220.825 | 769107.644 23.17 TN
1036 8996565.913 | 768750.712 24.08 TN 1061 8996228.286 | 769124.223 23.71 P
1037 8996557.064 | 768759.050 23.93 TN 1062 8996240.540 | 769130.421 23.46 P
1038 8996543.789 | 768769.615 23.21 TN 1063 8996255.099 | 769138.077 23.90 TN
1039 8996521.507 | 768782.395 23.49 TN 1064 8996267.335 | 769139.261 23.66 P
1040 8996506.368 | 768792.287 23.63 TN 1065 8996286.127 | 769140.099 23.87 TN
1041 8996491.222 | 768802.173 24.77 TN 1066 8996306.591 | 769142.461 23.47 H
1042 8996476.084 | 768808.066 24.91 TN 1067 8996323.897 | 769141.700 23.10 TN
1043 8996455.948 | 768823.739 24.05 TN 1068 8996344.055 | 769135.043 24.94 TN
1044 8996431.807 | 768839.629 24.19 TN 1069 8996361.456 | 769127.356 24.54 P
1045 8996418.909 | 768853.709 24.09 TN 1070 8996385.902 | 769114.704 24.09 TN
1046 8996398.707 | 768869.551 23.29 TN 1071 8996407.869 | 769096.678 25.13 P
1047 8996389.441 | 768883.344 23.55 TN 1072 8996432.917 | 769076.715 24.08 H
1048 8996370.488 | 768899.381 23.51 TN 1073 8996457.809 | 769047.631 25.19 TN
1049 8996357.341 | 768915.266 22.65 TN 1074 8996471.364 | 769023.284 24.63 P
1050 8996338.208 | 768934.162 22.79 TN 1075 8996482.765 | 769001.597 24.23 TN
1051 8996329.064 | 768944.050 22.93 TN 1076 8996521.996 | 768964.777 23.04 P
1052 8996316.927 | 768957.723 22.07 TN 1077 8996537.901 | 768920.703 24.09 TN
1053 8996302.806 | 768974.629 23.19 TN 1078 8996650.758 | 768892.591 24.24 TN




Coordenadas Coordenadas
Punto Elevacion |Descripcion | Punto Elevacion | Descripcion
Norte Este Norte Este
1079 8996556.812 | 768875.633 24.18 TN 1104 8996662.728 | 768988.568 24.27 TN
1080 8996567.807 | 768856.629 24.19 TN 1105 8996655.019 | 768997.015 24.81 P
1081 8996579.573 | 768840.447 24.42 P 1106 8996644.321 | 769013.250 24.67 TN
1082 8996589.571 | 768829.445 24.42 H 1107 8996622.488 | 769043.381 24.51 TN
1083 8996609.947 | 768808.739 24.05 TN 1108 8996616.269 | 769054.210 24.73 H
1084 8996628.948 | 768788.739 25.05 TN 1109 8996610.143 | 769069.112 24.85 P
1085 8996639.083 | 768785.065 26.91 P 1110 8996605.720 | 769079.562 24.28 TN
1086 8996653.081 | 768777.063 27.19 TN 1111 8996599.375 | 769104.293 25.62 TN
1087 8996665.088 | 768773.069 27.49 TN 1112 8996596.740 | 769122.577 25.26 P
1088 8996681.977 | 768770.762 28.02 H 1113 8996596.041 | 769140.032 25.95 TN
1089 8996694.782 | 768768.610 28.21 TN 1114 8996595.297 | 769164.232 25.30 TN
1090 8996725.031 | 768762.024 29.96 TN 1115 8996598.583 | 769182.455 25.41 TN
1091 8996745.228 | 768770.178 30.77 H 1116 8996606.261 | 769213.204 25.73 TN
1092 8996766.725 | 768775.566 30.27 TN 1117 8996612.384 | 769228.300 25.61 P
1093 8996778.299 | 768789.233 30.70 TN 1118 8996648.758 | 769290.591 25.24 H
1094 8996779.282 | 768801.220 29.71 H 1119 8996691.934 | 769272.729 25.06 TN
1095 8996781.950 | 768817.741 28.05 H 1120 8996694.901 | 769254.703 25.09 TN
1096 8996776.783 | 768840.611 26.21 TN 1121 8996696.802 | 769242.626 25.19 P
1097 8996769.728 | 768851.568 25.27 TN 1122 8996696.912 | 769216.711 25.08 P
1098 8996756.256 | 768869.200 25.74 P 1123 8996696.558 | 769196.435 25.44 TN
1099 8996748.154 | 768882.120 25.84 H 1124 8996698.923 | 769171.720 24.07 TN
1100 8996739.058 | 768894.045 25.42 TN 1125 8996702.495 | 769151.386 24.50 P
1101 8996728.084 | 768910.066 24.16 TN 1126 8996706.228 | 769127.178 24.77 TN
1102 8996710.379 | 768932.296 24.62 TN 1127 8996712.625 | 769102.488 24.37 TN
1103 8996693.041 | 768949.032 23.95 TN 1128 8996723.917 | 769069.715 24.08 P




Coordenadas Coordenadas
Punto Elevacion |Descripcion | Punto Elevacion | Descripcion
Norte Este Norte Este
1129 8996731.352 | 769050.275 24.64 TN 1154 8996956.631 | 769028.492 25.36 NT
1130 8996741.388 | 769031.303 24.61 TN 1155 8996950.267 | 769043.208 24.73 NT
1131 8996750.179 | 769011.140 24.82 TN 1156 8996941.882 | 769072.688 25.11 NT
1132 8996777.221 | 768973.172 24.77 TN 1157 8996930.675 | 769093.527 25.32 P
1133 8996788.759 | 768956.592 25.24 TN 1158 8996915.715 | 769126.558 25.28 NT
1134 8996797.948 | 768945.739 25.05 TN 1159 8996905.859 | 769142.670 26.14 NT
1135 8996812.805 | 768932.628 25.19 H 1160 8996896.704 | 769158.549 26.29 NT
1136 8996833.797 | 768916.622 25.23 TN 1161 8996891.746 | 769171.582 26.25 P
1137 8996855.418 | 768900.326 24.58 H 1162 8996889.405 | 769194.316 27.59 NT
1138 8996869.297 | 768889.232 24.73 TN 1163 8996888.037 | 769221.029 27.96 NT
1139 8996896.892 | 768876.696 25.10 TN 1164 8996889.721 | 769242.562 27.27 NT
1140 8996909.928 | 768870.724 25.07 TN 1165 8996893.453 | 769255.353 27.54 NT
1141 8996923.031 | 768864.024 25.69 TN 1166 8996897.984 | 769266.768 27.01 NT
1142 8996947.477 | 768854.372 26.52 TN 1167 8996912.321 | 769284.250 27.67 P
1143 8996962.186 | 768848.145 26.81 TN 1168 8996932.126 | 769283.098 27.87 NT
1144 8996983.770 | 768839.601 27.23 TN 1169 8996947.934 | 769269.729 27.06 NT
1145 8996998.765 | 768833.597 27.23 TN 1170 8996954.651 | 769258.508 27.34 NT
1146 8997021.349 | 768836.272 26.65 H 1171 8996958.049 | 769248.038 27.95 NT
1147 8997039.592 | 768843.462 26.47 TN 1172 8996966.356 | 769214.278 27.64 NT
1148 8997036.257 | 768915.200 27.74 TN 1173 8996997.607 | 769153.473 25.39 H
1149 8997018.165 | 768934.129 28.83 TN 1174 8997005.121 | 769127.094 25.87 NT
1150 8997012.594 | 768946.463 28.4 TN 1175 8997009.645 | 769110.503 25.35 NT
1151 8997002.378 | 768958.295 28.62 H 1176 8997010.888 | 769097.693 25.11 H
1152 8996988.042 | 768977.033 27.58 TN 1177 8997017.177 | 769072.138 25.83 NT
1153 8996967.251 | 769009.196 25.74 TN 1178 8997024.002 | 769042.025 25.42 NT




Coordenadas Coordenadas
Punto Elevacion |Descripcion | Punto Elevacion | Descripcion
Norte Este Norte Este

1179 8997030.591 | 769027.461 26.09 NT 1204 8997130.179 | 769193.140 26.82 P
1180 8997040.907 | 769001.707 27.09 NT 1207 8997177.759 | 769222.592 26.24 NT
1181 8997052.853 | 768981.665 28.14 NT 1208 8997192.948 | 769202.739 26.05 NT
1182 8997061.658 | 768960.513 29.34 NT 1209 8997201.805 | 769183.628 26.19 NT
1183 8997067.899 | 768948.701 29.11 H 1210 8997212.902 | 769169.704 26.09 NT
1184 8997082.121 | 768925.094 28.87 NT 1211 8997222.869 | 769151.678 25.13 H
1185 8997090.796 | 768913.621 28.20 NT 1212 8997236.917 | 769125.715 25.08 NT
1186 8997109.448 | 768894.349 27.55 NT 1213 8997252.809 | 769093.631 26.19 NT
1187 8997119.834 | 768887.651 27.16 NT 1214 8997266.765 | 769044.597 26.24 NT
1188 8997139.641 | 768884.500 27.35 NT 1215 8997273.996 | 769010.777 26.01 H
1189 8997159.856 | 768894.668 28.14 H 1216 8997268.404 | 768989.315 26.6 NT
1190 8997166.965 | 768904.753 28.03 NT 1217 8997272.872 | 768978.680 26.13 NT
1191 8997170.798 | 768916.622 28.22 NT 1218 8990336.834 | 768570.103 3.40 NT
1192 8997179.097 | 768931.076 28.90 NT 1219 8990413.641 | 768754.371 4.43 NT
1193 8997184.684 | 768946.534 28.31 H 1220 8990730.926 | 768889.675 6.47 NT
1194 8997188.722 | 768972.563 27.27 NT 1221 8991350.965 | 768830.718 7.92 NT
1195 8997183.504 | 768996.393 27.49 NT 1222 8992059.548 | 769310.129 12.41 NT
1196 8997177.401 | 769019.313 27.59 NT 1223 8992742.097 | 769666.951 13.23 NT
1197 8997171.265 | 769032.207 27.73 NT 1224 8993773.685 | 769290.616 15.92 NT
1198 8997162.299 | 769046.233 27.61 H 1225 8994626.723 | 768911.609 16.63 NT
1199 8997153.495 | 769068.386 27.50 NT 1226 8995500.505 | 768613.507 22.33 NT
2000 8997147.863 | 769093.673 26.13 NT 1227 8995948.401 | 768577.273 26.45 NT
2001 8997142.228 | 769107.178 26.77 H 1228 8996476.265 | 768764.654 22.01 NT
2002 8997135.917 | 769131.715 26.08 NT 1229 8997003.299 | 769040.696 21.13 NT
2003 8997130.646 | 769181.303 26.61 H




Anexo 4.5. Ficharesumen N° 1 (llena)

ESTUDIO DE SUELOS
FUENTE: FUENTE: (Estudio con fines de drenaje) (Zonificacion Sismica - Geotécnica) INSTITUCION:
- TP
FECHA REALIZADA LA OBRA: 1984 2014
- AN A (1984) (2014) %“ UCV
Py I DATOS EXTRAIDOS: (Ch-14; Ch-13) (NvCh-01; K-26; K- 32) ol
caticatasl muestral PrRoFUN GRANULOMETRIA LIMITES % CAPACIDAD PESO CLASIFICACION
"| GRAvA ARENA FINOS LL IP DE CARGA | ESPECIFICO SUCS
Ch-14 SUELO 1.35 3.0 96.0 1.0 NP NT 1.30 1.49 SP
Ch-13 SUELO 1.50 6.0 93.0 1.0 NP NT 1.47 1.51 SP
NvCh - 01 SUELO 1.60 5.0 94.0 1.0 NP NT 1.67 1.49 SP
K-26 SUELO 2.00 5.0 94.0 1.0 NP NT 1.35 1.50 SP
K- 32 SUELO 1.70 7.0 92.0 1.0 NP NT 1.69 1.53 SP
Descripcién:

LL: Limite liquido.

IP: indice de plasticidad.

NP: Estarelacion es expresada por: NP = 0.6C - 12, donde: NP: Numero de plasticidad y C: Porcentaje de contenido de arcilla.
Suelos que contengan menos del 20% de particulas menores de 5 y, generalmente no muestran plasticidad.

NT: Estos suelos presentan caracteristicas contrastantes en textura, pH, MO, Nt y capacidad de intercambio catiénico (CIC).




Anexo 4.6. Ficha resumen N° 2 (llena).

DATOS DE LAS ESTACION PUBLIOMETRICA (1971 - 1986)
FUENTE: INSTITUCION:
ESTACION: Chimbote DPTO: Ancash LATITUD: -9.1505 "
Senamhi CUENCA: Lacramarca PROV: S?nta LONGITUD: -78.5259 W UCV
CODIGO: 14399 DIST: Chimbote ALTITUD: 11 ol
MAXIMOS TOTALES
Ano Ene feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic . -
(mm/dia) (mm/aiio)
1971 10.0 10.0 10.0 10.0 9.8 6.7 0.0 6.3 2.3 10.0 9.7 10.0 10.0 94.8
1972 10.0 10.0 10.0 10.0 20.0 13 8.4 2.3 4.0 7.8 20.0 10.0 20.0 113.8
1973 10.0 10.0 10.0 10.0 8.3 5.4 6.6 8.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 108.3
1974 10.0 10.0 | 20.0 10.0 0.0 10.0 2.0 10.0 7.1 8.0 10.0 10.0 20.0 107.1
1975 20.0 20.0 10.0 10.0 10.0 9.4 0.0 10.0 10.0 9.2 10.0 10.0 20.0 128.6
1976 10.0 10.0 10.0 8.1 10.0 7.8 1.4 10.0 1.0 10.0 4.4 10.0 10.0 92.7
1977 10.0 10.0 10.0 8.6 7.3 6.1 0.0 1.1 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 93.1
1978 9.8 10.0 10.0 10.0 10.0 3.1 0.0 0.0 10.0 10.0 10.0 5.6 10.0 88.5
1979 10.0 10.0 10.0 10.0 8.0 0.0 0.0 2.1 7.4 6.7 10.0 10.0 10.0 84.2
1980 10.0 10.0 10.0 10.0 2.4 0.0 4.3 4.1 0.0 9.5 10.0 9.9 10.0 80.2
1981 10.0 10.0 10.0 10.0 6.7 3.1 0.0 41 3.0 7.3 10.0 10.0 10.0 84.2
1982 111 41.8 58.6 48.1 5.1 0.0 0.0 0.0 5.0 10.0 10.0 10.0 58.6 199.7
1983 14.1 38.3 414 | 41.2 33 10.0 0.0 0.0 2.0 0.0 0.0 10.0 41.4 160.3
1984 9.6 9.5 9.6 9.0 6.3 04 0.0 2.0 4.0 5.1 7.3 9.6 9.6 72.4
1985 9.2 9.3 9.3 8.9 7.5 1.0 0.5 8.2 7.2 6.5 10.0 7.3 9.3 84.9
| 1986 | 100 | 95 | 110|100 ] 02 | 00 |00 | 49 | 85 | 100 [152 144 ] 152 | ¢ 937 __|




DATOS DE LAS ESTACION PUBLIOMETRICA (1987 - 2004)

FUENTE: INSTITUCION:
ESTACION: Chimbote DPTO: Ancash LATITUD: -9.1505 e il
Senamhi CUENCA: Lacramarca PROV: S?nta LONGITUD: -78.5259 ﬁ' UCV
CODIGO: 14399 DIST: Chimbote ALTITUD: 11 Dl
MAXIMOS TOTALES
Ano Ene feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic . .
(mm/dia) (mm/aiio)
1987 111 11.3 10.0 10.0 | 10.0 8.1 0.9 9.5 10.0 11.0 10.0 10.0 11.3 111.9
1988 10.0 10.0 9.9 10.0 9.8 6.7 0.0 6.3 2.3 10.0 9.5 10.4 10.4 94.9
1989 11.2 11.6 10.0 10.0 11.1 1.3 8.4 2.3 4.0 7.8 11.7 10.0 11.7 99.4
1990 11.0 10.0 | 10.0 10.0 8.3 5.4 6.6 8.0 10.0 10.9 10.0 11.5 11.5 111.7
1991 16.6 65.9 | 69.7 65.1 10.8 35 0.0 2.1 7.1 22.7 25.3 30.5 69.7 319.3
1992 255 259 | 24.2 22.7 | 10.0 2.1 0.0 0.0 2.3 2.1 2.7 5.8 25.9 123.3
1993 11.4 9.2 10.0 8.1 10.0 7.8 2.6 10.0 1.0 10.0 4.4 10.0 114 94.5
1994 10.1 10.0 | 10.0 8.6 7.3 6.1 0.0 1.1 10.0 10.0 10.0 10.0 10.1 93.2
1995 9.8 9.9 8.4 8.9 7.8 3.1 1.0 0.0 9.9 9.0 9.9 5.8 9.9 83.5
1996 9.7 9.0 9.5 9.7 8.0 0.0 0.0 2.1 7.4 6.7 9.2 9.5 9.7 80.8
1997 14.7 55.1 | 654 | 53.7 | 103 0.0 2.4 1.5 0.0 3.6 11.0 9.1 65.4 226.8
1998 153 39.5 | 40.2 | 35.3 8.7 1.2 0.0 4.1 3.0 7.3 12.1 11.0 40.2 177.7
1999 11.3 10.0 | 114 10.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.0 4.9 8.7 9.2 11.4 70.5
2000 9.8 10.0 | 10.6 9.1 3.3 3.5 1.0 0.0 2.0 0.0 0.0 10.0 10.6 59.3
2001 11.1 10.0 | 11.5 9.8 6.3 0.4 0.0 2.0 4.0 10.0 7.3 10.0 11.5 82.4
2002 12.6 21.1 | 215 17.2 10.0 1.0 5.3 8.2 6.9 6.8 10.0 7.0 21.5 127.6
2003 15.8 15.5 19.1 18.2 15.4 0.0 0.0 4.6 7.3 10.0 124 13.1 19.1 1314
| 2004 | 109 | 100 | 125 | 100 | 100 | 81 |07 | 00 | 100 | 100 | 95 [122] 125 | 1039 __




DATOS DE LAS ESTACION PUBLIOMETRICA (2005 - 2020)

MAXIMOS TOTALES
Ainho Ene feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic . N
(mm/dia) (mm/afio)
2005 10.8 100 | 11.1 | 10.0 9.8 6.7 0.0 6.3 2.3 10.0 9.7 10.9 11.1 97.6
2006 10.0 9.7 10.0 9.9 7.5 1.3 8.4 2.3 4.0 7.8 13.4 | 10.0 13.4 94.3
2007 9.1 9.0 9.1 8.9 8.3 5.4 6.6 8.0 5.1 8.2 9.0 9.1 9.1 95.8
2008 10.4 10.0 | 11.2 | 10.0 0.0 9.0 2.0 10.0 7.1 8.0 7.4 10.0 11.2 95.1
2009 11.5 12.7 | 126 | 105 | 10.0 9.4 0.0 10.0 10.0 9.2 10.0 | 12.0 12.7 117.9
2010 133 14.1 13.7 12.2 10.0 7.8 14 10.0 1.0 10.0 4.4 10.0 14.1 107.9
2011 10.9 10.3 | 10.0 8.6 7.3 6.1 0.0 1.1 10.0 9.8 8.1 10.2 10.9 924
2012 11.8 10.0 | 11.2 | 10.5 | 10.0 3.1 0.0 0.0 9.2 10.0 5.6 10.2 11.8 91.6
2013 10.7 9.0 10.7 | 10.0 8.0 0.0 0.0 21 7.4 6.7 8.2 10.5 10.7 833
2014 8.9 10.1 | 11.2 5.8 24 0.0 43 4.1 0.0 9.5 10.0 9.9 11.2 76.2
2015 12.6 124 | 12.2 5.1 6.7 3.1 0.0 4.1 3.0 7.3 8.5 6.1 12.6 81.1
2016 10.0 10.0 | 10.0 | 10.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.0 10.0 5.5 11.1 111 71.6
2017 15.2 46.5 | 48.7 9.1 3.3 2.6 0.0 0.0 2.0 0.0 2.1 9.7 48.7 139.2
2018 11.4 146 | 144 9.8 6.3 0.4 1.0 2.0 4.0 10.0 7.3 10.0 14.6 91.2
2019 10.2 10.0 | 10.1 8.9 10.0 1.0 7.1 8.2 9.4 6.5 8.5 7.8 10.2 97.7
2020 9.8 11.2 | 113 8.2 5.9 0.0 0.0 0.9 10.1 9.7 5.1 10.4 11.3 82.6
MAX | 255 | 659 | 69.7 | 65.1 | 154 | 100 | 84 | 10.0 10.1 22.7 | 253 | 305 69.7 319.3
SUMA | 578.3 | 782.0 | 831.3 | 697.8 | 377.5 | 1785 | 82.9 | 204.0 | 283.3 415.6 | 453.1 | 509.8 872.6 5394.1
PROM | 11.1 15.0 | 16.0 | 134 7.3 34 1.6 3.9 5.4 8.0 8.7 9.8 16.8 103.7




Anexo 5. Validez y confiabilidad de instrumentos.

Anexo 5.1. Matriz para la evaluacion del especialista N° 1.

EVOLUCION DEL EXPERTO

Proyecto:

Disefio de defensa riberefia del rio Lacramarca,

tramo Jorge Chavez - los Pescadores, W UCV

Provincia de Santa, Departamento de Ancash.

Institucioén:

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

Linea de

investigacion:

Disefio de obras hidraulicas y saneamiento.

con los objetivos de la investigacion?

PREGUNTAS SI NO
1.- ¢Lacreacién de los instrumentos de recoleccion de datos
son adecuadas para el proyecto de investigacion? X
2.- ¢Los instrumentos de recoleccion de datos tienen relacion X

3.- ¢La creacion de los instrumentos de recoleccion de datos
permitira recolectar los datos esenciales para cada estudio? X

4.- ¢ Los items de los instrumentos de medicion se relacionan

con cada uno de los elementos de los indicadores? X
5.- ¢Los instrumentos de medicion son claros y precisos de tal X
manera que se logre obtener los datos requeridos?
6.- ¢ El disefio de los instrumentos de medicion facilitaran el
X

analisis y procesamiento de los datos?

Especialista: Ing. Herrera Viloche, Alex
Arquimedes.

Identificado 63256

con C.I.P:

Fecha: Noviembre 2021.

Firma:

Reg Cogisultor C1372€

Fuente: Elaboracion propia de los autores.




Anexo 5.2. Matriz para la evaluacion del especialista N° 2.

EVOLUCION DEL EXPERTO

Proyecto:

Institucioén:

Disefio de defensa riberefia del rio Lacramarca,
tramo Jorge Chéavez - los Pescadores,
Provincia de Santa, Departamento de Ancash.

v

CESAR VALLEJO

Linea de

investigacion:

Disefio de obras hidraulicas y saneamiento.

PREGUNTAS Sl NO

1.- ¢Lacreacién de los instrumentos de recoleccion de datos

son adecuadas para el proyecto de investigacion? X
2.- ¢Los instrumentos de recoleccion de datos tienen relacion

con los objetivos de la investigacion? X
3.- ¢La creacion de los instrumentos de recoleccion de datos

permitira recolectar los datos esenciales para cada estudio? X
4.- ¢ Los items de los instrumentos de medicién se relacionan X

con cada uno de los elementos de los indicadores?
5.- ¢Los instrumentos de medicion son claros y precisos de tal X

manera que se logre obtener los datos requeridos?
6.- ¢ El disefio de los instrumentos de medicion facilitaran el

analisis y procesamiento de los datos? X
Especialista: Ing. Hermenegll_do Mantilla | Firma:

Santos Alejandro. (
P ‘,(‘Z{I y[‘éé‘)
Identificado 45516 A
con C.IL.P: ﬁx,@gﬂ
ING. CIVIL

Fecha: Noviembre 2021. C.\.P. 45516

Fuente: Elaboracion propia de los autores.




Anexo 5.3. Matriz para la evaluacion del especialista N° 3.

EVOLUCION DEL EXPERTO

L . o , Institucioén:
Disefio de defensa riberefa del rio Lacramarca,

Provincia de Santa, Departamento de Ancash. UNIVERSIDAD

CESAR VALLEJO

Proyecto: tramo Jorge Chavez - los Pescadores, i\tl" UCV

Linea de o o .
Disefio de obras hidraulicas y saneamiento.

investigacion:

PREGUNTAS Sl NO

1.- ¢Lacreacién de los instrumentos de recoleccion de datos
son adecuadas para el proyecto de investigacion? X

2.- ¢Los instrumentos de recoleccion de datos tienen relacion
con los objetivos de la investigacion? X

3.- ¢La creacion de los instrumentos de recoleccion de datos
permitira recolectar los datos esenciales para cada estudio? X

4.- ;Los items de los instrumentos de medicion se relacionan
con cada uno de los elementos de los indicadores? X

5.- ¢Los instrumentos de medicion son claros y precisos de tal
manera que se logre obtener los datos requeridos? X

6.- ¢ El disefo de los instrumentos de medicion facilitaran el

analisis y procesamiento de los datos? X
i Firma:
Especialista: Ing. Walter Marino,
Cojal Loli. /Q%‘/HMA
Identificado Walter M. Cojal Loli
45516 ricaNERo L "
con C.I.P: CIPN*25798
Fecha: Noviembre 2021.

Fuente: Elaboracion propia de los autores.



Anexo 5.4. Certificado de calibracién de equipo topografico.

m Grupo
OYALVA

S0LYT 0‘\55CS!&?&E?ASP—'\RMNGEN\ERIA

Trujillo, 27 de mayo del 2021 N° 0057 - 2021

CERTIFICADO DE CALI BRACION

CLIENTE : DONETT LAVADO CARLOS RAUL
RUC : 10195319834

EQUIPO : ESTACION TOTAL

MARCA : TOPCON

MODELO: 05-105

SERIE @ 0639

La empresa GRUPO LOYALVA SAC, con RUC 20604729760, mediante su laboratorio de servicio técnico,
le expide el presente certificado del equipo de topografia arriba descrito, el mismo que ha sido revisado,

controlado y calibrado en todos los puntos en nuestro laboratorio.

EQUIPO DE CALIBRACION UTILIZADO:

Equipo /Modelo Origen
SET COLIMADOR NCS-1 CHINA
La verificacién del alineamiento de los colimadores se realiza de forma diaria segiin manual de

instruccion.

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION:
Por medio del cierre angular en anteojo directo e invertido con el enfoque a infinito a través del set de

colimadores.

RESULTADOS FINALES:

Angulos Valor Obtenido | | Valor Obtenido Il | Valor Result Eiorde | imcartichimbry
g sy " e Sl Medida (Precisién)
Colimacion 2 4 S - . ne St b5 Y

Vertical S0° 00" 00 270" 00" 00 360° 00" 00 0 5
Colimacion - 54 e e -

tiosizontal 00° 00" 00 180° 00" 00 180° 00" 0O 0 5

El instrumento se encuentra 100% operativo dentro de los estandares de fabricacion.

Los resultados del presente documento, son validos tinicamente para el equipo calibrado y se refieren al
momento y a las condiciones en que fueron ejecutadas las mediciones.

Recomendaciones: Se sugiere realizar una préxima calibracion como maximo cada 6 meses, y un
mantenimiento del equipo cada 12 meses.

g
CERTIFICADO POR: FECHA DE CALIBRACION
Moisés Vignes R. - 27-MAYO - 2021
ENCARGADO DE LABORATORIO <or ﬁcm:: = ) FECHA DE PROXIMA CALIBRACION
7 42738629

27-MAYO - 2022

(+51) 949444 504 | (+51) 948 509 425 | ventas@grupoloyalva.com | www._grupoloyalva.com

Fuente: Grupo LOYALVA soluciones complementarias de ingenieria.



Anexo 5.5. Validez del estudio de mecéanica de suelos.

Peticion a la entidad (ANA)

o
‘: ANA SOLICITUD DE AGGESO A LA INFORMACION
==

PUBLICA
Auteridad Nacional del Agua

(Texto Unico Ordenado de la Ley N° 27806, Ley de
FORMULARIO Transparencia y Acceso a la Informacion Publica,
aprobado por Decreto Supremo N° 021-2019 -JUS)

I. DATOS DEL SOLICITANTE:

DANTE PAREDES GAMEZ 75769288

DOMICILIO
AV/CALLE/JR/PSJ. CORREO CELULAR
MZ.M. TL16.NUEVO JERUSALEN DANTE.SFY@GMAIL.COM 923576199

Il. INFORMACION SOLICITADA:

SOLICITO INFORMACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS REALIZADOS EN EL RIO LACRAMARCA.
CON FINES DE USO PARA EL DESARROLLO DE PROYECTO DE INVESTIGACION (TESIS - UCV).

ll. FORMA DE ENTREGA DE LA INFORMACION (marcar con una “X”)

CORREO
ELECTRONICO X COPIA SIMPLE X CD -

Respuesta de la entidad (ANA)

inisterio
de Desarrollo Agrario Eh”ﬂ

Sasrricad Maieasd dei dagra

“Duscenio S la lguaidad de 0pohunkdedes par Mupsres ¥ homsres”
“mno del Bioertenans del Penl: 200 afos S Independencia”

CUT W™ TETOT-2021-AMA

INFORME N® DOT1INFORME MNro-2021-ANA-AAA HCH/LATO

A : ROBERTO SUING CISMERODS
DIRECTOR
AUTORDAD ADMIMISTRATVA DEL AGUA - HUARMEY CHICAMA

Asunto : SOLICITO INFORMAGION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE
SUELOS REALIZADOS EN EL RIO LACRAMARCA, CON FINES

DE US0 PARA EL DESARROLLO DE PROYECTO DE
INWESTIGACION TESIS - UCW

Referencia : A) Solicitud De Acceso A La Informacion Puablica

Fecha ¢  MNuwewo Chimbote, 26 de mayo de 2021

Tengo el agrado de dirigirme a usted con relacidn al decumento de la referencia,
mediante el cual la se solicita informacidén de estudios realizados en el rio
Lacramarca; al respecto, informo a su despacho lo siguiente:

L. ANTECEDENTES

1.1, Ley N® 29338 — Ley de Recursos Hidricos y su Reglameanto.

12, DS N® 018-201 7-MINAGRI| — Reglamento de Organizacidn y Funciones de
la Autoridad Nacional del Agua.

I ANALISIS

2.1. Revisada la base tabular y cartografica del Sistema Macional de Informacidn
de Recursos Hidrices (SHNIRH) en el Ambito de la A5 Huarmey Chicama,
sa remite la siguiente informacidn:

= Estwdio: “Suelos con fines de Drenaje del Valle Santa - Lacramanca'.
= Estudio: “Manio Fredtico del Valle Santa - Lacramarca™.

Fuente: Autoridad Nacional del Agua (ANA).



Anexo 6. Estudio de mecanica de suelos.

Anexo 6.1. Documento (N°1): Este estudio fue adquirido del proyecto especial de
rehabilitacion de tierras costeras, dicho estudio fue realizado con fines de drenaje.

El cual es brindado por el ANA, el informe completo se anexa con los demas

archivos.

AINISTEALID DO AGRICLLTUAS
I-M:A:F-

PROYECTOD ESPECTAL TE AEHASILITACION DE TIERAAS COSTEAAS
PLAMRERATIC IIX

TN T T T T S S T T T

= — |

oW

*= EETUODID O£ SUELDS CON FIMES
DE DAEMAJE »

= _—_

TETECETECTOTECTY DECE TR TR TS T T S e i o el e o

WALLE BANTE — LACAAMARLCA

y CHIMBOTE, BETICAMBEAE DL 1984.

TR TR TR T TR T T TR T T TR T T T

|
i
|
i
|
i
i
|
IE;::...... b

= O T T DT TR T N T [ S e -—mm————
S N TR oM T N W e e e e o S TR NN T — -

MiMisTrIRS -
Lo LT

ECRITUL TR
z -:l |-'r_'.p|.-__Tg.rq,rr
[ —-\.\,:}

F= s maTiy s ]
TE eapmvwe  Ad

Fuente: Autoridad Nacional del Agua.



1.0. OBJETO DEL ESTUDIO :

2.0.

El diagndstico de los problemas de degradacién de tierras, se efec

tub en base a una serie de investigaciones de campo, cuyo anflisis

nos permite disponer de los suficientes elementos de juicio para ~
proceder a plantear o formular un proyecto de rehabilitacidn.

El estudio de suelos con fines de drenaje forma parte de dicho =—

diagnbstico, teniendo como objetivos principales:

- La localizacidn y descripcibdn de las diferentes caracteristicas
de las capas superiores del suelo,en las capas superiores del =
suelo, en las cuales se desarrollan las raices de los cultivos.

- La caracterizacién del acuifero superficial

- Las caracteristicas del flujo en dicho acuifero superficial

La drenabilidad de las zonas afectadas

- El estudio de las propiedades del suelo y subsuelo que tienen re

lacién con el proceso de afectacidn.

METODOLOGIA DE CAMPO

A fin de efectuar un anflisis de la informacién en forma mis ade--
cuada, se ha dividido el Valle en "unidades de rehabilitacién", -
que por sus caracteristicas propias pueden tener un tratamiento ca
si independiente unas de otras; asi tenemos tres unidades de reha-

bilitacidn:

- Unidad de rehabilitacién (U.R.) Santa
- Unidad de rehabilitacién (U.R.) Cascajal-Tambo Real
- Unidad de rehabilitacién (U.R.) Lacramarca

Estas unidades han sido consideradas por la magnitud de los proble
mas que presentan, en cuanto al drenaje y la salinidad de sus sue=-

los.

2.1. Anilisis Textural del Perfil del Suelo :

Para llevar a cabo el anilisis textural de los suelos, previa
a la labor de campo, se efectud una distribucibén de los pun—
tos de mapeo utilizando el sistema de cuadriculas en las tres
unidades de rehabilitacibn, para lo cual se hizo uso de pla—
nos catastrales a escala 1:10,000 y fotografias aéreas a una




escala aproximada de 1:17,000.

Los puntos de mapeo tuvieron aproximadamente una equidistancia
de 500 m. es decir cada punto de mapeo tenia una &rea de in--
fluencia de 25 Ha. aproximadamente, densificandose més las per
foraciones en zonas donde se consideraba necesario verificar -
la continuidad de los estratos.

El anilisis textural se hizo "al tacto" en perforaciones de -
3 m. de profundidad, agujeros hechos con el barreno tipo holan
dés, identificandose la profundidad y espesor de los diferentes
estratos.

Conjuntamente con la textura del perfil del suelo, se registrd
su color y las moteaduras existentes que podrian indicar un po
sible efecto de "oxidacibn~reduccidn". Asi mismo se ha regis--

trado las condiciones del terreno en el momento del mapeo.

2.2, Perforaciones Profundas.-

Con el propdsito de poder sondear el perfil del suelo a profun
didades mayores de 3 m. y poder localizar las posibles capas =
conductoras o restrictivas del flujo subterréneo se utilizé un
equipo especial de perforacibén operado manualmente consistente
en elementos tubulares de pléstico resistente de 1.5 m. de lon
gitud los cuales se unian unos a otros mediante roscado confor
me descendfan en el perfil al extraerse desde su interior 1la
mezcla agua-suelo con un extractor o "bailer'", Con este equipo
se 1llegd hasta la profundidad de 7 m.

El nlmero de perforaciones efectuadas fueron:

U.R. Santa 05 perforaciones
U.R. Cascajal-Tambo Real : 20 perforaciones

10 perforaciones

.

U.R. Lacramarca

La ubicacién de los puntos de perforacibén se determind tenien-
do en cuenta el anilisis textural efectuado hasta la profundi-
dad de 3 m. Teniendo en consideracién que los suelos son gene-
ralmente de textura gruesa, las perforaciones profundas se den
sifican en los lugares donde era necesario la delimitacién de
estratos de suelo de textura fina y que podrén tener caracte--
risticas restrictivas del flujo subterraneo (capas o lentes im




permeables desde el punto de vista del drenaje).

2.3. wndUCtiVidad Hidr&llicao-

2.3.1. Método Utilizado

Las mediciones de la conductividad hidraulica de los sue
los se hicieron usando el método del Agujero de Barrena

(Auger Hole). En cada punto elegido se hicieron tres re-
peticiones con la finalidad de evitar posibles errores -

de lectura u operacibn del equipo.

2.3.2. Densidad de las Pruebas

En total se efectuaron 47 pruebas de conductividad hidriu
lica, distribuidas de la siguiente manera:

U.R. Santa : 16 pruebas
U.R. Cascajal-Tambo Real : 20 pruebas
U.R. Lacramarca : 11 pruebas

La distribucidn o seleccién del lugar de la prueba se hi
zo teniendo en cuenta el estudio textural de los suelos.

2.4. Pruebas de Infiltracibén.-

2.4.1. Método Utilizado

El método utilizado ha sido el del "Cilindro Infiltréme-

tro.,

El procedimiento de campo para realizar la prueba fue el

siguiente:

- Eleccién en el campo del punto representativo del &rea
seleccionada en el plano de la Unidad, para lo cual se
tenia en cuenta la cobertura vegetal, textura del sue~
lo, grado de humedad superficial, relieve del terreno,
etc,

- Instalacién de un equipo de cilindros infiltrémetros
en bateria en nitnero de dos.

- Cada equipo de cilindros era operado por dos hombres,-
es decir un operador y un ayudante.

Para iniciar la prueba se cubria el fondo del cilindro
interior con una membrana impermeable que evitaba se -

erosionase el suelo cuando se procedfa a aplicar el -~

agua.




3.0.

El nivel que alcanzd el agua en ambos cilindros fué la
que se espera tendri la limina de riego y fue de 15 am.

Las lecturas tomadas normalmente fueron cada 1 minuto,

luego cada 2,4,5,10,15 y finalmente 30 minutos, hasta

llegar a un tiempo total de 2 horas de medicidn.

2.4.2, Densidad de las Pruebas.

Se han efectuado un total de 16 pruebas de infiltracién,

con una repeticién en cada punto, en un lugar adyacente

a la primera prueba. La ubicacién del lugar de la prueba

se hizo teniendo en cuenta la clasificacibén textural de

los suelos.

El nfmero de pruebas por unidad son:

U.R.
U.R.
U.R.

2.5. Salinidad del

Santa
Cascajal-Tambo Real

Lacramarca

Suelo,-

.
.

.
.

6 pruebas
6 pruebas
4 pruebas

Teniendo en consideracién la zonificacién preliminar por apre--—

ciacibn de sales superficiales en el suelo como de plantas indi

cadores de salinidad (plantas halofiticas) y por el grado de =

afectacidén de los cultivos, se han efectuado muestreos de suelos

en la capa superficial (primeros 30 am. del perfil del suelo) -

para determinar en el laboratorio la conductividad eléctrica en

el extracto de saturacibén de la muestra.

Los muestreos se efectuaron con una densidad de una muetra por

cada 25 Ha. Posteriormente se complementd la informacién con -~

muestreos adicionales para los ajustes pertinentes.

PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION :

3.1, Clasificacién Textural del Suelo y Sub-suelo,-

Para el efecto del estudio los suelos se han clasificado en 2
profundidades: de 0,00 ~ 1.50 m, llamado "Suelo", donde intere
sa la retentividad y velocidad de infiltracibén y de 1.50 -3.00
m. llamado "Sub=-suelo", capa importante para la conductividad

hidriulica.




Los suelos se han clasificado, segun la textura dominante en
el perfil y su agrupacidn esti de acuerdo al siguiente crite-
rio:
'l‘1 : Textura gruesa: arena, arena franca y franco arenoso
T, : Textura media : franco, franco limoso y limoso

¢ Textura fina : franco arcilloso, franco arcillo are

3
noso, franco arcillo limoso, arcillo-
arenoso, arcillo limoso, arcilloso.
T4 : Pedregoso, gravilla.

En los planos N° 1 y 2, se muestra la zonificacién de suelo y

subsuelo respectivamente. Seglin estos planos se puede decir -

que en el valle predominan los suelos ligeros, salvo algunas -

zonas localizadas en la parte baja de la Unidad de Rehabilita-

cibén Santa, donde es predominante la textura pesada y en menor

grado la textura media.

Los perfiles de suelos caracteristicas del valle se muestran -

en el anexo y su distribucidn areal en el Cuadro N° 1.

En base a las perforaciones profundas y al estudio del suelo y

subsuelo se han confeccionado perfiles y secciones longitudina

les y transversales en las diversas unidades de rehabilitacidn

del valle, (ver plano N° 4 , y Anexo).

En la Unidad de Rehabilitacién Santa, se ha confeccionado tres

perfiles o secciones en las que se indica 1las estratificacio-

nes del suelo y subsuelo. Dos de ellas han sido trazadas en -

forma transversal y el otro en forma longitudinal al valle.

La seccién A-A', ubicada en la parte baja de la unidad, nos -

muestra que a una profundidad promedio de 2.50 m. se encuentra

una capa de textura pesada con una potencia aproximada de 1.0m.
que se puede considerar como una capa restrictiva para el flu-

jo vertical y en general del drenaje natural del &rea. Tambien

se observa la presencia de cantos rodados que se hacen sub-su
perficiales conforme se acerca al rio.

La seccién B-B!, transversal al valle y a la altura de San Dio
nicio muestra una considerable estratificacidn en los primeros

dos metros de profundidad, la cual disminuye conforme se acerca




al rio. En este nivel ya se observa la presencia de cantos roda

dos mis superficiales.

La seccibén C~C', longitudinal & paralelo al rio, muestra que -
conforme se continfia agua arriba del rfo, la estratificacién es
menor predominando la textura ligera, a la vez la presencia de
cantos rodados se mantiene uniformemente a una profundidad pro-
medio de 2.50 m.

En la Unidad de Rehabilitacidn Cascajal-Tambo Real, se ha con--
feccionado la seccién D-D', que atravieza una zona depresionada
y empantanada en donde se puede observar la predominancia de =~
suelos ligeros con capas lenticulares pesadas cerca a la super—
ficie.

En las cercanias de la localidad de Tambo Real ya se aprecia =~
una capa pesada a profundidades variables de 3 a 5 m. que por =-
sus caracteristicas pueden considerarse como impermeables.

En la zona de Cascajal, predomina los suelos de textura ligera,
tanto transversalmente como longitudinalmente, A una profundi--—
dad promedio de 2 m., se observa la presencia de cantos rodados

(ver secciones E-E' y F-F!).

En la Unidad de Rehabilitacidn Lacramarca, se han trazado dos -
secciones: longitudinal y transversal.

En la seccibén longitudinal G-G!, se muestra la predominancia de
suelos de textura ligera con algunos lentes pesados en la parte
superficial del perfil.

El perfil transversal H-H', ubicado a la altura del km. 7 (anti
gua linea del FF.CC.) muestra también la predominancia de los -
suelos de textura ligera y la presencia de una capa de textura

fina a una profundidad promedio de 2 m.

3.2. Evaluacidn de las Pruebas de Conductividad Hidriulica.-

En los Cuadros N° 2 y 5, se observan las variaciones de la con--
ductividad hidriulica para las diferentes Unidades de Rehabilita
cién en el valle. El valor considerado corresponde al promedio -
de las diversas pruebas efectuadas en el mismo punto.

La ubicacién de las diferentes pruebas realizadas se indican en

el plano N° 4.,




3.3.

La clasificacibén de los valores de la conductividad hidriuli-

ca, se ha considerado de acuerdo a los siguientes rangos de -

variaciones:

Conductividad

Rango Hidriulica

(m/dfa )

1. Muy lenta < 0.03
2. Lenta 0.03 -0.12
3. Moderadamente lenta 0.12 - 0.50
4, Moderada 0.50 -~ 1.50
5. Moderadamente réipida 1.50 - 3.00
6. Rapida 3.00 ~ 4.50
7. Muy répida > 4.50

En la Unidad Santa, en la parte baja comprendida entre el -~
pueblo de Santa y el mar, los valores de K son menores de -
1.5 m/dia, mientras que entre los pueblos de Santa y Coish~
co, los valores son mayores de 3.70 m/dia. Esto se ajusta a
las caracteristicas texturales del suelo y subsuelo; en ambos
casos predomina los grupos texturales T3 ¥ T1 respectivamente.
El resto de la unidad, tiene valores mayores de 2 m/dia co--
rrespondiendo a los grupos texturales T,' y Ta.

En las Unidades: Cascajal-Tambo Real y Lacramarca, los valo--
res de K, se ajustan a las caracteristicas del suelo y subsue
lo, donde predomina el grupo textural '1’1.

Evaluacién de las Pruebas de Infiltracibén.-

En el cuadro N° 4, se indican las ecuaciones respectivas para
las diferentes pruebas realizadas. Asi mismo en el anexo 3, =
se presentan los graficos para la infiltracibn acumulada, ve
locidad instantinea y la velocidad acumulada.

La clasificacibn de los valores de velocidad de infiltraciédn,

se ha considerado de acuerdo al siguiente rango de valores:




3 ‘4.

Velocidad de

Rango Infiltracién
cm/Hr.

1. Lenta < 0.50
2. Moderadamente lenta 0.50 - 2,00
3. Moderada 2.10 -~ 6.00
4, Moderadamente rapida 6.10 =13.00
5. Rapida 13.00 =25.00
6. Muy répida ' > 25.00

Los diversos factores que influyen en la infiltracién del -
agua en el suelo, se ven reflejados en los resultados obteni
dos. Asi en las Unidades de Cascajal-Tambo Real y Lacramarca
los resultados de las repeticiones efectuadas en lugares --
adyacentes a las pruebas (distancias menores de 5 m.) no son
los mismos y en algunos casos existe una marcada diferencia

entre ellas, por lo que se optd por seleccionar la prueba cu
yo valor de infiltracién bhsica se ajusta més a la textura -
del suelo del lugar donde se efectud dicha prueba.

En la Unidad de Santa, los resultados no fueron muy variables
ajusténdose los resultados a las condiciones del suelo exis—

tente.

La ubicacién de las diferentes pruebas realizadas se indica
en el plano N° 4,

Con las ecuaciones de infiltracibn, se determind el tiempo -~
que necesitari una limina de 0.15 m. de agua para infiltrar-

se y los resultados se pueden observar en el Cuadro N° 5.

Salinidad del Suelo.-

La salinidad del suelo superficial, corresponde a la conduc-
tividad eléctrica de su estrato de saturacidn.
Los suelos se clasificaron de acuerdo a rangos de afectacibn,

seglin la escala siguiente:




S, : Suelo Normal : C.E. menor de 4 mmhos/cm.

Suelo ligeramente salino: C.E. de 4 a 8 mmhos/cm.
suelo moderadamente salino: C.E.de 8 a 15 mmhos/cm.
S3 : Suelo fuertemente salino : C.E. mayor que 15 mmhos/cm

v
N -
.. .

En el plano N° 3, se aprecia que la afectacidn por salinidad
corresponde basicamente a la Unidad de Rehabilitaciédn Lacra—
marca, mientras que en las otras unidades el problema es en -
menor grado, salvo en algunas zonas localizadas como en la -
parte baja de la Unidad de Santa, asi también en algunas areas
de otras unidades.,

En el Cuadro N° 6, se indica la distribucidén areal de los gra
dos de afectacién por salinidad superficial en las diferentes
Unidades de Rehabilitacidn.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES :

- Se han encontrado capas restrictivas al flujo de agua en las par—

tes bajas de las Unidades de Rehabilitacién de Santa y Lacramarca
¥ la parte depresionada de Tambo Real.

Para poder delimitar con mis detalle el acuffero superficial, seri
necesario densificar las perforaciones profundas, sobre todo en -
aquellos lugares donde se ha detectado la presencia de capas imper
meables, ademis para ubicar su ubicacién y caracteristicas, y cono
cer la influencia del agua de percolacién profunda de las zonas -

mis altas.

El &rea de estudio presenta por lo general una textura ligera, tan
to en el suelo, como el subsuelo, a excepcién de zonas localizadas

como la parte media y baja de la Unidad de Santa.

Los valores de conductividad hidrfulica, considerados en promedio
en la clasificacibn como "ripida", determina buenas condiciones =
para el drenaje, a excepcibn de la Unidad de Santa, la cual pPresen

ta valores moderados y moderadamente répida.

Estos resultados, se ajustan a las caracteristicas del suelo y sub

suelo,

- Se considera necesario densificar el nfimero de pruebas de conducti




vidad hidrfulica para estudios posteriores, asi mismo, en los lu~
gares donde se encuentra una marcada estratificacién, determinar
la C.H. de los estratos mis profundos.

Los resultados obtenidos en las pruebas de infiltracidn, debido a

que los suelos son de origen aluvial y muy estratificados.

Los valores de infiltracién obtenidos en todo el valle, se distri
buye de la siguiente manera: el 53% de las pruebas de infiltracibn
necesitan menos de 10 horas para que se infiltre una limina de -~
agua de 15 cm. y el 47% entre 10 y 50 horas para que se infiltre
la misma l&mina de agua. (ver cuadro N° 5).

En general los resultados obtenidos de las pruebas de infiltracibn
se ajustan a las caracteristicas texturales de los suelos. En los
casos de gran variacién de resultados se selecciond el mis repre——

sentativo, de acuerdo al estudio de suelos.

El Area de estudio comprende una extensidén de 7,835 Has. de las -
cuales 6,097 Has., se encuentran afectadas de sales en diversos -
grados representando el 78% del total.

n>
n =
hm
>
n o
h

A. Cuadros
B. Perfiles y Gréaficos

C. Planos.




CLASIFICACION TEXTURAL DEL SUELO Y SUB-SUELO

CUADRO N° 1

VALLE : SANTA-LACRAMARCA
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Anexo 6.2. Documento (N°2): Este estudio fue adquirido del proyecto “Zonas
geograficas con gestion de informacién sismica”, el mismo que tuvo como una de
sus actividades la “Generacién de estudios territoriales de peligro sismico”, El

estudio permite conocer el comportamiento dindmico del suelo. Dicho informe se

anexa.
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Zonificacion Sismica — Geotécnica de la Ciudad de Nuevo Chimbote (Comportamiento Dindmico del Suelo)

10.- GEOTECNIA

Los estudios geotécnicos tienen por finalidad analizar y cuantificar las
caracteristicas fisicas de los suelos, siendo su comportamiento relevante al momento
de utilizarlo como elemento de medida para el soporte de una estructura determinada
(cimentaciones). Para el estudio de los suelos en la ciudad de Nuevo Chimbote se
construyeron 10 calicatas (Tabla 4 y Figura 59), siendo la profundidad maxima de
observacion de 3 metros y la minima de 1.3 metros. A fin de completar la informacion
geotécnica, se procedid a realizar 8 muestreos adicionales de suelo utilizando una
posteadora manual (Figura 59), siendo en este caso, la maxima profundidad de
observacion de 2.5 metros y la minima de 1.3 metros. Para ambos casos, el analisis
en laboratorio permitié clasificar a los suelos utilizando el Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos (SUCS). El total de la informacion geotécnica se presenta en el
Anexo 3.

Tabla 4: Coordenadas UTM para la identificacion de las calicatas

PROF. COORDENA] COORDENA NIVEL
CALICATA DA ESTE | DA NORTE|] FREATICO
(m) (m) (m) (m)
NCH_01 1.6 769514 8990832 1.50 m
NO
NCH_02 2.6 770656 8991626 PRESENTA
NO
NCH_03 2.2 771034 8992951 PRESENTA
NCH_04 2.5 770880 8989770 i
— PRESENTA
NCH_05 2.8 771350 8990958 e
= PRESENTA
NCH_06 2.5 772193 8989949 i
= PRESENTA
NCH_07 2.5 773512 8991537 No
— PRESENTA
NCH_08 2.5 772968 8989612 O
= PRESENTA
NCH_09 2 773472 8988673 iz
£ PRESENTA
NCH_10 2.6 775201 8989923 e
== PRESENTA

Direceidn de Sismologia — Direccidn de Geodindmica Sugerficial



Zonificacion Sismica — Geotécnica de la Ciudad de Nuevo Chimbote (Comportamiento Dinamico del Suelo)
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Figura 59: Mapa de ubicacién de calicatas y puntos de posteo de suelos en las ciudades de Chimbote y
Nuevo Chimbote.




Zonificacion Sismica — Geotécnica de la Ciudad de Nuevo Chimbote (Comportamiento Dinamico del Suelo)

10.1.- Clasificacion de Suelos SUCS

En base a la informacion geotécnica recopilada de las calicatas, posteos y la
publicada por INADUR (2000), se realiza la clasificacion de suelos SUCS para la
ciudad de Chimbote. Se ha identificado la existencia de 3 tipos de suelos cuyas
caracteristicas se describen a continuacién (Tabla 5, Figura 60):

.- Suelos tipo SP: Las ciudades de Chimbote y Nuevo Chimbote se
encuentran asentadas sobre arenas pobremente gradadas, arenas y gravas
con pocos finos, y de color que va de beige a marrén. El contenido de humedad
varia desde 0.39% en el extremo norte de Chimbote a 22.91% en el extremo
sur cerca a los pantanos, por ello el alto porcentaje de humedad. No presenta
plasticidad, ni limite liquido.

En la ciudad de Nuevo Chimbote el porcentaje de humedad se encuentra en el
rango de 0.33 a 3.63 %, y en este caso, las arenas secas no presentan
plasticidad ni limite liquido.

.- Suelos tipo SM: Lo conforman arenas limosas, mezcla de arenas y limos
mal gradados de color marrén. En el extremo Noreste de Chimbote se
encuentra en el AAHH. La Campifia y Esperanza Baja, con contenido de
humedad de 9.94%. En la zona centro se encuentra, en los AAHH Pueblo Libre
y Mirador Alto, con contenido de humedad de 20.37% (calicata 07) debido a
que la napa freatica es supefficial. En el extremo sur, en el area denominada la
base Chimbote, los suelos presentan un contenido de humedad de 19.72%,
esto es alto por encontrarse a pocos metros de la zona pantanosa. No presenta

limite plastico ni limite liquido.

.- Suelos tipo SP-SM: Lo conforman arenas pobremente gradadas con arenas
limosas. Se encuentran en el extremo Este de la ciudad de Chimbote, abarca
Av. Precursores, AH Alto Peru y parte del AH 10 de Setiembre. El contenido de
humedad es de 19.20% y no presenta plasticidad ni limite liquido.

Direccidn de Sismolagia — Direcoidn de Geogindmica Sugerficial
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Tabla 5: Clasificacion SUCS de suelos en la ciudad de Nuevo Chimbote
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10.2.- Capacidad Portante

La capacidad del terreno para soportar cargas aplicadas sobre él es
denominada como capacidad portante. Este parametro ha sido determinado para los
suelos de Chimbote a partir de ensayos de corte directo al material muestreado en 14
calicatas elaboradas en la ciudad. Los valores obtenidos en laboratorio corresponden
a una profundidad y ancho minimo de cimetacion de 1.20 y 1.0 metros (Tabla 6). Los
resultados obtenidos para Chimbote han permitido clasificar a los suelos en tres
rangos que definen su capacidad portante en baja, media y alta, con las siguientes

caracteristicas (Figura 61):

Tabla 6: Valores de capacidad portante en calicatas elaboradas en la ciudad de Nuevo Chimbote

?:;S:ilgnde Coheasion sD:::ldad Humedad Gapacidad
CALICATA|. Aparente . Carga

interna Promedio |Natural .
S del Suelo = Admisible

del Suelo (gricm?®) | (%)

©) (Tn/m?3) (< N° 4) (Kg/cm?)
Nvch_01 29 0.3 1.65 04 1.67
Nvch_02 |27.5 0 1.6 3.63 1.35
Nvch_03 30.96 0.1 1.6 3.07 2.09
Nvch_04 |33.6 0.1 1.7 0.4 3.17
Nvch_05 |29.05 0.2 1.65 2.81 1.69
Nvch_06 |28.17 0 1.55 0.35 1.42
Nvch_07 |30.1 0.2 1.55 0.5 1.81
Nvch_08 |29.7 0.1 1l 2.06 1.56
Nvch_09 |29.05 0.2 174 0.33 1.74
Nvch_10 |29.05 0.3 1.6 0.4 1.63

.- Capacidad portante baja (1-2 kg/Cm?) Considera a suelos medianamente
compactos y recomendables para la cimentacion de viviendas de hasta dos
pisos. Estos suelos estan presentes en toda la zona urbana de Chimbote. En el
extremo norte considera a los AAHH San Pedro, Esperanza Baja, Esperanza
Alta, La Unién, Cesar Vallejo, casco urbano y La campifia. Asimismo, los AHH
Miramar, Miramar bajo, Ciudad de Dios, Florida baja, Tres Estrellas, La Florida y
P.J. Pueblo Libre, En el extremo sur, abarca a los AAHH Sefor de los Milagros,

La Libertad, San Juan y Villa Esparia.

En la ciudad de Nuevo Chimbote, los suelos presentan este rango de capacidad
portante en un 80% de su superficie.
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.- Capacidad portante media (2-3 kg/ ): Considera a suelos moderadamente
compactos y recomendables para la cimentacion de viviendas de hasta tres pisos
con condiciones técnicas especificas. Estos suelos estan presentes en los AAHH
16 de Diciembre, San Isidro, 10 de Setiembre y Alto Peru, ademas de la Urb. El
Carmen y el P.J. Dos de Mayo.

En Nuevo Chimbote, suelos con esta capacidad portante se encuentran en los

AAHH Laderas de PPAQ y 14 de Febrero.

.- Capacidad portante alta (>3 kg/c ): Corresponde a suelos compactos y
recomendables para la cimentacion de viviendas con mas de tres pisos. Estos

suelos estan presentes en Paseo del Mar a espaldas de la Urb. Los Domos.

10.3.- Nivel Freatico Superficial

Otro objetivo del estudio geotécnico, es determinar el nivel freatico superficial
presente en Chimbote. Para su determinacion se ha tomado informacion de las
calicatas y posteos elaborados en la ciudad los resultados se presentan en la Figura
62 y Tabla 7. En Chimbote, la profundidad promedio del nivel freatico es de 1.67 m. El
nivel freatico mas profundo se encuentra a 2.35 m en el parque y AAHH Dos de Mayo;
mientras que, el mas superficial se encuentra a 1.10 m en el parque La Balanza, Urb.

Enrique Palacios. En Nuevo Chimbote no existe nivel fratico.

Tabla 7: Registro del nivel freatico superficial para las ciudades de Chimbote (Ch_*, PostCh_*) y Nuevo
Chimbote (Nch_*, PostNch_*)

Punto Norte | Este |Cota| SUCS | Nivel Freatico (m)
Ch_03 8996688 (764511 15 SP 11
CH_06 8996591766142 14 SP 2.35
Ch_08 8994757(766158( 20 SP 2
Ch_09 8995870( 767263 30 |SP-SM 1.45
Ch_10 8994414767075 26 SP 1.4
Ch_12 8993334(767418( 15 SP 2
Ch_13 8992946769026 22 SP 1.5
Ch_14 8991098768434 17 SP 1.35
Nch_15 |8990832|769514| 17 SP 1.65
PostCh_04 [ 8995154 (766443 29 SP 2
PostCh_06 [8996121|765356( 15 SP 1.9
PostCh_07 [8995871|767075| 26 SP 1.6
PostCh_08 [8992655(767609( 28 SP 1.45
PostCh_09 [8992440(768685( 21 SP 1.65
PostNch_02|8991611(770318| 22 SP 1.6

Direccidn de Sismologia — Dirsccidn de Geodindmica Superficial




Anexo 7. Panel fotogréfico.

|.- NOMBRE DEL PROYECTO DE TESIS:

“Disefio de defensariberefia del rio Lacramarca, tramo Jorge Chavez - los
Pescadores, Provincia de Santa, Departamento de Ancash”

Il.- UBICACION:

Departamento: Ancash | Provincia: | Santa | Distrito: | Chimbote

Lugar de estudio: | Rio Lacramarca, tramo Jorge Chavez - los Pescadores

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

= 4—-.F-g--v,)

R e —

DESCRIPCION

Evidencia del levantamiento topogréfico de la zona de estudio, se evidencia a
los autores y el equipo topografico el cual fue una estacion total, un GPS movil,
un tripode y dos prismas, asi como también una calculadora y una wincha.




FOTOGRAFIAS DE TRABAJO EN CAMPO

DESCRIPCION

Anexo 7.1. Evidencia del levantamiento topografico. Lo primero que se hizo
es tomar coordenadas en el punto de inicio y el punto final, seguidamente se
ubica puntos mas altos para estacionar la estacion total, de tal manera que se
tenga una mayor visualizacién y asi obtener mas puntos, con el fin de tener
un mejor detalle de la superficie.

Fuente: Elaboracion propia de los autores.



PUNTOS CRITICOS DENTRO DEL TRAMO DE ESTUDIO

& % 3 _ :

Progresiva Km 0+450.00

Progresiva Km 1+120.00




PUNTOS CRITICOS DENTRO DEL TRAMO DE ESTUDIO

Progresiva Km 3+810.00

DESCRIPCION

Anexo 7.2. Evidencia que existe gran cantidad de puntos criticos. Donde se
puede generar desbordamientos para evitar esto, se plantea como una
alternativa de solucion el disefio de una defensa riberefa, el cual viene a ser el
disefio de un muro de gavion.

Fuente: Elaboracion propia de los autores.



AREAS DE CULTIVO QUE PUEDEN SER AFECTADAS

it

Cultivos de maiz | '] Cultivos de arroz

R

Cultivos de maiz

Cultivos de zapallo

N

DESCRIPCION

Anexo 7.3. Evidencia que existe areas de cultivo aledafias al rio Lacramarca.
Los cuales estan expuestos a posibles desbordamientos en épocas de
caudales maximos. Cabe mencionar que la actividad agricola existe y ha
existido desde muchos afios en el valle Lacramarca, convirtiéendose en el unico
medio y sustento econdmico para muchas familias, siendo sus principales
cultivos: el arroz, maiz, alfalfa y esparrago, entre otros.

Fuente: Elaboracion propia de los autores.



EVIDENCIA DE DESBORDAMIENTOS DEL RiO LACRAMARCA

Chimbote: El desborde del rio Lacramarca
aisla ocho anexos de Cambio Puente

Siete puentes han quedado destruidos

ARO: 1997 N [T s | ARO: 2017

DESCRIPCION

Anexo 7.4. Evidencia de desbordamientos del rio Lacramarca. Que se viene
aconteciendo desde afios atras causando inundaciones, pérdidas de vidas
humanas, destruccion de areas de cultivo, colapso de viviendas, asi como
también, destruccion de infraestructuras de riego y vias de comunicacion.

Fuente: Diario el Comercio — Noticia.



Anexo 8. Coordenadas de cada tramo donde se realizara el disefo.
MARGEN DE LADO IZQUIERDO MARGEN DE LADO DERECHO
COORDENADAS COORDENADAS .
PUNTO| LADO | DISTANCIA DISTANCIA DESCRIPCION
ESTE NORTE ESTE NORTE
P1 768578.616 8990262.662 768596.612 | 8990218.970 | Punto de inicio del tramo
P1-P2 1970 m 1970 m Tramo N° 1
P2 769349.385 8991872.171 769376.971 | 8991848.593
Puente (Panamericana Norte)
P3 769360.094 8991886.702 769386.364 | 8991865.182
P3-P4 260 m 260 m Tramo N° 2
P4 769483.365 8992114.370 769511.512 | 8992088.965
Puente (Av. José Prado)
P6 769681.601 8993061.665 769742.553 | 8993077.152
P6-P7 1380 m 1840 m Tramo N° 3
P7 769144.579 8994364.238 769012.361 | 8994769.350
P8 768697.617 8995834.400 768745.115 | 8995813.164
P8-P9 425 m 430 m Tramo N° 4
P9 768846.825 8996212.334 768878.621 | 8996216.413
Puente Lacramarca
P10 768857.031 8996229.950 768878.920 | 8996228.711
P10-P11 740 m 785 m Tramo N° 5
P11 769097.886 8996909.327 769123.395 | 8996905.201 Punto final del tramo

Fuente: Elaboracion propia de los autores.
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