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Resumen

El proyecto de investigacion es de caracter descriptivo no experimental tiene como
objetivo realizar el “Disefio de la Defensa Riberefa para Reduccion de Riesgos en
el Centro Poblado Cochalan, Distrito San José del Alto - Cajamarca” a fin de brindar
proteccion a la poblacion tanto en sus cultivos como sus vivienda e infraestructuras

publicas que se encuentran al margen de la quebrada lado izquierdo.

Para este estudio se realizo el levantamiento topografico en el area, con el proposito
de identificar los pardmetros de, coeficiente de Manning n = 0.055, pendiente s =
2.00%, longitud L = 698.87 m y una area de estudio de 54,712.036 m2, ademas se
realizod el estudio hidrolégico para maximas avenidas obteniendo un caudal de
disefio Q=137.58 m3/s a través del método racional modificado; con el
modelamiento hidraulico se logro la identificacién de areas de riesgo en los puntos
criticos con un total de 15,568.483 m2 para un periodo de retorno de 20 afios; en
base a los parametros encontrados se determiné el tipo de defensa, de muro de
contencién en voladizo ya que es una estructura que brinda estabilidad a las

presiones ejercidas por el suelo gracias a su muro vertical y su base horizontal.

Palabras clave: Defensa riberefia, reduccion de riesgos, inundaciones, estudio

hidrolégico.
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Abstract

The research project is of a descriptive, non-experimental nature. Its objective is to
carry out the “Design of the Riparian Defense for Risk Reduction in the Centro
Poblado Cochalan, San José del Alto District - Cajamarca” in order to provide
protection to the population both in their crops such as their housing and public
infrastructures that are on the margin of the left side ravine.

For this study, a topographic survey was carried out in the area, with the purpose of
identifying the parameters of, Manning's coefficient n = 0.055, slope s = 2.00%,
length L = 698.87 m and a study area of 54,712.036 m2. the hydrological study for
maximum floods obtaining a design flow Q = 137.58 m3 / s through the modified
rational method; With hydraulic modeling, it was possible to identify risk areas at
critical points with a total of 15,568,483 m2 for a return period of 20 years; Based
on the parameters found, the type of defense was determined, of cantilevered
retaining wall since it is a structure that provides stability to the pressures exerted

by the ground thanks to its vertical Wall and horizontal base.

Keywords: Riparian defense, risk reduction, floods, hydrological study.
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I. INTRODUCCION

Con el lapso de los afios los problemas de desastres naturales han incrementado
de una manera inevitable a nivel mundial; El Peru es un pais en que comunmente
se ostentan fendmenos naturales los cuales causan perjuicios desastrosos para la
ciudadania y el medio ambiente; presentandose con mayor recurrencia siempre,

las inundaciones, huaycos y deslizamientos.

En el Centro Poblado de Cochalan, con el lapso de los afios se ha venido
presentando fuertes crecidas de la quebrada “Cochalan” producto de las intensas
precipitaciones poniendo en una situacion de vulnerabilidad a la poblacion habitante
ocasionando pérdidas de sus cultivos y el desbordamiento en la carretera que une
el centro poblado Cochalan- Angash, poniendo en riesgo el bienestar de los

habitantes.

Por lo tanto, en esta investigacién daré a conocer todos los datos necesarios que
me conllevaran a tener un desarrollo apropiado mediante el disefio de defensas
riberefias, basado en un modelado hidraulico del tramo de estudio para
identificacion de las areas aledafias de la quebrada; con el proposito de reducir

riesgos a inundaciones.

Realidad Problematica.

En lo internacional: con el pasar de los afios, se ha buscado la manera de
protegerse de los desastres naturales, fruto de la naturaleza y en distintos
momentos creados por las mismas acciones del ser humano. En términos de
consecuencias econdémicas y numero de victimas, las inundaciones son los

desastres naturales mas destructivos a escala mundial.

En Europa, después de las desastrosas crecidas producidos por los rios del Elba y
el Danubio; la comision europea promovié el sistema European Flood Alert System
con el propdsito que antes de grandes inundaciones, especialmente en las grandes

cuencas fluviales transnacionales, apoyar con medidas preparatorias (EFAS, 2016)

En lo nacional: nuestro Peru es un pais donde ocurren con frecuencia desastres
naturales que ocasionan deterioros a la poblacion y a la naturaleza, en nuestro pais
las inundaciones son un embolado frecuente todos los afios, afectando a un gran

porcentaje de habitantes que influye en su economia.



En un informe realizado por la Autoridad Nacional del Agua nos presenta el analisis
de la problematica de los fendmenos naturales, donde determina que el pais esta
sometido a una variabilidad climatica temporal que ocasionan eventos poco
predecibles y que la mayoria de estos son recurrente, entre ellos encontramos las

inundaciones, deslizamientos y sequias. (ANA, 2016)

En lo regional Cajamarca se encuentra dentro de las zonas mas fragiles en caso
de dafos naturales y varias de sus divisiones enfrentan estos peligros. En un
reporte del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Peru; nos especifica
cudles son las zonas mas amaneradas por inundaciones y con mas presencia de

lluvias entre ellas se encuentra nuestra region de Cajamarca. (SENAMHI, 2018)

En lo local el centro poblado de Cochalan se encuentra en una zona de riesgo
producto que tiene una quebrada que transcurre por el margen izquierdo del pueblo,
gue en presencia de fuertes precipitaciones en caudal de la quebrada aumenta,
poniendo en riesgo la poblacién de Cochalan, sus viviendas, cultivos y las
infraestructuras publicas asi mismo generando colapso en la carretera del centro
poblado Cochalan- Angash (INDECI, 2018).

En contexto a todo esto se formula la siguiente pregunta de investigacion. ¢De qué
manera la Defensa Riberefia ayudaran a la reduccion de riesgos, en el Centro
Poblado Cochalan, Distrito San José del Alto - Jaén? siendo asi que la hipotesis
disefiada para esta investigacion es: Si, se realiza el disefio de la defensa riberenia,
entonces se podra controlar los riesgos a inundaciones y erosion en el Centro

poblado Cochalan, San José del Alto — Jaén.

Este proyecto de investigacién es de gran importancia porque dentro del nivel
tedrico me permitira adquirir nuevos conocimientos para el disefio de defensas

riverefias, en la prevencidn de riesgos tales como inundaciones y erosion.

En lo metodoldgico se esta proyectando al disefio de defensa riberefia que es una
estructuras disefiadas especificamente para proteger del incremento de caudales
ya sea en rios o quebradas, evitando la erosion, socavacién y desbordes en un
area determinada, cuyo objetivo primordial es asegurar el bienestar de la ciudad
como indica en la constitucion politica del Pera en el articulo 44° que uno de los

deberes primordiales del Estado es proteger a la poblacion de las amenazas contra



su seguridad y promover el bienestar general que se fundamenta en la justicia y en
el desarrollo integral y equilibrado de la Nacion (Plan De Defensas Riberefias Y

Encauzamiento De Rios , 2017)

A nivel tecnico esta investigacion servira como guia o instrumento para proximos
estudios de otros investigadores ya que no existe hasta el momento ningun
proyecto de la zona de estudio en la quebrada Cochalan Centro poblado Cochalan,
San José del Alto — Cajamarca.

A nivel social se busca reducir los riesgos ya que la presencia de fuertes lluvias
en la zona de estudio son recurrentes siendo esta la causa que ha generado la
necesidad de la construccion de estructuras hidraulicas, es por ello que en esta
investigacion se efectuara el disefio de la defensa riberefia que brinde proteccion
al centro poblado de Cochalan frente a posibles inundaciones, donde se realizara
un estudio hidrolégico de la cuenca y un modelado hidraulico, identificando las
areas de riesgo. De esta manera podremos obtener los datos requeridos y

necesario para el respectico disefio.

En base a todo lo antes mencionado, el objetivo general en esta investigacion es;
disefio de defensa riberefia para la reduccion de riesgos en el Centro poblado
Cochalan, San José del Alto - Cajamarca, 2021; y como objetivos especificos se ha
considerado realizar la topografia en el area de estudio, del Centro poblado
Cochalan, San José del Alto — Cajamarca, también efectuar el estudio hidrolégico
en la quebrada Cochalan San José del Alto — Cajamarca asi como realizar el
modelamiento hidraulico con el software Hec Ras respecto al comportamiento de
la quebrada Cochalan San José del Alto — Cajamarca, también delimitar los puntos
criticos en las inmediaciones de la quebrada Cochalan, San José del Alto —
Cajamarca y finalmente disefiar la defensa riberefia en la quebrada Cochalan San

José del Alto — Cajamarca.



ll. MARCO TEORICO

2.1. Trabajos Previos
Se argumentan y discuten trabajos de investigacion tanto en lo nacional e

internacional tales como:

(MORA Marifio, OCHOA René, 2016) en su averiguacion denominada
“Modelamiento de Zonas de Inundacion por medio de las herramientas Hec-Ras,
Geo-Ras Y Arc-Gis, para el sector comprendido Entre los Municipios de Corrales-
Paz de Rio A Lo Largo del Rio Chicamocha, en el Departamento de Boyaca”
teniendo como proposito realizar un modelamiento en la zona de desbordamiento
mediante el software Hec-ras, Geo-ras, Arc-gis en el Rio Chicamocha para
periodos de 5, 20, 50 y 100 afios.

(GUZMAN Arias y otros, 2017) en su investigacion “Modelacion Hidrodinamica y
Morfolégica del Rio La Estrella, Limon.” EI modelo desarrollado en Costa Rica se
basa en la recopilacion de informacion topografica y coeficientes de rugosidad a
través de la observacion de campo y obtener el modelamiento, a partir de ella se
pueden utilizar varios métodos apropiados para desarrollar diferentes calculos de
caudales y periodos de retorno, en base a esta informacion, se recomienda mejorar
la infraestructura del departamento. y evitar desplazar a los sectores mas

vulnerables.

(SOTO Contreras, 2017) en su investigacion “Presupuesto para muro en gavion a
gravedad para proteccion de la rivera del rio Magdalena en el corregimiento de
Puerto Bogota, municipio de Guaduas, Cundinamarca” explicé que con el fin de
proteger el rio Magdalena y evitar una mayor erosion de la zona riberefia del rio,
considero factible realizar el disefio del muro de gravedad y los calculos
presupuestarios, donde se concluy6é que el disefio y la propuesta de la red de
gaviones serviria para resolver la problematica de inundacion y erosion actual del

rio era lo mas factible.

(CASTRO Fiorela , SANCHEZ Alex 2019) en su invertigacion “Disefio hidraulico y
estructural de defensa riberefia en el rio Moche, entre el tramo Cerro Blanco —
Menocucho, Trujillo 2018”. se baso en el disefio de defensas riberefias para tramos

criticos con fin de proteccion ante avenidas maximas con la finalidad de brindar



proteccion a la poblacion para ello se realizo la topografia obteniendo una tramo de
7.481 km, un estudio mecanica de suelos para identificar el suelo que contiene
ademas considero tres metodos de disefio de caudales siendo el mas considerado
con el que se trabajo el disefio de la defensa fue el caudal de Gumbel (29.63 m?/s)

para un T= 20 afos.

Realizado todo esto se puedo concluir que con cada uno de estos parametros se
pudo realizar el respectivo disefio hidraulico estructural que cumple

satisfactoriamente la seguridad en los puntos criticos del rio.

(EVANGELISTA Otoya, 2017) en su proyecto “Identificacion de zonas inundables y
propuesta de defensa riberefia del sector Salinas km 89 en el rioChancay — 2017”.
Tuvo en propisito de realizar un analisis para detrminar las zonas de desborde en
el rio de estudio mediante una metodologia de nivel no experimental y explicativo
con la finalidad de ser analizados y brindar una propuesta de defensas, para ello
se utilizo un modelado hidraulico mediante el programa HEC-RAS y se obtuvo un
caudal de 147.03 m3/s para un T= 100 afios, finalmendte con todos los parametros
estudiados se determino el tipo de estructura siendo una proteccion tipo gavion de
caja ya que con aterioridad se habria realizado una defensa de enrrocado y fallo es

por ello que se opto por defensa de gavion de caja.

(CcORIMANYA Timoteo, 2018) en su investigacion “Disefio de Defensas Riberefias
en el RioChili, para el tramo comprendido entre el Poblado de Chusicani y Arancota,
Distrito de Sachaca, en una longitud de 1.3km”. Su objetivo principal fue disefar
defenas riberefias en zonas expuestas a inundacion, teniendo como metodologia
aplicadas la realizacion de un estudio hidrologico y el disefio de defensas mediante
sofwares utilizados como HEC RAS, ArcMap, HEC-HMS y CIVIL 3D; tambien se
realizaron los respectivos estudios de campo como la topografia permitiendo
determinar que a la altura del puente Tingo el ancho del riotenia 45 m y en su
recorrido del tramo reducia desde 40 a 35 m, el caudal se determino mediante el
programa HEC-HMS 500m3/s y en HEC RAS se modelo para identificar las zonas
imnundables; en base a todo esto se planteo la construccion de Digues sindo esta

la alternaiva para solucion al problema.



(ALCAZAR Mamani, 2017) En su tesis “Disefio de Defensas Riberefias en el
RioCallazas Tramo Critico (Km 0+000.00-2+500.00) en el Cp de Aricota, Provincia
de Candarave-Tacna”. El objetivo en este proyecto fue dar proteccion a los cultivos
tanto en la ribera izquierda y derecha del arroyo Callazas que se encuentra
expuestos a erosion generado durante el aumento del caudal ocasionando la
perdida de cultivos agricolas, para la cual se realizo un levantamiento topografico y
un estudio hidrologico y continuamente hacer el analisis de los datos obtenidos para
el respectivo disefio mediate el uso de espigones en el tramo critico del rioCallazas
mediante estudios basicos de ingenieria y metodos existentes aplicativos para este

tipo de disefios.

(PEREZ Rodas, 2017) en su proyecto “Disefio de defensa riberefia con enrocado,
para mitigar inundaciones causadas por desbordes del Rio Rimac”. Teniendo como
fin brindar seguridad y defensa en los reboses del rio en la cual se considero los
parametros tales como la topografia, el caudal se realizo mediante el metodo de
distribucion de probabilidades de Gumbel tambien el investigador relizo el estudio
mecanica de suelos considerando los ensayos de corte directo, contenido de
humedad entre otros y estimacion de impacto ambiental donde para el disefio se
considero un y T = 50 afios y vida util de la defensa de 20 afios obteniendo un
caudal de 107.7 m3/s el tipo de defensa con enrocado fue considerado por ser una

estructura economica ademas es flexible estetica y adantable ala naturaleza.

(GARCIA Paredes, 2018) en su tesis titulada Disefio Hidraulico y Estructural de
Obras de Proteccion frente a Erosion e Inundaciones del Rio Balsayacu en el
Centro Poblado de Balsayacu, Distrito de Campanilla, Provincia de Mariscal
Caceres — Regidén San Martin. Su propésito es prevenir el rio tenga entrada en las
areas urbanas de las localidades mencionadas en el tiempo méaximo Avenida.
Utilizo la informacion meteorolégica proporcionada por SENAMHI, Realiz6
investigaciones sobre mecanica de suelos y rocas y calcul6 la tension maxima. El
enfoque de disefo y la velocidad del software HCANALES y otro software. resultado
Suponen que se proyectan 15 rompeolas de deflexion con poca luz (de 5 a 35
metros), Ubicacion y proyeccion adecuadas fuera de la presa de tierra. El curso del
rio, ubicado en el lado derecho del curso del rio, tiene una longitud total de 846 y

un una vida util, 20 afios y un Q=175,70 m3/s.



Para este proyecto de investigacion su desarrollo s basa en teorias relacionadas al

tema de estudio la cual mencionaremos dentro de este capitulo.

De acuerdo con MAYHUIRE Uquichi,( 2018) argumenta que las defefias riberefias
son estructuras disefladas especificamente para proveer y controlas riegos tales
como inundaciones que pueden ser generados los rios o quebradas en un
incremento de caudales en épocas de avenidas maximas, dentro de este tipo de
medidas tenemos enrocados, muros de concreto, diques, dados, losas y colchones

Dicha estructura estd basada en Principios de ingenieria, considerando tanto
aspectos hidrologicos como hidraulicos de la cuenca; En hidrologia, es importante
considerar los registros de flujo hidrolégico o la precipitacion maxima y su
frecuencia. ARIAS Vilca, y otros, (2015)

Ademas, La topografia es un estudio para representar a detalle la superficie de la
tierra, asimismo las particularidades de rios y carreteras; con el levantamiento
topografico se puede establecer y registrar la posiciéon de algunos puntos en un
area determinada en planimetria (X-Y) y en altimetria (Z); (Works, Unmanned
Technical).

Dentro de ello encontramos las curvas de nivel que son lineas compuesta por
puntos topogréaficos ubicado en el terreno que tiene la misma altura, también
conocidas como isohipsa que se dividen en lineas maestras, lineas comunes y

lineas auxiliares; Innovacién en Geosintéticos y construcciéon (IGC, 2019).

ademas, también tenemos el perfil longitudinal que viene a ser es el trazo de la
interseccion de un plano vertical imaginario con la superficie del terreno ademas
determina la elevacion de los puntos del terreno que estan a cada 20 m de largo

segun la universidad Nacional de Ingenieria. (UNI, 2018).

El perfil longitudinal caracteriza las pendientes promedios de los rio, carreteras
guebradas,etc; tambien es utilizado para obtener la maxima profundidad, donde se
utilizan equipos topograficos. (Hydrology, 2018).

En base a ello obtenemos lo que son las secciones transversales, que vienen a

ser cortes verticales normal a la alineacion horizontal, donde nos permite



especificar los elementos que forman en el punto mediante la disposicion y
dimensiones de correspondiente de cada componente y su relacion con el suelo

natural.

Segun (SUEZ, 2018) nos dice que el estudio hidroldégico es un documento muy
complejo, en el que se recopilan todas las posibles condiciones e impactos
hidraulicos que pueden sufrir o presentarse en una masa de agua; también es
fundamental para la determinacion de caudales maximos en determinados

periodos de retorno en base a un registro de precipitaciones maximas.

Dentro de este estudio tenemos las caracteristicas fisiograficas en la cuenca que
es en que se establece la superficie de la cuenca a estudiar, perimetro, pendiente
del cauce principal, el factor de forma, elevacibn de la cuenca, rectangulo
equivalente entre otros siendo estos, datos esenciales para un estudio hidrologico

tal como sefiala (Morfometria de cuencas, 2014).

Asi mismo tenemos lo que es las precipitaciones, es un fenomeno que se presenta
de manera solida y liquida formada en la atmosfera y regresa a la superficie
terrestre en lluvias formando una caida de agua conocida como precipitacion.segun
(PEREZ Guillemo)

Tambien es indispensable el calculo de caudales maximos que sirve tambien para
el disefio que depende del tiempo de retorno para el que se esta proyectando
usando la distribucién log normal, log pearson Ill y Valor Extremo Tipo | (Gumbel),
etc y a su vez tambien dependiendo de la vida util e importancia de la estructura
hidrulica. (MTC, 2018)

Como tercera dimension tengo lo que el modelamiento hidraulico que segun
(Center, 2020) El software Hydrologic Enginnering Center y River Analisys System
(Hec-Ras) sirve para los analisis hidraulicos el cual nos permite hacer una
simulacion de caudales en rio para determinar el nivel de agua, el cual nos permite
realizar calculos estables e inestable de un flujo ya sea unidimensionales y
bidimensionales (1D-2D).

Como segunda variable se tiene la reduccién de riesgos que de acuerdo con

Escuadron Peruano de la Prevencion, (2016) es la toma de medidas ante la



presencia de fendmenos naturales que se pueden presentar en un momento menos

esperado y generar desastres no deseados afectando a un grupo de poblacion.

Para ello es indispensable identificar puntos criticos la cual son areas donde
existe la posibilidad de que ocurran desastres o dafios provocado por un rio como
desbordes o inundaciones en una determinada zona de estudio segun indica (ANA,
2019)

En base a esto haremos la defensa riberefia teniendo en cuenta a GARNICA
Fermin y ALCAZAR Franz , (2017) Son estructuras disefiadas y construidas en las
inmediaciones de los rios para dar proteccion en los margenes, contra la erosion y
proteger a la poblacion de imnundaciones, y la socavacién que profesa el arroyo,
durante el incremeto de caudales que se presenta en épocas de maximas

precipitaciones.

Para esto se requiere un estudio de mecanica de suelos (EMS), segun
ZEGARRA Diaz, (2018), nos permite conocer los parametros de los materiales que
contiene el suelo para poder determinar la resistencia, cuando las obras se
encuentren ejecutadas, resistiendo cargas diarias y resida sometido a la accién de

cargas.

Dentro de defensas riverefias tenemos lo que son muros de contencién, como
sefala (Hurtado, 2018) Son elementos que estan especificamente construidos para
soportar esfuerzos de empuje del terreno también utilizado para la contencion de

agua evitando el desbordamiento e inundaciones.



lll. METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion
Aplicada, porque busca compilar informacion en base a la investigacion y

luego realizar el disefio acorde a los objetivos nombrados en esta.

3.1.2. Disefio de investigacion
En esta investigacion su disefio sera de caracter descriptivo y no
experimental, porque demanda de una recondita perspicacia y descripcion
en las circunstancias existentes del area, en base a la recopilacion de

informacion y visitas a campo.
3.2. Variables y operacionalizacion

» Variable Independiente
Disefio de la Defensa Riberefia
> Variable Dependiente
Reduccién de riesgos
Ver anexo N°01 (Cuadro de Operacionalizacion y variables)

3.3. Poblacién y muestra

3.3.1. Poblaciéon

Esta averiguacion quedara compuesta por la poblacién que sera el area

de la quebrada Cochalan.

3.3.2. Muestra

En este proyecto se considerara un fragmento del area de la quebrada

Cochalan que abarca el Centro poblado Cochalan.
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Tabla 1: Cuadro de Técnicas e Instrumentos para la recoleccién de datos.

Disefio Técnicas Instrumentos
Disefio de investigacion Laptop
Documental Analisis documental USB
Archivos
Disefio de Investigacion | Observacion guia de observacion
de Campo Entrevista Guia de entrevista

Fuente: Elaborado por el investigador

3.5. Procedimientos

Para la ejecucion de esta investigacion se realizd previamente la visita a
campo para la recopilacion de datos tales como la cantidad de viviendas y
habitantes del centro poblado de Cochalan, datos importantes para la

investigacion.

El levantamiento topogréfico se realizé desde la Institucion Educativa del
Centro Poblado Cochalan, que esta ubicada por la carretera que une el Centro
poblado de Cochalan con Angash hasta llegar al punto de desfogue donde se
une con el rio Tabaconas; logrando asi obtener los puntos requeridos para la
data, realizado el 19 de agosto del 2021 en el area de estudio durante de 1
dia; se realiz6 con la siguiente sistematica, Primero: inspeccion del area en
gue se elaboraréa el proyecto; Segundo: Labores de campo, como medidas,
toma de puntos de control y ubicacion de BM; Tercero: los trabajos de
gabinete, que fue el proceso de datos topogréficos, por medio del uso de
AutoCAD Civil 3D que nos permitié lograr las curvas de nivel, Plano de Perfil
Longitudinal y Secciones Transversales, ademas nos permitid realizar el

Plano de Ubicacién y Localizacion del area de estudio.

Pronto, se realiz6 el estudio hidrolégico donde obtuvimos las particularidades
fisiogréficas de la cuenca; para la delimitacién se utilizé el software ArcGIS.

También se consiguié informacién pluviométrica de la estaciéon de Cochalan
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gue se ubica en la misma cunca del centro poblado aproximadamente, donde
se consider6 PPM de 24 horas a partir del afio 2000 hasta el afio 2020,
solicitado a la municipalidad distrital de San José del Alto, la que me permitié
realizar los célculos estadisticos, consiguiendo obtener un caudal para los T
de 5, 10, 20, 30, 50, 100, 200 y 500 mediante del método racional modificado,
primitivamente verificado los procesos de los parametros de distribucion y

pasado la formula de Kolmogorov Smirnov prueba de bondad de ajuste.

También se realiz6 un modelamiento Hidraulico en la quebrada Cochalan,
empleando el software Hec-Ras donde se requiri6 data topografica e
Hidrologica de la quebrada Cochalan, para ello se ingres6 los datos
requeridos al software, donde se exporto secciones transversales respetado
cada 20 m de longitud derivadas del software AutoCAD Civil 3D del area de
estudio, también se integraron los parametros hidraulicos que son: pendiente
del cauce y el coeficiente de rugosidad de Manning y el méximo caudal para

T=20 afios, en conclusién se logré determinar las alturas méaximas del agua.

Ya con el modelamiento hidraulico que se realizé con el software Hec-Ras, se
logré reconocer los puntos criticos que se encuentran expuestas a siguientes
inundaciones en un lapso de 20 afios y de acuerdo a ello se pudo delimitar los
puntos criticos del area de estudio con la ayuda de del programa AutoCAD

civil 3D y Google earth.

Finalmente, como ultimo objetivo que es el disefio de la defensa, para el cual
se efectu6 el estudio de mecanica de suelos; en el que las muestras
estuvieron obtenidas de la misma quebrada en estudio; el disefio que se
efectué fue de acuerdo a los datos obtenidos durante la investigacion,

finalmente optando por muros de contencion en voladizo.
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Figura 1: Pasos para el procedimiento de la ejecucion del proyecto.

PROCEDIMIENTO

RECOLECCION DE DATOS LEVANTAMIENTO
IN-SITU TOPOGRAFICO

ESTUDIO HIDROLOGICO

MODELAMIENTO
HIDRAULICO

IDENTIFICAR PUNTOS
CRITICOS

RIBERENA

Fuente: Elaborado por el investigador

3.6. Método de analisis de datos

Por ser esta una investigacion de caracter descriptivo no experimental, esta
investigacion se baso en la recoleccion de informacién retrete, asimismo los
datos con las diferentes fuentes referentes a la investigacion para el disefio
de la defensa de la quebrada Cochalan, utilizando previamente diversos
programas, AutoCAD Civil3D, Hidroesta, Hec Ras, ArcGIS entre otros.

3.7. Aspectos éticos
« Beneficencia

Este proyecto ofrecerd un beneficio social para la poblacién del Centro
Poblado de Cochalan, San José del Alto — Cajamarca, mediante el disefio

de Defensas Riberefias con el fin de reducir peligros a inundaciones.
« No maleficencia

El proyecto considerara como primacia el cuidado de los recursos hidricos
de la quebrada Cochalan y todo el tramo de estudio, se disefiara fundado

en las reglas y leyes aplicativas no originando dafos.
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Autonomia

Este proyecto asumird un juicio adecuado del investigador, de acuerdo a
sus exploraciones realizadas y estudiadas para encontrar los parametros
necesarios para la elaboracion del “Disefio de la Defensa Riberefia para
Reduccion de Riesgos en el Centro Poblado Cochalan, Distrito San José

del Alto - Cajamarca’.
Justicia

Este proyecto de investigacion se estara realizando de manera justa y
equitativa acatando los parametros de disefio y las normas a aplicar en el

area de estudio. Ademas, la informacion obtenida no sera alterados.
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IV. RESULTADOS

Levantamiento topografico

En la topografia del area de estudio se obtuvo; la pendiente promedio de S =2.00%,
la longitud L = 698.87 m, el area A = 54712.036 m2, todos estos datos fueron
obtenidos en gabinete con los softwares AutoCAD Civil 3D y Excel, se obtuvieron
las secciones transversales, las curvas de nivel, el perfil longitudinal y el plano de

ubicacion.

Para el levantamiento topograficos hizo en base a las coordenadas UTM WGS 84
Zona 17M, con equipos como estacion total, GPS y otros. donde se tomo6 18
estaciones que estan ubicados en el tramo de estudio; se observé que
aproximadamente todo el centro poblado (viviendas, instituciones publicas) y
terrenos de cultivo se encuentran en ambas margenes de la quebrada expuestas a

inundacion.

Estudio hidrolégico
e Caracteristicas de la cuenca
En la siguiente tabla, se exponen los parametros de forma de la cuenca de la

guebrada Cochalan

Tabla 2: Centro poblado Cochalan Caracteristicas o parametros de forma de la
cuenca.

CARACTERISTICAS COCHALAN
TAMANO PEQUENA
PERIMETRO (KM) 63.32
AREA (KM2) 232.27
LONGITUD MAYOR DEL CAUCE (KM) 20.72
ANCHO PROMEDIO (KM) 11.21
FACTOR DE FORMA 0.54
COEFICIENTE DE COMPACIDAD 1.17

Fuente: Elaborado por el investigador

e Precipitaciones (mm)
De la informacion obtenida de SENAMHI se compilo los datos Meteorolégicos de la
Estacion Cochalan, que permitié determinar la precipitaciéon media anual en base a
las PPM de 24 horas.
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Tabla 3: Coordenadas Geodésicas de la estacion Cochalan

COORDENADAS GEODESICAS DE LA ESTACION
METEREOLOGICA
Ubicacion Estacion, Cochalan

Latitud Sur 5°27'55.62" S
Longitud Oeste 78°59'19.77" W
Altitud (m.s.n.m.) 731

Fuente: Elaborado por el investigador

e Caudal maximo (m3/s)
Se obtuvo por medio del método racional modificado para los distintos periodos de

retorno que se aprecian en la siguiente tabla.

Tabla 4: Caudales para los diferentes periodos de retorno.

Tr Q(m3/s)
5 60.95
10 98.66
20 137.58
30 161.03
50 191.42
100 234.26
200 278.89
500 340.96

Fuente: Elaborado por el investigador

Como se aprecia en la tabla, el caudal considerado para nuestro disefio es de
137.58 m3/s para un T= 20 afios.

Modelamiento hidraulico (Hec Ras)

El modelamiento se realizé con los parametros requeridos; donde se observa la
simulacion del caudal. Ademas, se obtuvo el flujo del rio para los T de 20, 50 y 100
afios; para diferentes caudales de 137.58 Q/m3, 191.42 Q/m3, 234,26 Q/m3,
habiendo como efecto un flujo sin velocidades y flujo con velocidades vistas en

secciones.
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Delimitacion de puntos criticos

En base a la simulacion mediante el modelamiento con Hec-Ras se identifico los
puntos criticos de las margenes de lado izquierda y derecha. Ademas, se delimitd
las areas de riesgo, ubicadas en ambas margenes; como se expone en la siguiente

tabla N°5.

Tabla 5: Areas Inundables para 20, 50 y 100 afios de retorno.

Margen lzquierda Margen Derecha | Periodo de Retorno (Tr)

9727.279 m2 5841.204 m2 20 anos
12011.711 m2 6367.270 m2 50 afos
12851.360 m2 6784.741 m2 100 afos

Fuente: Elaborado por el investigador

Figura 2:vista en planta de simulacion para un Tr=20 afios

SIMULACION HIDRAULICA-QUEBRADA COCHALAMN Plan: 1) Plan 26/10/2021
Legend

WS T=20
Ground

Bank Sta

Fuente: Elaborado por el investigador

Figura 3:vista en planta de simulacion para un Tr=50 afios

SIMULACION-QUEBRADA COCHALAM Plan: PLAN 1 0441 1/2021

T Legend
- ——— 20
WS T=50
v ——————— 50

—— a0

Fuente: Elaborado por el investigador
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Figura 4: vista en planta de simulacion para un Tr=100 afios

SIMULACION-QUEBRADA COCHALAMN Flan: PLAM 1 041 172021
Legend

WE T=100

Gromme
-
Beank Sta

Fuente: Elaborado por el investigador

Disefio de Defensas Riberefias

En el presente proyecto, se eligio el disefio de un muro de contencion en voladizo
porque segun mi opinién y fuentes investigadas es una estructura con estabilidad
tanto en el empuje activo como en el empuje pasivo y asi prevenir tanto el
desplazamiento como el volteo de la estructura; Segun los parametros encontrados

se recomienda las siguientes medidas. Teniendo como resultado la Tabla N°5

Tabla 6: Dimensionamiento de la estructura.

Dimensionamiento Figura 5: Muro de_conte_ncién
en voladizo y sus dimensiones.
Base de Muro 420 m | B 530
Corona 0.30 m| C
Talon 220 m | T
Punta 140 m | P
Fuste 0.60 m | F
Espesor de Zapata | 0.60 m | ez 5 L
Altura Pantalla 540 m | Hp 7
Fuente: Elaborado por el investigador . o

o
@
o
IS
N
o
<090~

Fuente: Elaborado por el
investigador
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DISCUSION

Durante el levantamiento topografico, permito la identificacion del coeficiente
de Manning de n = 0.055 de acuerdo al tipo de material que presenta la
guebrada siendo un tipo de suelo GP (Grava mal gradada, mescla de graba-
arena) a diferencia de (GUTIERREZ Alonso, 2018) en su investigacion
considero un coeficiente de Manning de n = 0.026 por tener un tipo de suelo
arenoso considerado datos necesarios para el modelamiento hidraulico con
Hec ras.

Al igual que (EVANGELISTA Otoya, 2017) en su investigacion “Identificacion
de zonas inundables y propuesta de defensa riberefia del sector Salinas km 89
en el rio Chancay — 2017”. menciona que gracias al software Hec ras pudo
conocer las areas de riesgo en su tramo de estudio; ya que en esta
investigacion también se consider6 el uso este programa permitiendo también
poder identificar las posibles areas y poblacion en riesgo por futuras maximas

avenidas.

En la investigacion de (MONTENEGRO Estela, 2019) realizo el disefio del muro
de contencién en voladizo considerando los factores de seguridad por
deslizamiento y volteo de FDS = 1.5 y FDV = 2 considerando también que el
peso de la estructura fueran menor a la capacidad portante del suelo, factores
que fueron también considerado en mi investigacion, que durante el primer
disefio no cumplié los factores de seguridad para la cual se opté por la
incremento de la base de la defensa teniendo como resultado final el
cumplimento de estabilidad y volteo ademas que la carga de la estructura es

menor a la de la capacidad portante del suelo.

De acuerdo con (MIRANDA Moran, , y otros, 2020) en su investigacion,
recomienda que en el caso de ejecucion de defensas riberefias en puntos
criticos deben ser programadas de acuerdo a la época del afio para si poder
evitar posibles riegos en la construccion a causa de los fenomenos naturales

como las inundaciones generado por fuertes precipitaciones.
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VI. CONCLUSIONES

>

Durante la topografia realizada en la zona de estudio del centro poblado de
Cochalan que se encuentra ubicado a la margen izquierda de la quebrada;
también se pudo realizar la identificacion de cultivos ubicados en el borde
derecho de la quebrada, considerandose asi una poblacion expuesta a un
elevado riesgo de inundacién por la ausencia de obras de defensa. Asimismo,
el area de estudio muestra una pendiente de S = 2.00% y una longitud de
698.87m.

Para el estudio hidrolégico se efectud la delimitacién de la cuenca hidrografica
por el software ArcGIS, las precipitaciones maximas de 24 horas se considero
de la estacion Cochalan desde el afio 2000 al 2020 logrando una precipitacion
media anual de 24.496 mm. También, se adquirié el caudal de 137.58 m3/s
para un periodo de retorno de T = 20 afios, también se hizo uso del software

Hidroesta para el estudio.

En el modelado hidraulico de la quebrada Cochalan realizado mediante el
software Hec-Ras, permito la visualizaciéon del maximo caudal que podria
inundar al centro poblado de Cochalan; generado por futuras precipitaciones

maximas (ppmax).

La delimitacion de los puntos criticos se realiz6 en ambas margenes de la
quebrada Cochalan, identificado aguas abajo en la margen izquierda hay un
area de inundacién de 9,727.279 m2 y en la margen derecha un area de
inundacién de 5,841.204 m2 habiendo un total en area de riesgo de 15,568.483

m2 para un tiempo de disefio T = 20 afios con un caudal de Q = 137.58 m3/s

Se determind para el tipo de defensa, el disefio de muro de contencion en
voladizo porque permite una estabilidad y resistencia al empuje del relleno
gracias a su muro vertical y una base horizontal en la estructura, se ha

considerado realizar la defensa en los puntos mas criticos de la quebrada.
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VIl. RECOMENDACIONES

>

En base a los resultados logrados en el levantamiento topografico se
recomienda realizar un andlisis de todo el tramo en estudio para mejor exactitud

de areas y poblacion expuestas a inundacion.

En los estudios hidroldgicos se debe considerar precipitaciones méaximas de 24
horas hasta el afio anterior del actual estudio, ademas corroborar datos con los

softwares como Hidroesta.

Se recomienda siempre realizar un modelamiento hidraulico haciendo uso de
softwares, la cual permiten realizar un mejor diagndstico de posibles
inundaciones en cualquier area en estudio ya sea un rio o quebrada con la
finalidad de identificar maxima avenidas de acuerdo a distintos periodos de

retorno.

Se recomienda formar un comité, en el centro Poblado Cochalan en conjunto
con la Municipalidad Distrital de San José del Alto, donde se encarguen de
cuidar la seguridad de la localidad, realizado de inmediato la construccion de
defensa riberefia, que ayudaran salvaguardar de méaximas avenidas teniendo
en consideracion la permanencia econémica de la localidad que se ha venido
perturbando especialmente en sus cultivos, viviendas e infraestructuras

publicas.

En el disefio y construccion de la defensa riberefia es recomendable considerar
el riesgo de falla de la estructura, para conocer el tiempo de vida util segun el

periodo de retorno (T).
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de Operacionalizacion de variables.

Variable. | Definicién Conceptual Definicién Operacional Dimensiones Indicadores Escala
Son medidas estructurales que
desempefian un método de Curvas de nivel (msnm)
proteccién utilizado en rios y Topografia
quebradas frente a los dafios | Es especificamente el (levantamiento) Perfil longitudinal (m) ordinal
potenciales que logran provocar las | disefio y construccion de
o inundaciones en las  zonas | unas estructuras
’E estudiadas. AGUILAR Aguinaga, | hidraulicas que sirve Secciones transversales (m2)
% (2016). para proteger a la
o Son sistemas disefiados por el ser | poblacion de desastres Caracteristicas fisiograficas
qac_) humano para proteger areas naturales en sus cultivos | Estudio hidrol6gico precipitaciones (mm/hr)
a cercanas a los rios. Donde haya y viviendas Periodo de retorno (afios) ordinal
erosion, precipitacion, etc. Se Caudal maximo (m3/s)
ubican precisamente en areas Caudal (m3/s) ordinal
vulnerables, como asentamientos Modelamiento Célculos hidraulicos ordinal
humanos, tierras de cultivo u otros. hidraulico (Hec- Ras) ™ comportamiento hidraulico
(simulacion) Intervalo

(BARBOZA Quispe, , 2018)

Fuente: Elaborado por el investigador
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Continua Anexo 1: Cuadro de Operacionalizacion de variables.

Variable. D

Definicion Conceptual

Definicién Operacional

Dimensiones

Indicadores

Escala

Reduccion de Riesgos

Este proceso tiene como objetivo
modificar o reducir el estado de
riesgo existente y evitar nuevos
riesgos dentro del territorio mediante
las medidas de mitigacion vy

prevencion  para reducir las
amenazas Yy la vulnerabilidad de las

personas ante estos. (UNGRD)

Son medidas de mitigacion con una
alerta temprana que les permitira
tomar acciones para reducir los
efectos del peligro y la preparacion
para tomar acciones ante estos
desastres (IFRC, 2019)

Son todas las acciones y
medidas que se realizan
en presencia de
desastres naturales para
estos

evitar que

fenémenos sigan
ocasionando dafios vy
poniendo a las personas
en una posicion de

vulnerabilidad

Identificar puntos

criticos

Delimitar los puntos criticos

Ordinal

Disefo de la defensa

riberefa

Estudio Mecanica de Suelos

(EMS)

Ordinal

Muros de contencién de

concreto ciclépeo

Ordinal

Fuente: Elaborado por el investigador




Anexo 2: Matriz de Consistencia

Problema Objetivos Hipotesis Variables
Objetivo General Si, se realiza el
¢De qué | « Disefio de las defensas riberefias para la reduccion de riesgos en el | disefio de la defensa | * Variable
manera  la Centro poblado Cochalan, San José del Alto - Cajamarca, 2021. riverefia, entonces Independiente:
Defensa A Disefio de la
) . Objetivos Especificos se podra controlar
Riverefia _ ) ) _ los riesgos a Defensa
d | e Realizar la topografia en el area de estudio, del Centro poblado Riberef
ayudaran a la . . inundaciones en el Iberena.
., Cochalan, San José del Alto — Cajamarca.
reduccion de _ o ) Centro poblado
. e Realizar el estudio hidrologico en la quebrada Cochalan San José del
riesgos, en el _ Cochalan, San José
Alto — Cajamarca. .
Centro del Alto —| » Variable
e Efectuar el modelamiento hidraulico con el software Hec Ras respecto . )
Poblado Cajamarca. Dependiente:
al comportamiento de la quebrada Cochalan San José del Alto — .
Cochalan, Reduccion de
L Cajamarca. .
Distrito  San J Riesgos
José del Alto - | * Delimitar los puntos criticos en las inmediaciones de la quebrada
Cajamarca? Cochalan, San José del Alto — Cajamarca

Disefar la defensa riberefia en la quebrada Cochalan San José del

Alto — Cajamarca.

Fuente: Elaborado por el investigador




Continua Anexo 2: Matriz de Consistencia

Tipo De Investigacion

Poblacion

Técnicas

Métodos De Analisis De Datos

e De acuerdo a fin que se
persigue:
Investigacion Aplicada.

e De acuerdo a la técnica
de contrastacion:

Investigacion Descriptiva.

La investigacion estara compuesta
por una poblacién que sera el area de

la quebrada Cochalan.

e Técnicas de gabinete:

Anélisis documental

e Técnicas de campo:

Observacion

e De acuerdo al régimen Entrevista
de investigacion:
Investigacion libre.
Disefio Muestra Instrumentos

Sera no experimental y de

caracter descriptivo.

En la muestra de este estudio se
tomara una parte del area de la
guebrada Cochalan que abarca el

Centro poblado Cochalan.

Laptop, USB, Archivos,
etc.

guia de observacion,

Guia de entrevista

Por ser esta investigacion no
experimental Descriptivo, este
proyecto estd basado en la
recoleccion de informacion
necesaria, asi como los datos con
las distintas fuentes
concernientes a la investigacion
para el disefio de |la defensa de la
quebrada Cochalan, utilizando
previamente diversos programas,
AutoCAD Civil3D, Hidroesta, Hec
Ras, ArcGIS entre otros

Fuente: Elaborado por el investigador




Anexo 3: Ubicacion de la zona de estudio del proyecto.
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Figura 6: Zona de estudio Centro Poblado de Cochalan




Anexo 4: Reporte de Indeci- afio 2018, inundaciones en Centro Poblado Cochalan.

" Estado Situacional de la Emergencia
e ™

EMERGENCIA
FUERTES PRECIPITACIONES PLUVIALES EN LA QUEBRADA
DE COCHALAM

(00093701)
. METEQROLOGICOS. 20/05/2018
Sl s =TT E OCEANOGRAFICOS | Fe9a |55 3000
SECRETARIO
TECHICO DE
. DEFEMSA CIWIL
Femnomeno INUNDACIHO M Fuente DEL DISTRITO
DE SAM JOSE
DEL ALTO
Latitwd
- -5 46873 Longitud -73 98547 Usuario CODCSJALTO0S
Lomgitu.d

INFORME PRELIMINAR

Al promediar las 10:00 pm del 200052018 por las fuertes
precipitaciones pluviales en la zona , donde el caudal de la
Hedhos |guebrada cochalan aumento de una manera rapida pidiendose
desbordar v poniendo en riesgo a toda la poblacion de Cochalan,
sus viviendas v las Infraestructuras Publicas .

-la carretera del centre poblado cochalan- Angash se encuentra
varios framos el ancho de wia colapsado por la socavacion de la
quebrada producio de las fuertes precipitaciones pluviales en la
zona. -2l sistema de agua potable a colapsado por danos en su
linea de conduccion y pases agreos -VWivienda de material de
Adobe colapsada por la socavacion y el imcremento del caudal de
Danos | la quebrada cochalan. -el sisftema de alcantarillado ha colapsado
la red gue conduce a la planta de tratamiento por sufrir danos en
su tuberia. -no tiens una defensa riberena v no hay una
descolmaiacion gque ayude a encauzar el caudal de la quebrada
aguas abajo a la margen izquierda donde por 21 imcremento ha
estado a punto de desbordarse y afectar a la poblacion con las
viviendas.

-4 manera de prewvenir la imfraestructura v viviendas de la zona se
debe internyenir inmediatameante con maguinaria para realizar la
descolmatacion de la quebrada vy realizar la defensa riverena con
enrrocados o gaviones y ewvitar la socavacion o el desborde de la
quebrada que afecte a las viviendas por el incremento del caudal,
a causa de las lluvias pluviales que s generan en la zona.

FONAS AFECTADAS
I Regidn [ Prowvincia || Distrito Il Localidad |
CAJAMARCA JAEM TolfEEliE COCHALAM

ALTO
R —

Acciones

Fuente: Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI)



Anexo 5: Panel fotografico

Figura 7: Imagen de la margen izquierda de la quebrada Cochalan aguas arriba
del puente.

Fuente: Elaborado por el investigador

Figura 8: Imagen de la margen derecha del rio Cochalan por donde pasa la
carretera que une el centro poblado de Cochalan con la provincia de Jaén.

Fuente: Elaborado por el investigador



Figura 9: Margen derecha de la quebrada Cochalan agua abajo del puente.

Fuente: Elaborado por el investigador

Figura 10: Margen derecha de la quebrada Cochalan agua abajo del puente.

Fuente: Elaborado por el investigador



Figura 11: Margen derecha de la quebrada Cochalan agua abajo del puente.

Fuente: Elaborado por el investigador

Figura 12: Imagen de la margen derecha del rio Cochalan por donde pasa la
carretera que une el centro poblado de Cochalan con la provincia de Jaén.

Fuente: Elaborado por el investigador



Figura 13: Imagen de la margen izquierda de la quebrada Cochalan aguas arriba
del puente.

Fuente: Elaborado por el investigador



ANEXO 6: EXPEDIENTE TECNICO

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

1. GENERALIDADES
1.1.NOMBRE DEL PROYECTO

“Disefio de la Defensa Riberefia para Reduccion de Riesgos en el Centro

Poblado Cochalan, Distrito San José del Alto - Cajamarca”.

1.2.0OBJETIVO

1.3.

» Realizar la topografia en el area de estudio, del Centro poblado Cochalan,
San José del Alto — Cajamarca.

METODOLOGIA DE TRABAJO

El levantamiento topografico se realiz6 desde la Institucion Educativa del
Centro Poblado Cochalan, que esta ubicada por la carretera que une el
Centro poblado de Cochalan con Angash hasta llegar al punto de desfogue
donde se une con el rio Tabaconas; logrando asi obtener los puntos
requeridos para la data del levantamiento topografico. El presente trabajo se

desarroll6 aplicando la siguiente metodologia:

Primero: Etapa de reconocimiento del area en estudio y zonas aledafas

donde se ejecutara el proyecto.

Segundo: Realizacién de los trabajos de campo, mediciones, uso de
equipos topogréaficos, toma de puntos de control (horizontal, vertical) y

ubicacion de BM.

Tercero: Se realizo los trabajos de gabinete, la cual fue el procesamiento de
datos, mediante el uso del programa AutoCAD Civil 3D donde se obtuvo las
curvas de nivel, Plano de Perfil Longitudinal y Secciones Transversales,
ademas nos permitio realizar el Plano de Ubicacién y Localizacion del area

de estudio.



1.4.UBICACION Y DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO
Ubicacion:
Departamento: Cajamarca
Provincia: Jaén
Distrito: San José del Alto
Centro Poblado: Cochalan
El Distrito de San José del Alto, limita:
« Norte: Provincia de San Ignacio.
e Sur: Distrito de Chontali.

« Este: Distritos de Bellavista y Huabal

o Oeste: Distrito de Tabaconas Provincia de San Ignacio


https://es.wikipedia.org/wiki/Provincia_de_San_Ignacio
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UBICACION DEL TRAMO EN ESTUDIO

Vista planta general del tramo en estudio de la quebrada Cochalan.

Fuente: Elaborado por el investigador - 2021



1.5. Caracteristicas del terreno.
La topografia del area en estudio es una poligonal abierta, las pendientes son
minimas en el area de estudio y en sus alrededores el terreno es generalmente

plano.

1.6. Acceso al area de estudio.
La accesibilidad es mdltiple, cada vez que se tiene muchos accesos al area en
estudio, el tramo donde inicia el proyecto tiene ingreso por la Institucion Educativa
del Centro Poblado de Cochalan y el tramo final se en el punto de desfogue donde

se une con el rio Tabaconas.
1.7. Condicién climatica y altitud de la zona.

El clima en el centro poblado de Cochalan es ligeramente caluroso. Las lluvias con
intensidad se presentan en los meses de enero a abril y son ligeras y moderadas

de junio a agosto.

El centro poblado de Cochalan, se caracteriza por la diversidad de microclimas con

temperaturas absolutas, que oscilan entre 18°y 24° C.
1.8. Altitud de la Zona:

La zona de estudio especificamente entre inicio y final de tramo, est4 ubicado a una

altitud de 466 a 480 m.s.n.m. aproximadamente.

2. TRABAJOS DE CAMPO

2.1.DESCRIPCION
Los trabajos de campo estan constituidos por el conjunto de observaciones y
actividades que se realizan directamente sobre el terreno para realizar las

mediciones requeridas por el proyecto, de acuerdo con las normas aplicables.

El Levantamiento Topografico se realizO en un periodo de 01 dia que fue el
19 de agosto del 2021, para la toma de datos de campo se han empleado equipos
electrénicos de alta precision como es la ESTACION TOTAL debidamente
calibrada, en las que se ha almacenado informacion de campo que luego es
convertida en datos que se suministran a programas de computo para la

elaboracion de planos en sistema CAD.



En este levantamiento topografico se da importancia a una significativa toma de
puntos de cauce de quebrada, viviendas aledafias, calles adyacentes a la
quebrada, los cuales serviran para una buena representacion del terreno, se realizo
el levantamiento topografico de todas las estructuras existentes tales como,
veredas, viviendas, puentes y todas las depresiones que existen en el ambito de

estudio.

2.2.RED DE CONTROL HORIZONTAL Y VERTICAL
2.2.1. Monumentado de puntos topogréficos.
Los puntos de control ubicados en el area de estudio fueron ubicados en zonas
estratégicas para facilitar los trabajos posteriores, la cual describimos a

continuacion:

2.2.1.1. Ubicacion BM'S y Estaciones (ver plano topografico)
El levantamiento topografico realizado, ha sustentado con la colocacion de 18
estaciones y 07 BM’s en una red de Poligonal abierta cuyos puntos se ha
materializado en el terreno pintando en roca fijas, postes de luz y monumentaciones

de concreto existentes; estos puntos estan en coordenadas UTM WGS 84.

Para la obtencién de los puntos, se hizo uso de una estacion total, un GPS y dos

prismas.

Se tom6 18 estaciones desde la cual se efectud la lectura de las cotas lo cual no

acumula error y nos da cotas con valores aceptables.

A continuacién, presentamos un cuadro con las coordenadas de los BM:



DATUM WGS84

GEOGRAFICAS

COORDENADAS UTM

DATO ESTE NORTE COTA
BM 1 722649.582 0394988.472 483.012
DESCRIPCION:

Se encuentra ubicado a la altura

de la institucion educativa, en

una roca fija.

DATUM WGS84

GEOGRAFICAS

COORDENADAS UTM

DATO ESTE NORTE COTA
BM 2 722697.197 9395092.531 479.747
DESCRIPCION:

Se encuentra ubicado en el
buzén a la altura de la institucion

educativa.




DATUM WGS84

GEOGRAFICAS

COORDENADAS UTM

DATO ESTE NORTE COTA
BM 3 722741.786 9395180.073 477.108
DESCRIPCION:

Se encuentra ubicado en el
buzén a la altura del complejo
deportivo.

DATUM WGS84

GEOGRAFICAS

COORDENADAS UTM

DATO ESTE NORTE COTA
BM 4 722759.646 9395377.855 473.006
DESCRIPCION:

Se encuentra ubicado en la
esquina en un poste de luz frente

a una vivienda.




DATUM WGS84

GEOGRAFICAS

COORDENADAS UTM

DATO

ESTE

NORTE

COTA

BM5

722821.177

9395446.941

471.2

Se encuentra ubicado en la
margen izquierda a la altura del
puente, en una estructura de
concreto. (cerca de la baranda

del puente)

DATUM WGS84

GEOGRAFICAS

COORDENADAS UTM

DATO

ESTE

NORTE

COTA

BM 6

722805.416

9395574.719

470.124

Se encuentra ubicado en la
altura del puente Cochalan, en

una estructura de concreto.




DATUM WGS84

GEOGRAFICAS COORDENADAS UTM

DATO ESTE NORTE COTA
BM 7 722867.476 9395571.049 471.016
DESCRIPCION:

Se encuentra ubicado en la
altura del puente Cochalan, en
un bloque de concreto a la

margen derecha

2.2.2. Descripcién de materializacion de los puntos de control vertical, BM y
horizontal.

Referencias.

Los puntos de control ubicados en el area de estudio fueron ubicados en zonas
adecuadas para facilitar su uso en las estructuras futuras y el replanteo en la

ejecucion del proyecto.

2.2.3.Precision de los puntos de control horizontal. Precisién Planimetria
De acuerdo a los equipos utilizados, la estacién total tiene una precision de 2" y 1”
en lectura de angulo y si tenemos en cuenta que se realizd una poligonal, el error
en planimetria es despreciable, ya que se realizé el levantamiento desde las 18

estaciones en total.

Es de saber que el equipo utiliza el método de los Minimos cuadrados, para

compensar las lecturas angulares reduciendo asi el error.

Por ello es que indicamos que la precisibn obtenida es alta por lo que

recomendamos el Uso de las coordenadas.



2.2.4. Precision de los puntos de control vertical. Precisidn Altimétrica
Para obtener los controles altimétricos hemos aplicado una nivelacion usando el
equipo de estacion total, el uso del GPS, y prismas con la cual tomamos una cota

relativa para empezar el trabajo.

Asimismo, desde las 18 estaciones se efectud la lectura de las cotas de todo el

levantamiento.

2.2.5. Puntos taquimétricos

Los puntos taquimétricos obtenidos se realizaron con estacion total, GEINCOR
SAC.

2.3.RECURSOS HUMANOS, EQUIPOS Y MATERIALES
2.3.1. Recursos humanos:
v 01 operadores de estacion total
v' 02 prismeros
2.3.2. Equipos y materiales:
v' 01 estacion total: GEINCOR SAC
02 prismas con sus respectivos bastones
01 tripode
01 GPS GARMIN MAP 64S

2 spray color rojo

ASIRNERNERN

v’ 2 correctores
3. TRABAJO DE GABINETE

3.1.DESCRIPCION
Con los Puntos Topograficos que se presenta en el presente informe (Data de
la Estacién Total), se procede a importarlos en la interfaz del programa AutoCAD
Civil 3D 2021, se gener6 un grupo de puntos, para realizar las curvas de nivel
se hicieron por Triangulacion que realiza el mismo programa, posteriormente se
realizd el perfil longitudinal y las secciones transversales. Ademas, con el
levantamiento topografico nos permitié realizar el plano de ubicacion y

localizacion.



El trabajo de gabinete se desarrollé en un periodo de tiempo de 04 dias, en los
cuales se realizaron por el mismo investigador del proyecto, haciendo los

respectivos planos e informe.

3.2.MATERIALES Y/O EQUIPOS UTILIZADOS:

Recursos Humanos

v 01 CUADRILLA DE 6 PERSONAS
Hardware:

v" 01-laptop HP CORE i7.
Software:

v" Programa AutoCAD Civil 3D version 2021 (inglés) para la delineacion
automatica de la cartografia y dibujo en planta.
v" Programa Microsoft WORD, EXCEL 2016 para data de puntos y el
informe topogréfico.
4. RESULTADOS Y CONCLUSIONES
4.1.CONTROL HORIZONTAL Y VERTICAL.
Se realiz6 con la estacion total, ubicando 18 estaciones en total de las cuales una
de ellas fue ubicada dentro del area de estudio 0 en sus alrededores para que de
esas estaciones por radiacion se determinen coordenadas a los puntos de apoyo

necesarios para la realizacion del levantamiento topografico.

4.2. CARTOGRAFIA.

La presentacion del levantamiento mediante la poligonal abierta, se muestra en los

planos.

v" Plano Clave Esc: 1/600

v" Plano de curvas de nivel Esc: 1/600

v Plano de perfil longitudinal Esc: 1/1000
v

Plano de secciones transversales Esc: 1/800

e En el plano clave se indica el eje de la quebrada a través de un alineamiento
cada 20m de longitud, también indica el lado izquierdo, derecho del rio con sus

respectivas coordenadas.



e Seindica las curvas de nivel.
¢ Se indica el Norte Magnético o Geogréafico en cada plano.

e En los Planos se incluyen el perfil longitudinal, las secciones transversales.

En la actualidad se est& uniformizando la confeccion de los planos con el sistema
americano WGS-84.

4.3.CONCLUSIONES
v' El levantamiento se ha realizado dentro de los parametros de precisién

necesarios para este proyecto.
v También se realiz6 el uso de coordenadas UTM, WGS-84, que es el sistema

actualmente utilizado.



5. ANEXOS
5.1.DATA DE COORDENADAS

PUNTO NORTE ESTE COTA |DESCRIPCION
1 9394956.29 | 722626.915| 483.381 El
2 9394956.28 | 722626.909 | 483.383 R1
3 9394957.88 | 722623.668 | 483.437 CALLE
4 9394958.43 | 722628.434 | 483.353 CALLE
5 9394957.62 | 722630.354 | 482.903 TLD
6 9394955.84 | 722632.778 | 480.049 O.RIO
7 9394949.85 | 722645.709 | 479.938 O.RIO
8 9394974.59 | 722631.952 | 483.025 CA
9 9394972.83 | 722635.834 | 483.194 CA
10 9394971.65 | 722638.874 | 482.552 TLD
11 9394967.32 | 722640.52 | 480.034 OR
12 9394974.98 | 722636.674 | 483.183 BZ
13 9394980.21 | 722642.66 | 482.996 PL
14 9395000.11 | 722655.052 | 482.622 PL
15 9394959.26 | 722653.192 | 479.404 OR
16 9394957.56 | 722658.215| 481.449 TLD
17 9394950.62 | 722663.986 | 482.299 N
18 9394988.47 | 722649.582 | 483.012 BM1
19 9394996.81 | 722644.878 | 482.615 CA
20 9394994.11 | 722649.153| 482.69 CA
21 9394992.18 | 722652.654 | 482.772 TLD
22 9394981.69 | 722669.759 | 478.456 OR
23 9394968.55 | 722660.967 | 479.104 OR
24 9394976.4 | 722649.78 | 479.555 OR
25 9394984.25 | 722658.608 | 478.723 OR
26 9394967.6 | 722661.992| 481.492 TLD
27 9394979.08 | 722644.496 | 482.811 TLD
28 9394963.72 | 722666.067 | 482.437 N
29 9394976.66 | 722669.743 | 481.426 TLD
30 9394972.32 | 722672.725| 481.755 N
31 9394970.45| 722680.91 | 480.984 N
32 9395013.07 | 722654.531 | 482.26 CA
33 9395011.64 | 722660.005| 482.353 CA
34 9395026.15 | 722668.097 | 481.708 CA
35 9395026.13 | 722668.105| 481.668 CA
36 9395027.64 | 722663.534 | 481.793 CA
37 9395032.71 | 722672.211| 482.059 PL
38 9395047.47 | 722675.435| 480.833 CA
39 9395046.36 | 722678.655| 480.899 CA




40 9395063.75|722682.654 | 480.287 CA
41 9395062.92 | 722686.778 | 480.28 CA
42 9395079.47 | 722690.803 | 479.96 CA
43 9395078.35 | 722694.571 | 480.034 CA
44 9395094.2 |722702.852| 479.668 CA
45 9395095.36 | 722698.773| 479.608 CA
46 9395111.48|722711.112| 479.098 CA
47 9395112.7 |722707.235| 479.114 CA
48 9395124.84 | 722717.483| 478.715 PL
49 9395128.19 | 722714.152 | 478.587 CA
50 9395125.34 | 722716.97 | 478.564 CA
51 9395033.76 | 722682.822 | 482.32 E2
52 9394952.48 | 722620.81 | 483.434 P.COL
53 9395046.52 | 722673.175| 480.994 P.COL
54 9394999.3 | 722644.575| 482.847 P.COL
55 9395004.88 | 722688.546 | 478.016 OR
56 9395013.88 | 722680.215| 478.166 OR
57 9395015.87 | 722668.965 | 482.138 TLD
58 9395005.01 | 722693.108 | 480.281 TLD
59 9395000.6 |722702.378| 481.098 N
60 9395036.35 | 722684.013 | 482.381 TLD
61 9395032.52 | 722693.183 | 477.771 OR
62 9395025.31 | 722702.345| 477.74 OR
63 9395022.97 | 722706.339 | 479.472 TLD
64 9395067.74 | 722690.936 | 480.511 PL
65 9395023.73 | 722710.549 | 480.492 N
66 9395050.66 | 722714.061 | 476.858 OR
67 9395046.34 | 722718.556 | 481.752 CERRO
68 9395052.28 | 722696.94 | 481.566 TLD
69 9395054 |722696.874| 481.657 E3
70 9394979 722643 482.988 El
71 9395125.49 | 722712.963| 478.738 E4
72 9395033.77 | 722682.833 | 482.322 E2
73 9395074.65|722712.488| 476.353 OR
74 9395067.18 | 722721.681| 476.614 OR
75 9395076.2 | 722733.403| 482.109 CERRO
76 9395078.3 | 722705.035| 480.574 TLD
77 9395100.59 | 722737.444 | 476.043 OR
78 9395124.55|722746.477| 475.293 OR
79 9395137.78 | 722752.618 | 475.181 OR
80 9395156.05 | 722759.803 | 474.597 OR
81 9395102.35|722709.268 | 479.317 PL
82 9395118.38 | 722708.76 | 479.037 P.COL
83 9395120.54 | 722709.136| 478.886 P.COL




84 9395123.49|722707.288 | 478.992 P.COL
85 9395123.6 | 722707.349| 478.969 CASA
86 9395125.41 | 722719.004 | 47/8.689 CASA
87 9395136.01 | 722717.937 | 478.549 CASA
88 9395130.18 | 722722.255| 478.411 CASA
89 9395139.53 | 722728.87 | 478.248 CASA
90 9395143.5 |722722.968| 478.085 CASA
91 9395148.44 | 722734.245| 478.268 CASA
92 9395158.9 | 722732.77 | 477.656 CA
93 9395157.58 | 722736.485| 477.724 CA
94 9395141.61 | 722728.688 | 478.121 CA
95 9395143.85|722725.019| 478.068 CA
96 9395143.64 | 722726.752 | 478.081 BZ
97 9395092.53 | 722697.197 | 479.747 BM2_BZ
98 9395106.72|722718.357 | 479.417 ES
99 9395154.86 | 722735.913| 477.782 E6
100 9395097.16 | 722722.019| 475.814 OR
101 9395100.46 | 722716.14 | 478.998 TLD
102 9395119.55| 722727.05 | 478.111 TLD
103 9395118.17|722730.689 | 475.417 OR
104 9395123.15|722722.158 | 478.809 CASA
105 9395153.67 | 722748.579| 474.751 OR
106 9395109.63 | 722748.015| 483.753 CERRO
107 9395140.31 | 722754.6 | 479.307 CERRO
108 9395170.24 | 722766.459 | 474.42 OR
109 9395133.26 | 722735.133| 477.231 TLD
110 9395145.39 | 722722.399 | 478.145 CASA
111 9395158.54 | 722728.328 | 477.678 CASA
112 9395158.57 | 722728.373| 477.626 C.DEP
113 9395182.54 | 722735.485| 477.394 C.DEP
114 9395162.87 | 722731.643| 477.657 PL
115 9395179.42 | 722742.025| 477.085 BZ
116 9395164.93 | 722734.473| 477.538 CA
117 9395163.76 | 722738.315| 477.552 CA
118 9395185.03 | 722743.048| 476.878 CA
119 9395185.32 | 722739.141 | 476.808 CA
120 9395204.87 | 722745.267 | 476.219 CA
121 9395205.15 | 722741.423 | 476.227 CA
122 9395226.38 | 722748.244 | 475.778 CA
123 9395226.71 | 722744.405| 475.831 CA
124 9395251.47 | 722752.576| 475.178 CA
125 9395243.12 | 722749.584 | 475.538 BZ
126 9395248.13|722750.139| 475.345 PL
127 9395249.75|722748.715| 475.436 CASA




128 9395229.82 | 722743.662 | 475.864 CASA
129 9395242.42 | 722744.943| 475.788 CASA
130 9395230.81 | 722745.319| 475.765 CA
131 9395180.07 | 722741.786| 477.108 BMS3
132 9395151.92 | 722743.689 | 476.737 TLD
133 9395189.4 |722737.964| 476.813 PL
134 9395233.55 | 722744.244 | 475.706 E7
135 9395231 722750.4 | 475.682 CASA
136 9395226.33 | 722749.566 | 475.799 CASA
137 9395232.44 | 722751.692| 475.68 CASA
138 9395202.63 | 722747.332| 476.293 CASA
139 9395229.75 | 722757.367 | 475.583 CASA
140 9395206.8 | 722747.795| 476.225 CASA
141 9395230.77 | 722758.485| 475.682 CASA
142 9395208.04 | 722740.162 | 476.272 PL
143 9395236.4 |722752.806| 475.621 CASA
144 9395187.46 | 722735.557 | 477.215 POSTA
145 9395229.8 | 722743.3 | 475.854 POSTA
146 9395231.33|722740.452 | 475.864 POSTA
147 9395236.4 |722741.781| 475.654 POSTA
148 9395236.48 | 722741.754 | 475.832 CASA
149 9395231.28 | 722749.311| 475.647 CA
150 9395246.4 | 722754.8 | 475.292 CALLE
151 9395242.87 | 722754.831 | 475.422 CASA
152 9395255.05[722759.924| 475.1 CASA
153 9395272.34 | 722763.067 | 474.757 CA
154 9395273.13|722759.039| 474.796 CA
155 9395288.16 | 722763.41 | 474.58 BZ
156 9395294.63 | 722768.002 | 474.428 CA
157 9395295.41 | 722763.875| 474.442 CA
158 9395264.84 | 722753.089 | 474.847 CA SA
159 9395363.08 | 722786.136 | 473.776 E8
160 9395228.98 | 722763.174 | 475.565 E9
161 9395197.31 | 722759.278| 476.443 TLD
162 9395192.66 | 722774.941 | 473.698 OR
163 9395195.02 | 722762.65 | 473.857 OR
164 9395194.93 | 722778.299| 476.343 TLD
165 9395194.04 | 722783.163| 478.478 TN
166 9395222.39 | 722763.077 | 475.375 TLD
167 9395222.65 | 722768.207 | 473.311 OR
168 9395216.15 | 722781.965| 473.517 OR
169 9395215.08 | 722783.322 | 475.365 TLD
170 9395210.87 | 722799.82 | 479.106 TN
171 9395232.66 | 722766.45 | 475.069 TLD




172 9395236.08 | 722784.684 | 474.798 TLD
173 9395233.43 | 722770.643 | 473.056 OR
174 9395234.69 | 722783.449| 473.103 OR
175 9395239.73 | 722815.409 | 477.656 TN
176 9395235.37 | 722771.35 | 472.911 E10
177 9395248.88 | 722769.746 | 474.963 TLD
178 9395249.16 | 722787.18 | 474.508 TLD
179 9395250.42 | 722785.349 | 472.47 OR
180 9395247.99 | 722773.356 | 472.659 OR
181 9395249.86 | 722785.172| 472.534 OR
182 9395273.69 | 722772.879| 474.413 TLD
183 9395272.72 | 722788.969 | 472.134 OR
184 9395273.64 | 722776.31 | 472.578 OR
185 9395273.87 | 722790.111| 473.497 TLD
186 9395274.72|722809.407| 475.769 TLD
187 9395274.75|722809.409| 475.915 TN
188 9395298.97 | 722779.022 | 472.175 OR
189 9395295.17|722790.312| 471.71 OR
190 9395298.69 | 722792.705| 473.073 TLD
191 9395296.75|722775.092| 474.349 TLD
192 9395313.74 | 722778.04 | 474.395 TLD
193 9395312.22|722782.116| 471.301 OR
194 9395311.94 | 722793.594 | 471.357 OR
195 9395338.94 | 722782.819| 473.518 TLD
196 9395332.12|722796.584 | 470.977 OR
197 9395339.88 | 722787.133| 470.83 OR
198 9395358.14 | 722786.638 | 474.007 TLD
199 9395356.2 |722792.211| 470.059 OR
200 9395386.28 | 722798.632 | 473.027 TLD
201 9395378.32 | 722799.473| 470.089 OR
202 9395390.36 | 722805.396 | 469.892 OR
203 9395392.21 | 722802.069 | 473.047 TLD
204 9395272.44 | 722754.98 | 474.946 CASA
205 9395280.14 | 722756.709 | 474.91 CASA
206 9395285.97 | 722758.183| 474.883 CASA
207 9395291.87 | 722759.713| 474.795 CASA
208 9395297.7 |722761.127| 474.708 CASA
209 9395317.07 | 722766.333 | 474.544 CASA
210 9395322.89 | 722767.535| 474.553 CASA
211 9395323.74 | 722769.033| 474.189 PL
212 9395287.49 | 722760.045| 474.916 PL
213 9395343.25|722772.054 | 473.972 CASA
214 9395350.92 | 722774.253 | 473.974 CASA
215 9395352.28 | 722774.643| 473.918 CASA




216 9395357.79| 722777.58 | 473.727 PL
217 9395364.67 | 722778.138| 473.378 ESQ.CASA
218 9395370.53 | 722758.227| 473.098 ESQ.CASA
219 9395380.06 | 722765.785| 473.073 ESQ.CASA
220 9395379.73 | 722757.994 | 473.302 CASA
221 9395378.57|722770.396 | 473.151 CASA
222 9395374.39 | 722782.119| 473.673 CASA
223 9395378.21|722759.551| 473.01 PL
224 9395373.14 | 722781.571| 473.554 PL
225 9395386.42 | 7122758.215| 472.779 CASA
226 9395379.39 | 722764.664 | 472.789 CA
227 9395377.93|722761.645| 472.933 CA
228 9395374.68 | 722763.723 | 473.022 CA
229 9395369.18 | 722774.28 | 473.137 CA
230 9395372.32 | 722776.067 | 473.244 CA
231 9395365.31 | 722779.006 | 473.278 CA
232 9395366.9 |722782.168| 473.687 CA
233 9395358.82 | 722784.048 | 473.805 CA
234 9395359.51 | 722779.278 | 473.626 CA
235 9395348.4 | 722775.948| 473.832 CA
236 9395347.05 | 722779.276| 473.816 CA
237 9395326.18 | 722770.227 | 474.044 CA
238 9395325.55|722773.946 | 474.037 CA
239 9395300.67 | 722764.988 | 474.341 CA
240 9395315.61 | 722808.695| 473.406 N
241 9395329.01 | 722796.544 | 470.999 OR
242 9395329.03|722797.357| 472.45 TLD
243 9395352.57 | 722803.49 | 472.198 TLD
244 9395352.45 | 722802.579| 470.514 OR
245 9395329.95|722837.131 | 474.723 N
246 9395367.93|722807.572| 470.158 OR
247 9395365.77|722807.511| 472.076 TLD
248 9395355.91 | 722840.628 | 473.259 TN
249 9395387.82 | 722822.055| 473.288 TLD
250 9395388.21 | 722838.375| 473.291 N
251 9395377.86 | 722759.646 | 473.006 BM4
252 9395373.4 |722761.956 | 473.017 E1ll
253 9395437.29 | 722852.749 | 474.757 E12
254 9395411.3 |722756.146| 472.218 PL
255 9395421.72 | 722761.384 | 472.181 PROY_MZ
256 9395435.48 | 722752.839 | 471.904 PROY_MZ
257 9395467.63 | 722756.745| 471.282 E13
258 9395471.35|722754.528 | 471.075 ESQ_MZ
259 9395457.62 | 722764.002 | 471.491 ESQ_MZ




260 9395454.48 | 722816.308 | 470.859 ESQ_MZ
261 9395456.24 | 722752.995| 471.638 PROY_MZ
262 9395467.21 | 722747.84 | 471.626 PROY_MZ
263 9395486.47 | 722743.618| 471.093 PROY_MZ
264 9395442.75 | 722754.022 | 471.827 PL
265 9395478.39 | 722746.763 | 471.092 PL
266 9395458.53 | 722753.345| 471.532 PL
267 9395458.4 |722766.991| 471.446 PL
268 9395452.02 | 722820.84 | 470.678 E1l4
269 9395449.89 | 722821.57 | 470.952 ESQ_MZ
270 9395460.48 | 722823.501 | 470.638 PROY_MZ
271 9395459.43 | 722817.868| 470.87 PROY_MZ
272 9395468.62 | 722823.58 | 470.643 PROY_MZ
273 9395466.24 | 722817.512| 470.602 PROY_MZ
274 9395498.02 | 722812.861| 470.34 PROY_MZ
275 9395494.61 | 722815.386| 470.54 PL
276 9395468.75 | 722822.456 | 470.589 PL
277 9395497.82 | 722815.465| 470.844 PROY_MZ
278 9395505.31 | 722810.77 | 470.22 E15
279 9395446.94 | 722821.177| 471.2 BMS
280 9395429.91 | 722847.884 | 474.653 PUENTE
281 9395438.35|722849.966 | 474.657 PUENTE
282 9395439.37 | 722811.848| 472.799 ESQ_MZ
283 9395444.72 | 722825.865 | 474.642 PUENTE
284 9395436.34 | 722823.728 | 474.678 PUENTE
285 9395441.15|722858.296 | 475.255 CA
286 9395436.72 | 722861.457 | 475.251 CA
287 9395457.88 | 722863.967| 476.68 CA
288 9395457.53 | 722866.691| 476.7 CA
289 9395473.74 | 722867.089 | 477.375 CA
290 9395473.39 | 722863.855| 477.398 CA
291 9395498.68 | 722868.003 | 477.313 CA
292 9395499.11 | 722865.635| 477.336 CA
293 9395450.21 | 722832.317| 468.734 OR
294 9395449.63 | 722847.762 | 469.024 OR
295 9395450.75 | 722830.634 | 470.324 TLD
296 9395447.26 | 722856.917 | 474.908 TLD
297 9395475.34 | 722835.849 | 470.655 TLD
298 9395470.53|722861.616 | 476.832 TLD
299 9395476.4 | 722838.99 | 468.166 OR
300 9395475.67 | 722851.53 | 468.189 OR
301 9395499.28 | 722836.82 | 467.739 OR
302 9395502.59 | 722831.906 | 469.751 TLD
303 9395526.68 | 722833.393 | 468.897 TLD




304 9395527.07 | 722836.026 | 467.157 OR
305 9395544.97 | 722836.944 | 466.834 OR
306 9395547.78|722834.303 | 468.474 TLD
307 9395448.27 | 722827.312| 471.47 CASA
308 9395479.12 | 722829.862 | 471.154 CASA
309 9395478.52 | 722834.924 | 470.795 E16
310 9395504.87 | 722865.525 | 477.333 E1l7
311 9395494.67 | 722851.225| 467.82 OR
312 9395495.48 | 722858.939 | 476.854 TLD
313 9395522.72 | 722853.701 | 467.374 OR
314 9395548.41 | 722852.81 | 466.844 OR
315 9395562.98 | 722853.627 | 466.454 OR
316 9395572.52|722851.441| 466.161 OR
317 9395567.53 | 722838.272| 466.07 OR
318 9395416.45 | 722854.829 | 481.256 CERRO
319 9395451.7 | 722874.006| 489.657 CERRO
320 9395515.78 | 722876.845| 487.12 CERRO
321 9395430.13|722843.729 | 469.367 OR
322 9395440.75 | 722832.408| 469.11 OR
323 9395424.05 | 722844.653 | 473.047 TLD
324 9395492.62 | 722810.202 | 470.523 ESQ_MZ
325 9395535.56 | 722808.97 | 469.938 ESQ_MZ
326 9395541.07 | 722809.828 | 469.752 ESQ_MZ
327 9395537.01 | 722815.612 | 469.968 PROY_MZ
328 9395544.07 | 722811.857 | 469.671 PL
329 9395508.55 | 722805.962 | 470.297 PL
330 9395504.81 | 722803.997 | 470.197 ESQ_MZ
331 9395571.17 | 722814.846| 468.716 ESQ_MZ
332 9395573.95 | 722818.583 | 470.493 E18
333 9395571.44 | 722821.109| 468.845 ESQ_MZ
334 9395570.61 | 722835.062 | 469.06 TLD
335 9395564.17|722862.124 | 471.423 TLD
336 9395579.03 | 722824.002 | 472.097 PUENTE
337 9395579.02 | 722823.981 | 470.537 PUENTE
338 9395574.41|722823.801 | 470.591 PUENTE
339 9395574.72 | 722805.416| 470.124 BM6
340 9395608.43|722817.018| 467.359 CA
341 9395609.41 | 722820.317| 467.33 CA
342 9395577.3 | 722889.627 | 471.837 E19
343 9395575.84 | 722806.084 | 470.142 CA
344 9395580.14 | 722806.486| 470.168 CA
345 9395584.34 | 722773.832 | 468.225 CA
346 9395579.13|722773.166 | 468.314 CA
347 9395571.95| 722864.6 | 470.944 PUENTE




348 9395576.38 | 722864.652| 470.98 PUENTE
349 9395571.05|722867.476| 471.016 BM7
350 9395576.28 | 722879.554 | 471.062 CA
351 9395571.35|722880.872| 471.304 CA
352 9395573.31 | 722911.971| 473.582 CA
353 9395578.91|722911.232| 473.555 CA
354 9395558.24 | 722893.46 | 472.607 CA
355 9395560.69 | 722890.241 | 472.513 CA
356 9395519.18|722869.973 | 476.698 CA
357 9395518.01 | 722872.38 | 476.666 CA
358 9395551.94 | 722878.282 | 472.542 CASA
359 9395567.82 | 722881.613| 471.592 CASA
360 9395504.86 | 722865.559 | 477.297 E1l7
361 9395559.9 |722881.426| 472.234 PL
362 9395523.65 | 722879.169 | 482.751 CERRO
363 9395554.65 | 722895.81 | 477.889 CERRO
364 9395568.51 | 722911.326| 478.159 CERRO
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ESTUDIO HIDROLOGICO

1. GENERALIDADES
1.1. NOMBRE DEL PROYECTO
“‘Disefio de la Defensa Riberefia para Reduccion de Riesgos en el Centro

Poblado Cochalan, Distrito San José del Alto - Cajamarca’.

1.2. OBJETIVO
» Efectuar el estudio hidroldgico en la quebrada Cochalan San José del Alto
— Cajamarca.
1.3. INFORMACION METEREOLOGICA
1.3.1. Area de la cuenca
Se refiere al rea proyectada en un plano horizontal, obtenida después

de determinar las sub cuencas.

CUENCA “Quebrada - Cochalan”
Area (km?) 232.27
Perimetro (Km) 63.32

1.3.2. Pendiente de la Cuenca:
En cualquier estudio de cuenca, la pendiente de la cuenca es un
pardmetro muy importante porque esta relacionado con la infiltracion, la
escorrentia superficial, la humedad del suelo y la contribucién del agua
subterrdnea a la escorrentia. Es uno de los factores que controlan la

escorrentia y el tiempo de concentracion.

CUENCA Pendiente Pendiente
“Quebrada - Cochalan” | 0.09611 9.611%

1.3.3. Longitud del cauce principal:

Fue obtenida directamente con el apoyo del software AutoCAD; en
algunos métodos también utilizan este parametro para el céalculo del

caudal:

CUENCA Longitud (km)
“Quebrada - Cochalan” 25.2360




1.4.

INFORMACION HIDROMETEOROLOGICA
Las informaciones utilizadas en este estudio fueron obtenidas del Servicio
nacional de Meteorologia e Hidrologia del Peri — SENAMHI ubicada en las

siguientes coordenadas:

COORDENADAS GEODESICAS DE LA ESTACIONE
METEREOLOGICA
Ubicacion Estacion, Cochalan

Latitud Sur 5°27'55.62" S
Longitud Oeste 78°59'19.77" W
Altitud (m.s.n.m.) 731

Precipitacion Media de La Cuenca
El andlisis de la caida de lluvias sobre la cuenca esta basado en los datos
obtenidos anteriormente. Cuyo objetivo es calcular la lamina de agua caida

en promedio por afio sobre las sub cuencas.

Teniendo como base la estacion Cochalan siendo que se encuentra dentro
de la cuenca en estudio, se procede a regionalizar por el método de los

promedios, de donde se obtiene la precipitacion media de la cuenca:

e Precipitacion Media: 24.496 mm

> Pendiente Media del Cauce

Es uno de los datos mas importantes en un estudio hidroldgico pues esta
Pendiente Media controla la velocidad con que se dard la escorrentia
superficial en dicha cuenca mediante el método de la Ecuacién De Taylor y

Schwartz.

e Pendiente Media: 0.096

> Indices Representativos

indice o Factor de Forma
A 232.27
L 20.72
F= 0.54




De acuerdo a los resultados obtenidos en nuestro factor de forma podemos
determinas que nuestra cuenca es de forma “Ligeramente Ensanchada”
indicado en la tabla N°06

Factor de forma (valores aproximados) Forma de la cuenca

=0 22 Muy alargada
022a030 Alargada
0.30a0.37 Ligeramente alargada
037 a045 Ni alargada ni ensanchada
0.45 a 060 Ligeramente ensanchada I
0.60a080 Ensanchada
0.80a1.20 Muy ensanchada

=1.20 Rodeando el desagie

Fuente: Pérez, 1979
Tabla 7: Rangos aproximados del factor de forma

» Curvas Caracteristicas de la cuenca

e Curva Hipsométrica y Curva De Frecuencia De Altitudes
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Fuente: Elaborado por el investigador



Cota Media

Curva Hipsométrica y Altitud Media

Curva Hipsometrica
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Fuente: Elaborado por el investigador

Altitud Media: 1897.472

1.5. ESTIMACION DEL PERIODO DE RETORNO

1.6.

Es el intervalo de recurrencia promedio entre eventos iguales o superiores a

una determinada magnitud, es decir, la probabilidad de que ocurra un evento

en cualquier afio de su vida util. Para cuantificar este valor, existen algunas

férmulas empiricas, por ejemplo:

1

Donde: =15

T = Periodo de retorno en afios
P = (1-J)¥n

J = Probabilidad de que el suceso ocurra en cualquier periodo de “n
afios durante el periodo de retorno.

n = Vida Util de la estructura.

Entonces: T = 100 afos

ESTIMACION DEL TIEMPO DE CONCENTRACION:

Es la duracion del recorrido de concentracion del agua desde el punto

hidraulicamente mas distante al punto de interés de la cuenca. La

determinacién de este parametro esta en funcién a las caracteristicas

propias de la cuenca, en cuanto a hidrogeologia, topografia, clima, etc. a



1.7.

Tabla 9: Intensidades para diferentes periodos de retorno

continuacion, se detalla los resultados obtenidos mediante la formula de

Temez:

Tabla 8: Estimacion del tiempo de concentracion

Tiempo de Concentracién (hr)

Cuenca

Temez

Cochalan

1.953

Fuente: Elaborado por el investigador

ANALISIS DE TORMENTAS

Una tormenta de disefio es un esquema de precipitacion definido que se

utiliza en un estudio hidroldgico; las tormentas de disefio pueden basarse en

informacién historica de precipitacion. La importancia del andlisis de

tormentas se debe a que se encuentra intimamente relacionado con los

célculos o estudios previos al disefio de obras de ingenieria hidraulica. La

capacidad de estos proyectos depende del tamafio de la tormenta, las curvas

intensidad — duracion — periodo de retorno, se construyeron con el siguiente

cuadro:

PERIODO DE RETORNO (Afios)
5 10 20 30 50 100 200 500
Duracién| T=5 T=10 T=20 T=30 T=50 T=100 T=200 T=500
D afnos anos afnos anos afhos anos anos anos
Intensidades Promedio (mm/h)
10 165.46 203.17 249.48 281.31 327.26 401.85 493.43 647.29
20 98.38 120.81 148.34 167.27 194.59 238.94 293.40 384.88
30 72.59 89.13 109.44 123.41 143.57 176.29 216.46 283.96
40 58.50 71.83 88.20 99.46 115.71 142.08 174.46 228.85
50 49.48 60.76 74.61 84.13 97.87 120.18 147.57 193.58
60 43.16 53.00 65.08 73.38 85.37 104.82 128.71 168.84
70 38.45 47.21 57.97 65.37 76.05 93.38 114.66 150.41
80 34.78 42.71 52.45 59.14 68.80 84.48 103.73 136.08
90 31.84 39.10 48.01 54.14 62.98 77.34 94.96 124.57
100 29.42 36.13 44.36 50.02 58.20 71.46 87.75 115.11
110 27.39 33.64 41.30 46.57 54.18 66.53 81.69 107.17
120 25.66 31.51 38.69 43.63 50.76 62.33 76.53 100.40
130 24.17 29.68 36.44 41.09 47.80 58.70 72.07 94.55
140 22.86 28.07 34.47 38.87 45.22 55.52 68.18 89.43

Fuente: Elaborado por el investigador.




intensidad de Precipitacin (mm/h)

CURVA |I-D-F

Duracion (min)

\ =T =5 afios
=T =10 afios
T =20 afios
M AELN T =30 afios
|\\ ‘\\
'\ \i\ SN =T = 50 afios
N = o
N \\::::s::‘~— ———T =100 afios
e ! o
ﬁ%ﬁf? : =T =200 afios
=T =500 afios

Finalmente, de la curva Intensidad — Duracién — Frecuencia, se halla graficamente

la Intensidad de Disefio para la cuenca, de acuerdo a sus respectivos tiempos de

concentracion y periodos de retorno

1.8.

Cuenca Tc Periodo de Intensidad de disefio
(min) | Retorno (afios) (mm/h)
Cochalan 117.21 100 70

ESTUDIO DE CAUDALES MAXIMOS:

Es de suma importancia la determinacion del célculo del caudal méaximo

probable de las crecidas de un curso de agua en punto especifico, es

indiscutible por razén de los efectos destructivos bien conocidos de esos

eventos hidrolégicos y la necesidad de calcular ciertas obras apropiadas con

vista a esta eventualidad. Se ha realizado el célculo de Caudal Maximo por el

Método Racional Modificado el cual que se aprecia en el siguiente cuadro cuyo

resumen de caudal de disefio es el siguiente:

Caudal de disefio

Cuenca

Q Promedio (m3/s)

Cochalan

137.58




MODELAMIENTO HIDRAULICO

1. GENERALIDADES

1.1. NOMBRE DEL PROYECTO
“Disefio de la Defensa Riberefia para Reduccion de Riesgos en el Centro
Poblado Cochalan, Distrito San José del Alto - Cajamarca”.

1.2. OBJETIVO

» Realizar el modelamiento hidraulico con el software Hec Ras respecto

al comportamiento de la quebrada Cochalan San José del Alto —
Cajamarca.

1.3. MODELAMIENTO CON EL SOFTWARE (Hec ras)

1.3.1. Vista preliminar (exportacion de Secciones)

Secciones exportadas del civil 3d 2021del levantamiento topografico.

Figura 14: Centro Poblado Cochalan, Vista preliminar (exportacién
de secciones Transversales segun software de Hec-Ras).




1.3.2. Secciones transversales cada 20 m de longitud sin velocidades

de flujo.

Figura 15: Centro Poblado Cochalan, secciones Transversales sin velocidades
de flujo segun software de Hec-Ras.
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Continta Figura 7: Centro Poblado Cochalan, secciones Transversales sin
velocidades de flujo segun software de Hec-Ras.
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Continta Figura 7: Centro Poblado Cochalan, secciones Transversales sin
velocidades de flujo segun software de Hec-Ras.
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Continta Figura 7: Centro Poblado Cochalan, secciones Transversales sin
velocidades de flujo segun software de Hec-Ras.
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Continta Figura 7: Centro Poblado Cochalan, secciones Transversales sin
velocidades de flujo segun software de Hec-Ras.
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Continta Figura 7: Centro Poblado Cochalan, secciones Transversales sin
velocidades de flujo segun software de Hec-Ras.
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1.3.3. Secciones transversales cada 20 m de longitud con velocidades

de flujo.

Figura 16: Centro Poblado Cochalan, secciones Transversales con velocidades
de flujo segun software de Hec-Ras.
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Contintia Figura 8: Centro Poblado Cochalan, secciones Transversales con
velocidades de flujo segun software de Hec-Ras.
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Continta Figura 8: Centro Poblado Cochalan, secciones Transversales con

velocidades de flujo segun software de Hec-Ras.
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Contintla Figura 8: Centro Poblado Cochalan, secciones Transversales con
velocidades de flujo segun software de Hec-Ras.
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Continta Figura 8: Centro Poblado Cochalan, secciones Transversales con

velocidades de flujo segun software de Hec-Ras.
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Continta Figura 8: Centro Poblado Cochalan, secciones Transversales con
velocidades de flujo segun software de Hec-Ras.
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IDENTIFICACION DE ZONAS DE RIESGO

1. GENERALIDADES
1.1.NOMBRE DEL PROYECTO
“Disefio de la Defensa Riberefia para Reduccion de Riesgos en el Centro

Poblado Cochalan, Distrito San José del Alto - Cajamarca”.

1.2.0BJETIVO

> Delimitar los puntos criticos en las inmediaciones de la quebrada

Cochalan, San José del Alto — Cajamarca.

1.3. DESCRIPCION:

Delimitacion de las areas inundables en el centro poblado Cochalan

Figura 17: Centro Poblado Cochalan, vista en planta de las areas de riesgo por
maximas avenidas para 20 afos.




Figura 18: Centro Poblado Cochalan, vista en planta de las areas de riesgo por
méximas avenidas para 50 afios.

g .
el

Figura 19: Centro Poblado Cochalan, vista en planta de las areas de riesgo por
méaximas avenidas para 100 afios.




DISENO DE DEFENSAS RIBERENAS

1. GENERALIDADES
1.1. NOMBRE DEL PROYECTO
“Disefio de la Defensa Riberefia para Reduccion de Riesgos en el Centro

Poblado Cochalan, Distrito San José del Alto - Cajamarca”.

1.2. OBJETIVO
» Disenar la defensa riberefia en la quebrada Cochalan San José del Alto

— Cajamarca.
1.3. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
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UNIVERSAL

ENGINEERING

UNEN

UNIVERSAL ENGINEERING S.R.L.

Estudios de Mecanica de Suelos, Geotécnicos, Geoldgicos, Hidrologicos, Hidraulicos, Topograficos y
de Impacto ambiental - Ensayos y control de calidad en materiales de construccion (suelos, 1
concretos, albafiileria, pavimentos) - Expedientes técnicos, Disefio, Ejecucion y supervision y
replanteo de proyectos.

CALICATA N° 01




UNIVERSAL'

UNEN

UNIVERSAL ENGINEERING S.R.L.

Estudios de Mecanica de Suelos, Geotécnicos, Geoldgicos, Hidrologicos, Hidraulicos, Topograficos y

NaEEERG de Impacto ambiental - Ensayos y control de calidad en materiales de construccion (suelos,

concretos, albafiileria, pavimentos) - Expedientes técnicos, Disefio, Ejecucion y supervision y
replanteo de proyectos.
ANALISIS GRANULOMETRICO NTP 339.128
PROYECTO : Disefio de la Defensa Riberefia para Reduccion de Riesgos en el Centro Poblado Cochalan, distrito San José del Alto - Cajamarca.
UBICACION  : Centro Poblado Cochalan, distrito San José del Alto - Cajamarca
FECHA : Noviembre 2021
FUENTE : C01 ESTRATO: 2 PROFUNDIDAD :2.30 - 3.20
Abertura Malla s Fiatarklo % Retenido % Retenido % Que Espodiicaiion CLASIFICACION
Pug. | mm. Paial | Aoumuado | Pasa PRGNS SUCs
3 76.20 = o
212" | 6350 = - = ;
2" | 5080 | 63047 9.10 g0 Gr:tf':’rg:;";;':°m’ Lo
112 | 3840 | 60385 8.71 17.81 e BRI
1 2540 803.97 11.60 29.41 L% 0.0
34" | 19.05 41954 6.05 35.47 LP.: 0.0
12" | 1270 593,69 8,57 44,03 55.97 1P, : 0.0
38" | 953 310.47 448 48.51 51.49 CLASIFICACION
14" | 635 552.59 7.97 56.49 4351 AASHTO : A-1-a (0)
N°04 | 476 187.98 271 59.20 40.80
N°10 | 200 799.14 11.53 70.73 29.27
N°20 | 0.84 641.01 925 79.98 20.02
N°40 | 042 437.98 6.32 86.30 13.70
N°60 0.18 232.69 3.36 89.66 10.34 o |
N°100 | 0.15 154,69 223 91.89 8.1
N°200 | 0.07 70.80 1.02 929 | 7.09
<N° 200 491.13 7.09 100.00 0.00
Peso Inicial 6930.00
MALLAS US STANDARD
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UNEN

UNIVERSAL ENGINEERING S.R.L.

Estudios de Mecénica de Suelos, Geotécnicos, Geoldgicos, Hidroldgicos, Hidraulicos, Topograficos y
de Impacto ambiental - Ensayos y control de calidad en materiales de construccion (suelos,
concretos, albafilerfa, pavimentos) - Expedientes técnicos, Disefio, Ejecucion y supervision y

[/ H
UNIVERSAL ENGINEERING

replanteo de proyectos.
| LIMITES DE CONSISTENCIA O DE ATTERBERG ___ NTP 339.129 |
PROYECTO : Disefio de la Defensa Riberefia para Reduccion de Riesgos en el Centro Poblado Cachalan, distrito San José del Alto - Cajamarca.
UBICACION + Centro Poblado Cochalan, distrito San José del Alto - Cajamarca
FUENTE : C-01 ESTRATO: 2 PROFUNDIDAD (m): 2.30 -3.20
FECHA : Noviembre 2021
ENSAYO LIMITE LiQuIDO LIMITE PLASTICO
INUMERO DE PRUEBA | Il I | I
[CONTENEDOR Ne 3 21 39 22 4
N° DE GOLPES
Peso del contenedor (gr) Mc
Peso del contenedor mas suelo humedo (gr) Mcws
Peso del dor més suelo Seco (gr) I NP NP NP NP NP
Peso del agua (gr)
Peso de particulas sélidas (gr)
|Contenido de Humedad (%)
\2{ l)(%3 DEL GRAFICO
t
991 | =D
08
07 & MEDIANTE ECUACION
3 Cont Hum. LL
0.6 ; | NP
05 + I NP
04 1 l NP
k Prom. NP
03 ¢
02
01 | | NP
00 + |
10 100
2% | P NP
N° de golpes

i ‘g - umvsmweenms SRL.
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UNI

[VERSAL ENGINEERING

UNEN

UNIVERSAL ENGINEERING S.R.L.

< Estudios de Mecanica de Suelos, Geotécnicos, Geologicos, Hidrolégicos, Hidraulicos, Topograficos y

{ de Impacto ambiental - Ensayos y control de calidad en materiales de construccion (suelos,

concretos, albafiileria, pavimentos) - Expedientes técnicos, Disefio, Ejecucion y supervision y
replanteo de proyectos.

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO NTP 339.127

Disefio de la Defensa Riberefia para Reduccion de Riesgos en el Centro Poblado Cochalan, distrito San
PROYECTO £y 4
José del Alto - Cajamarca.
UBICACION : Centro Poblado Cochalan, distrito San José del Alto - Cajamarca
FUENTE 1 C01 ESTRATO: 2 PROFUNDIDAD (m):  2.30-3.20
FECHA : Noviembre 2021
[ ENSAYO |
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3
CONTENEDOR N° 24 3 2
PARAMETROS
Peso del contenedor més suelo himedo (gr) 496.27 536.44 511.70
Peso del contenedor més suelo Seco (gr) 41591 §16.30 491.37
Peso del contenedor (gr) I 37.60 38.30 36.55
CALCULOS
Peso del agua (gr) 20.30 20.14 20.33
Peso de particulas sélidas (gr) 43837 478.00 454.82
Contenido de Humedad (%) | 4.63 421 447
Contenido de Humedad (%) promedio 444
UNIVERSAL ENGINEERING S.R.L.
72 Ing. Wimer Rojas Pintado W
i 1P: 173245 Jorge Gusthvo Vargas Vdsquez

DNI: 7149
TECNICO LA:‘cnuauc?azc?raggz SUBLAT




EERING

UNEN

UNIVERSAL ENGINEERING S.R.L.

de Impacto ambiental - Ensayos y control de calidad en materiales de construccion (suelos,

Estudios de Mecanica de Suelos, Geotécnicos, Geologicos, Hidrologicos, Hidraulicos, Topograficos y

UNIVERSAL ENGIN kadd : . e o S
concretos, albafiileria, pavimentos) - Expedientes técnicos, Disefio, Ejecucion y supervision y
replanteo de proyectos.
ANALISIS GRANULOMETRICO NTP 339.128 ]
PROYECTO : Disefio de la Defensa Riberefia para Reduccion de Riesgos en el Centro Poblado Cochalan, distrito San José del Alto - Cajamarca
UBICACION  : Centro Poblado Cochalan, distrito San José el Alto - Cajamarca
FECHA : Noviembre 2021
FUENTE : C-01 ESTRATO: 3 PROFUNDIDAD :3.20 - 5.00
Abertura Malla —— % Retenido % Retenido % Que Espeiicacion CLASIFICACION
Pulg. mm. 4 Parcial Acumulado Pasa POEIRGIS SuCs
3" 76.20 - - -
e ;{,2 gggg = = = GW-GM, gravas limosas, mezcla de
112" | 3810 | 97341 1667 1667 e, sienay Koo
il 25.40 502.67 8.61 25.28 ELs 0.0
34" 19.05 606.94 10.39 35.67 LiPss 0.0
102" 12.70 508.40 8.7 44.38 55.62 JiP.d 0.0
38" 9.53 214.51 3.67 48.05 51.95 CLASIFICACION
114" 6.35 486.17 8.33 56.38 43,62 AASHTO: A-1-a (0)
N°04 4.76 152.59 261 58.99 4.01
N°10 2,00 685.02 11.73 70.73 29.21
N°20 0.84 549.08 9.40 80.13 19.87
N° 40 0.42 389.94 6.68 86.81 1319
N60 | 0.8 197.25 338 90.19 9.1 0 |
N°100 | 0.15 137.90 2.36 92.55 745
N° 200 0.07 68.02 1.16 93.71 6.29
<N°200 367.10 6.29 100.00 0.00
Peso Inicial 5839.00
MALLAS US STANDARD
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UNEN

UNIVERSAL ENGINEERING S.R.L.

Estudios de Mecanica de Suelos, Geotécnicos, Geoldgicos, Hidroldgicos, Hidraulicos, Topogréficos y
de Impacto ambiental - Ensayos y control de calidad en materiales de construccion (suelos,
concretos, albaiiileria, pavimentos) - Expedientes técnicos, Disefio, Ejecucién y supervision y

UN\'ERS:\I,BNGINEERING

replanteo de proyectos.
I LIMITES DE CONSISTENCIA O DE ATTERBERG NTP 339.129 |
PROYECTO : Disefio de la Defensa Riberefia para Reduccion de Riesgos en el Centro Poblado Cochalan, distrito San José del Alto - Cajamarca.
UBICACION : Centro Poblado Cochalan, distrito San José del Alto - Cajamarca
FUENTE : C01 ESTRATO: 3 PROFUNDIDAD (m): 3.20-5.00
FECHA : Noviembre 2021
[ENSAYO LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
[NUMERO DE PRUEBA | 1 Il | 1
ICONTENEDOR N® 3 27 39 22 4
N° DE GOLPES
Peso del contenedor (gr) Mc
Peso del contenedor mas suelo himedo (gr) Mews
Peso del contenedor mds suelo Seco (gr) l NP NP NP NP NP
Peso del agua (gr)
Peso de particulas sélidas (gr)
Contenido de Humedad (%)
o DEL GRAFICO
09 | LL=| NP
08
07 £ MEDIANTE ECUACION
Cont Hum. LL
o5 [ NP
05 + Il NP
04 & Il NP
: Prom. NP
03 ¢
02 }
01 | | NP
00 [ |
10 100
% | R | NP
N° de golpes
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UNEN

UNIVERSAL ENGINEERING S.R.L.

Estudios de Mecanica de Suelos, Geotécnicos, Geoldgicos, Hidroldgicos, Hidraulicos, Topograficos y
de Impacto ambiental - Ensayos y control de calidad en materiales de construccion (suelos,
concretos, albafiileria, pavimentos) - Expedientes técnicos, Disefio, Ejecucion y supervision y

[ < HH
UNIVERSALENGINEER ING

replanteo de proyectos.
[ CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO NTP 339.127
PROYECTO : D|ss:no dela Defepsa Riberefia para Reduccion de Riesgos en el Centro Poblado Cochalan, distrito San

José del Alto - Cajamarca.
UBICACION » Centro Poblado Cochalan, distrito San José del Alto - Cajamarca
FUENTE : C01 ESTRATO: 3 PROFUNDIDAD (m):  3.20-5.00
FECHA : Noviembre 2021
[ ENSAYO
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3
CONTENEDOR N° 25 19 8
PARAMETROS
Peso del contenedor més suelo hiimedo (gr) 503.17 502.44 536.70
Peso del contenedor mas suelo Seco (gr) 48398 48230 51529
Peso del contenedor (gr) | 38.60 33.30 36.55
CALCULOS

Peso del agua (gr) 19.19 20.14 2141
Peso de particulas sélidas (gr) 538 448.00 47874
Contenido de Humedad (%) | 431 4.49 447
Contenido de Humedad (%) promedio i 442

(o g mer Rojas Pintadc UNIVERSAL ENGINEERING S R L.
‘«’-‘E;} {p: 173245 W

Jorge Gustabd Vargas Vésquez
reenico AR 429360
LABORATORIO MEC, NICADE SUELOS



UNEN

UNIVERSAL ENGINEERING S.R.L.

UNVERSALENGINEER!NG

replanteo de proyectos.

Estudios de Mecanica de Suelos, Geotécnicos, Geoldgicos, Hidrologicos, Hidraulicos, Topograficos y
de Impacto ambiental - Ensayos y control de calidad en materiales de construccion (suelos,
concretos, albafilleria, pavimentos) - Expedientes técnicos, Disefio, Ejecucion y supervision y

DENSIDAD DEL SUELO, METODO DEL CONO DE ARENA NTP 339.143
PROYECTO : Disgﬁo de la Defensa Riberefia para Reduccion de Riesgos en el Centro Poblado Cochalan, distito San José del Afo -
Cajamarca.
UBICACION : Centro Poblado Cochalan, distito San José del Alto - Cajamarca
SOLICITANTE  : Maza Mejia Yerka Mayvick
FECHA : Nov-21
CALICATA :C1
DENSIDAD
1. Peso de la bolsa + Suelo Himedo 5126
2. Peso de la bolsa 45
3. Peso del Suelo Himedo (1-2) 51208
4, Peso de la arena + Frasco 6,817
5. Peso de la arena que queda +frasco 1,573
6. Peso de la arena en embudo 1,680
7. Peso neto arena en el hueco 3,564
8. Densidad de la arena 1.49
9, Volumen del hueco (7/8) 2,392
10.Peso de la grava secada al aire 1,824
11.Peso especico de la grava 2.600
12.Volumen de la grava por desplazamiento (10/11) 701.54
13.Peso neto del suelo (3-10) 3,296.84
14.Volumen del suelo (9-12) 1690.41
15.Densidad del suelo himedo (13/14) 1.95
16.Humedad contenida en el suelo (w ) 442
17 Densidad del suelo seco (g/cm3).- (15/(1+{16/100))) 1.87
CONTROL DE HUMEDAD
0 Recipiente N° 22
1 Peso de la lata + Suelo Himedo 1244.43
2 Peso de la lata + Suelo Seco 1197.00
3 Pesodelalata 124.00
4 Pesode agua(1-2) 4743
5 Peso del suelo seco (2-3) 1073.00 -
6 Humedad (w)- (4 /(5x 100)) e [/
NTTT

e ._“ mg‘w Pintadc
e ClP: 173245

UNIVERSWNEERING SRL.

Jorge Gustavo Vargas Vdsquez
DNI: 71499360
TECNICO LABORATORIO MECANICA DE SUELD®




UNEN

UNIVERSAL ENGINEERING S.R.L.

Estudios de Mecanica de Suelos, Geotécnicos, Geoldgicos, Hidroldgicos, Hidraulicos, Topogréficos y
de Impacto ambiental - Ensayos y control de calidad en materiales de construccion (suelos,
concretos, albafiileria, pavimentos) - Expedientes técnicos, Disefio, Ejecucion y supervision y
replanteo de proyectos.

L

UNIVERSAL ENGINEERING

ENSAYO DE CORTE DIRECTO NTP 339.171
Disefio de la Defensa Riberefia para Reduccion de Riesgos en el Centro Poblado Cochalan, distrito San
FROYECTO José del Alto - Cajamarca. i
UBICACION . Centro Poblado Cochalan, distrito San José del Alto - Cajamarca
ESTRUCTURA . Cimentacion CALICATA: 1
MUESTRA . Remold <N°4 PROFUNDIDAD (M): 32
FECHA . Noviembre. 2021
Especimen : | I Il
Lado (cm) 3 6.00 6.00 6.00
Altura (cm) 3 210 2.10 210
Densidad Seca ( grlem?) : 1.87 1.87 1.87
Humedad Inicial (%) : 442 442 442
Humedad de Saturacion (%) s 4.86 4.89 491
Esfuerzo Normal (Kglem?) : 0.50 1.00 2,00
Deformacion Unitaria (e:%) Esfuerzo Cortante (Kglem?)
05 0.04 0.06 0.45
1.0 0.08 0.11 0.30
20 0.16 0.24 0.55
3.0 0.21 0.37 0.78
40 027 047 0.96
50 030 0.57 1.15
70 034 0.67 1.33
9.0 0.36 0.72 146
11.0 0.37 0.74 148
13.0 0.38 0.74 147
15.0 0.36 073 145
Angulo de Friccién Interna del Suelo (°) 36.25
Cohesion Aparente del Suelo (Kglcm?) 0.010

. b UNIVERSAL ENGINEERING S.R.L.
Ing. VWyimer Rojas Pintaci m

1P: 173245 Jorge Gustavo Yargas Vdsquez
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UNEN

UNIVERSAL ENGINEERING S.R.L.

UNIVERSAL ENGINEERING

Estudios de Mecanica de Suelos, Geotécnicos, Geoldgicos, Hidroldgicos, Hidraulicos, Topograficos y
de Impacto ambiental - Ensayos y control de calidad en materiales de construccion (suelos,
concretos, albafiilerfa, pavimentos) - Expedientes técnicos, Disefio, Ejecucion y supervision y
replanteo de proyectos.

ENSAYO DE CORTE DIRECTO NTP 339.171

Disefio de la Defensa Riberefia para Reduccion de Riesgos en el Centro Poblado Cochalan, distrito San José del

prcyacto " Alo- Cajamarca.
Ubicacion : Centro Poblado Cochalan, distrito San José del Alto - Cajamarca
Calicata i1 Profundidad (m): 32
Fecha : Noviembre. 2021
Densidad Seca Promedio (g4 < N°4) g 1.87 griem®
Humedad Natural (w) : 4.42 %
- 1.60
o
g 1.40 =
n/=2.00 Kg/em
7 o hicd
V.
g 120 y 4
L 1.00 A
]
z
g oo / el 1.00 Kg/lom?
p on| = 1.00 Kg,
é 0.60 y V.8 E\ e |
0 0.40
g 0.20 =0.50
H 0 10 20

DEFORMACION UNITARIA € (%)

y = 0.7343x + 0.01

Cohesion Aparente del suelo . 0.01 Kglem?

= 2.00

§ 1.80 Q WQ

b~ )

& 1.60

. 1.4 A g Werf ojas Pintadt

E 1,46 g P: 173245

&

& 1.00 |

o )

s 0.80 (

g 0.60

36.25

E 0.40 L2 ) UNIVERSAL ENGINEERING S.R.L.

0.20
C= 0.048 —t Jorge GustdbolVdrgas Vasquez
O. 0 l 2 TtCNlCOLg:‘O‘I!:AT(ZRID?A?C?N%CeAg!SUELOS
ESFUERZO NORMAL On ( Kg/cm? )
Angulo de friccion interna del suelo 3 36.25°




UNEN

UNIVERSAL ENGINEERING S.R.L.

Estudios de Mecanica de Suelos, Geotécnicos, Geoldgicos, Hidrologicos, Hidraulicos, Topograficos y
de Impacto ambiental - Ensayos y control de calidad en materiales de construccion (suelos,
concretos, albafilerfa, pavimentos) - Expedientes técnicos, Disefio, Ejecucion y supervision y
replanteo de proyectos.
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UNIVERSAL ENGINEERING

CALICATA N° 02 -
CAUCE




UNEN

UNIVERSAL ENGINEERING S.R.L.

Estudios de Mecanica de Suelos, Geotécnicos, Geoldgicos, Hidrologicos, Hidraulicos, Topograficos y
de Impacto ambiental - Ensayos y control de calidad en materiales de construccion (suelos,
concretos, albaiileria, pavimentos) - Expedientes técnicos, Disefio, Ejecucion y supervision y

UNIVERSAL NGINEERING

replanteo de proyectos.
ANALISIS GRANULOMETRICO NTP 339.128
PROYECTO : Disefio de la Defensa Riberefia para Reduccion de Riesgos en el Centro Poblado Cochalan, distrito San José del Alto - Cajamarca.
UBICACION : Centro Pablado Cochalan, distrito San José del Alto - Cajamarca
FECHA : Noviembre 2021
FUENTE : C-02 ESTRATO: CAUCE
Abertura Malla Peso Refend % Retenido % Retenido % Que Especificaci CLASIFICACION
Pulg. mm. PRY B Parcial Acumulado Pasa profrecees SUCS
3" 76.20 — -
21/2" | 63.50 - o -
2 50.80 83977 75 253 t:I,;“,mgn'ava.e. mal graduadas, con pocos
112" | 3810 437.08 6.52 19.05 '
1" 25.40 878.40 13.11 32.16 Ll 0.0
34" | 19.05 591.66 8.83 40.99 LP.: 0.0 gy
12" 1270 564.06 b 8.42 49.41 50.59 IP. : 0.0
38" 9.53 259.73 3.88 53.29 46.71 CLASIFICACION
114" 6.35 467.70 6.98 60.27 39.73 AASHTO : A-1-a (0)
N°04 4.76 140.62 2.10 62.36 37.64
N°10 2.00 71341 10.65 73.01 26.99
N°20 0.84 734.67 10.96 83.97 16.03
N° 40 0.42 613.12 9.15 93.12 6.88
N°60 0.18 229.48 3.42 96.55 3.45
N° 100 0.15 99.41 148 98.03 1.97
N°200 | 0.07 36.90 0.55 98.58 1.42
<N° 200 94.99 1.42 100.00 0.00
Peso Inicial 6701.00
MALLAS US STANDARD
3"21/2'2° 117" 1" 314" 12738 1/4" 4 810 16 20 30 40 50 80 100 200
100.00
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UNEN

UNIVERSAL ENGINEERING S.R.L.

UNIVERSAL ENGINEERING

Estudios de Mecénica de Suelos, Geotécnicos, Geoldgicos, Hidrologicos, Hidraulicos, Topograficos y
de Impacto ambiental - Ensayos y control de calidad en materiales de construccion (suelos,
concretos, albafilerfa, pavimentos) - Expedientes técnicos, Disefio, Ejecucion y supervision y

replanteo de proyectos.

GRANULOMETRIA GENERAL DE CAUCE

SOLICITANTE Maza Mejia Yerka Mayvick
TESIS Disefio de la Defensef Ribereﬁa para Reduccién de Riesgos en el Centro
Poblado Cochalan, distrito San José del Alto - Cajamarca.
UBICACION Centro Poblado Cochalan, distrito San José del Alto - Cajamarca
FUENTE Cauce
FECHA Noviembre del 2021
PESO INICIAL 1,480.4 Kg
Abertura Malla Peso % Retenido | % Retenido |, %Que Pasa
Pulg.- Num Cm Retenido Kg Parcial Acumulado
100.00 0.000 0.000 0.000 100.000
50.00 121.400 8.200 8.200 91.800
40.00 66.350 4.482 12.682 87.318
30.00 98.110 6.627 19.309 80.691
25.00 87.725 5.926 25.235 74.765
20.00 99.560 6.725 31.960 68.040
15.00 60.360 4.077 36.037 63.963
10.00 53.545 3.617 39.654 60.346
3" 7.68 76.800 5.188 44.842 55.158
N° 4 0.48 502.092 33.915 78.757 21.243
N° 200 0.007 303.058 20471 99.228 0.772
BANDEJA 0.00 11.433 0.772 100.000 0.000
TOTAL 1,480.4
0K 0.00
Diametro medio = 10.0 cm

100.00 @
N
90.00
80.00
70,00
60.00

50.00

% que pasa

40.00
30.00
20.00
10.00 |

000 |
100.0

CURVA GRANULOMETRICA GENERAL

B

N

~

10.0 1.0 0.1 0.0

—@— Series]l =—@—Series2

\ Ing. Wilmer Rojas Pintac
CIP: 173245

UNIVERSA%})‘Q INEERING S.R.L.
Jorge Gastavd fargas Vdsques
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UNEN

UNIVERSAL ENGINEERING S.R.L.

UNIVERSAL ENGINEERING

Estudios de Mecanica de Suelos, Geotécnicos, Geoldgicos, Hidroldgicos, Hidraulicos, Topograficos y
de Impacto ambiental - Ensayos y control de calidad en materiales de construccion (suelos,
concretos, albafiilerfa, pavimentos) - Expedientes técnicos, Disefio, Ejecucion y supervision y

replanteo de proyectos.
| LIMITES DE CONSISTENCIA O DE ATTERBERG NTP 339,129
PROYECTO : Disefio de la Defensa Riberefia para Reduccién de Riesgos en el Centro Poblado Cochalan, distrito San José del Alto - Cajamarca.
UBICACION : Centro Poblado Cochalan, distrito San José del Alto - Cajamarca
FUENTE 1 C02 ESTRATO: CAUCE
FECHA : Noviembre 2021
IENSAYO LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
[NUMERO DE PRUEBA | Il Il | Il
|CONTENEDOR N° 3 27 39 22 4
IN° DE GOLPES
Peso del contenedor (gr) Mc
Peso del jor mas suelo himedo (gr) Mcws
Peso del dor més suelo Seco (gr) I NP NP NP NP NP
Peso del agua (gr)
Peso de particulas sélidas (gr)
Contenido de Humedad (%)
‘fg%' DEL GRAFICO
09 | LL=| NP
08
07 MEDIANTE ECUACION
Cont Hum. LL
0.6 | NP
05 I NP
04 £ Il NP
14 Prom. NP
03 |
t
02 |
01 | | NP
00 r .
10 100
% | [ | NP
N° de golpes
—Y) sonnsoel UNIVERSAL ENGINEERING S.R.L.
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EXAV. “A”
JAEN - CAJAMARCA
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RUC: 20607543853




UNEN

UNIVERSAL ENGINEERING S.R.L.

Estudios de Mecanica de Suelos, Geotécnicos, Geoldgicos, Hidrolégicos, Hidraulicos, Topograficos y
de Impacto ambiental - Ensayos y control de calidad en materiales de construccion (suelos,
concretos, albafileria, pavimentos) - Expedientes técnicos, Disefio, Ejecucion y supervision y
replanteo de proyectos.

UNIVERSAL ENGIN

EERING

l CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO NTP 339.127

Disefio de la Defensa Ribereia para Reduccion de Riesgos en el Centro Poblado Cochalan, distrito San
PROYECTO 3 . -

José del Alto - Cajamarca.
UBICACION : Centro Poblado Cochalan, distrito San José del Alto - Cajamarca
FUENTE 1 C-02 ESTRATO:  CAUCE
FECHA : Noviembre 2021
| ENSAYO |
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3
CONTENEDOR N° 1 23 5

PARAMETROS
Peso del contenedor mas suelo hiimedo (gr) 596.27 516.44 511.30
Peso del contenedor mas suelo Seco (gr) 573.70 496.30 491.01
Peso del contenedor (gr) I 37.60 38.30 36.55
CALCULOS

Peso del agua (gr) 22.57 20.14 20.29
Peso de particulas sélidas (gr) 536.10 458.00 45446
Contenido de Humedad (%) | 4.21 4.40 4.46
Contenido de Humedad (%) promedio 4,36

Q “O. enoas UNIVERSAL ENGINEERING SRL
R ing. Was Pintado m

P: 173245 Jorge Gustavo Vargas Visquc.

DNI:
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Direccién: AV. BICENTENARIO N°785 Celular: - 920419464 Email:
EX AV.“A” - 964655127 universalengineering.srl@gmail.com

JAEN - CAJAMARCA -976994251 RUC: 20607543853



UNEN

UNIVERSAL ENGINEERING S.R.L.

UNIVERSAL ENGINEERING

Estudios de Mecanica de Suelos, Geotécnicos, Geoldgicos, Hidrologicos, Hidraulicos, Topograficos y

de Impacto ambiental - Ensayos y control de calidad en materiales de construccion (suelos,

concretos, albafiileria, pavimentos) - Expedientes técnicos, Disefio, Ejecucion y supervision y

replanteo de proyectos.

DENSIDAD DEL SUELO, METODO DEL CONO DE ARENA  NTP 339.143
PROYECTO : Disefio de la Defensa Riberefia para Reduccion de Riesgos en el Centro Poblado Cochalan, distrito San José del Alto - Cajamarca.
UBICACION : Centro Poblado Cochalan, distrito San José del Alto - Cajamarca
SOLICITANTE : Maza Mejia Yerka Mayvick
FECHA : Nov-21
CALICATA : CAUCE
DENSIDAD
1. Peso de la bolsa + Suelo Himedo 5145
2. Peso de la bolsa 4.5
3. Peso del Suelo Himedo (1-2) 5,140.5
4. Peso de la arena +Frasco 6,695
5. Peso de la arena que queda +frasco 1,512
6. Peso de la arena en embudo 1,680
7. Peso neto arena en el hueco 3,503
8. Densidad de la arena 149
9. Volumen del hueco (7/8) 2,351
10.Peso de la grava secada al aire 1,615
11.Peso especifico de la grava 2.600
12.Volumen de la grava por desplazamiento (10/11) 621.15
13.Peso neto del suelo (3-10) 3,525.50
14.Volumen del suelo (9-12) 1729.85
15.Densidad del suelo himedo (13/14) 2.04
16.Humedad contenida en el suelo (w) 433
17.Densidad del suelo seco (g/cm3).- (15/(1+(16/100))) 1.95
CONTROL DE HUMEDAD
0 Recipiente N° 12
1 Peso de la lata + Suelo Himedo 1267.26
2 Peso de la lata + Suelo Seco 1219.93
3 Peso de la lata 127.90
4 Peso de agua (1-2) 47.33
5 Peso del suelo seco (2-3) 1092.03
6 Humedad (w).- (4 /( 5x 100)) 4.33%

N Ing. Winer Rojas Dinfadi  UNIVERSAL ENGINEERING S.R.L.
) ¢IP: 173245 /Mﬂ

Jorge Gustavo Vargas Visquez
DNI: 71499360
TECNICO LABORATORIO MECANICA DE SUEL.C*
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- 964655127 universalengineering.srl@gmail.com
-976994251 RUC: 20607543853
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UNIVERSAL ENGINEERING S.R.L.

UNIVERSAL ENGINEERING

Estudios de Mecanica de Suelos, Geotécnicos, Geoldgicos, Hidrologicos, Hidraulicos, Topogréficos y
de Impacto ambiental - Ensayos y control de calidad en materiales de construccion (suelos,
concretos, albaiiileria, pavimentos) - Expedientes técnicos, Disefio, Ejecucion y supervision y

replanteo de proyectos.

CALICATA N° 03
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RUC: 20607543853



UNEN

UNIVERSAL ENGINEERING S.R.L.

Estudios de Mecanica de Suelos, Geotécnicos, Geoldgicos, Hidrologicos, Hidraulicos, Topograficos y
de Impacto ambiental - Ensayos y control de calidad en materiales de construccion (suelos,
concretos, albaiiileria, pavimentos) - Expedientes técnicos, Disefio, Ejecucion y supervision y

replanteo de proyectos.
ANALISIS GRANULOMETRICO NTP 339.128
PROYECTO : Disefio de la Defensa Riberefia para Reduccion de Riesgos en el Centro Poblado Cochalan, distrito San José del Alto - Cajamarca.
UBICACION  : Centro Poblado Cochalan, distrito San José del Alto - Cajamarca
FECHA : Noviembre 2021
FUENTE : C-03 ESTRATO: 2 PROFUNDIDAD :2.30 - 3.20
Abertura Malla Peso Retenido 9% Retenido % Retenido % Que Especificacion CLASIFICACION
Pulg. mm. ' Parcial Acumulado Pasa kot SUCS
¥ 76.20 — =5 =
212" | 63.50 = =0 = =

2 50.80 57769 580 380 Srn:;l Sral\i/;so limosas, mezcla de grava,
112 | 3840 | 26485 374 1255 y imo.

1" 2540 606.75 8.58 2113 LL 0.0
34" 19.06 535.69 7.57 28.70 LP.: 0.0
102" 12.70 741.06 10.48 39.18 60.82 1P 0.0
3/8" 9.53 422.22 597 4515 54.85 CLASIFICACION
104" 6.35 712.63 10.08 56.22 4478 AASHTO : A-1-a (0)
N°04 [ 476 184,61 261 57.83 4217
N°10 [ 200 721.97 10.21 68.04 31.96
N°20 [ 0.84 41710 590 73.94 26.06
N°40 [ 042 270.35 3.82 71.76 2224
N°60 0.18 175.37 248 80.24 19.76 =

N° 100 0.15 201.82 2.85 83.09 16.91
N°200 | 0.07 129.69 1.83 84.93 15.07
<N° 200 1066.20 15.07 100.00 0.00
Peso [nicial 7073.00
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UNEN

UNIVERSAL ENGINEERING S.R.L.

Estudios de Mecanica de Suelos, Geotécnicos, Geoldgicos, Hidrolégicos, Hidraulicos, Topograficos y
de Impacto ambiental - Ensayos y control de calidad en materiales de construccién (suelos,
concretos, albafiileria, pavimentos) - Expedientes técnicos, Disefio, Ejecucion y supervision y
replanteo de proyectos.

UNIVERSAI.BN(‘.INEERING

[ LIMITES DE CONSISTENCIA O DE ATTERBERG NTP 339.129 l
PROYECTO : Disefio de la Defensa Riberefia para Reduccidn de Riesgos en el Centro Poblado Cochalan, distrito San José del Alto - Cajamarca.
UBICACION : Centro Poblado Cochalan, distrito San José del Alto - Cajamarca
FUENTE : C03 ESTRATO: 2 PROFUNDIDAD (m): 2.30 -3.20
FECHA : Noviembre 2021
ENSAYO LIMITE LIQuIDO LIMITE PLASTICO
INUMERO DE PRUEBA | I ll | Il
[CONTENEDOR N° 31 27 39 22 4
N° DE GOLPES
Peso del dor (gr) Mc
Peso del contenedor més suelo himedo (gr) Mcws
Peso del contenedor més suelo Seco (gr) | NP NP NP NP NP
Peso del agua (gr)
Peso de particulas sélidas (gr)
Contenido de Humedad (%)
‘ﬂ%? DEL GRAFICO
09 | LL=| NP
08
4% MEDIANTE ECUACION
3 Cont Hum. LL
0.6 j ] NP
05 + 1l NP
04 i NP
f Prom. NP
03
02 §
01 - | LP | NP
0.0 — 1
10 100
% | [ | NP
N° de golpes
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UNIVERSAL ENGINEERING S.R.L.

Estudios de Mecanica de Suelos, Geotécnicos, Geoldgicos, Hidrologicos, Hidraulicos, Topograficos y
de Impacto ambiental - Ensayos y control de calidad en materiales de construccion (suelos,
concretos, albafileria, pavimentos) - Expedientes técnicos, Disefio, Ejecucion y supervision y
replanteo de proyectos.

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO NTP 339.127

Disefio de la Defensa Riberefia para Reduccion de Riesgos en el Centro Poblado Cochalan, distrito San
PROYECTO ST :
José del Alto - Cajamarca.
UBICACION : Centro Poblado Cochalan, distrito San José del Alto - Cajamarca
FUENTE : C-03 ESTRATO: 2 PROFUNDIDAD (m):  2.30-3.20
FECHA : Noviembre 2021
| ENSAYO
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3
CONTENEDOR N° 12 13 20
PARAMETROS
Peso del contenedor mas suelo himedo (gr) 508.97 556.94 527.70
Peso del contenedor més suelo Seco (gr) 47.70 516.30 488.57
Peso del contenedor (gr) I 37.60 38.30 36.55
CALCULOS
Peso del agua (gr) 3121 40.64 39.13
Peso de particulas sélidas (gr) 434.10 478.00 452.02
Contenido de Humedad (%) | 8.59 8.50 8.66
Contenido de Humedad (%) promedio 8.58

amuwnonr UNIVERSAI INEERING S.R.L.
Rojas Pintadc m
P: 17324 5 Jorge Gustavo Vargas Vasquez

DNI: 71499360
TECNICO LABORATORIO MECANICA DE SUELO*

Direccion: AV. BICENTENARIO N°785 Celular: - 920419464 Email:
EX AV. “A” - 964655127 universalengineering.srl@gmail.com

JAEN - CAJAMARCA -976994251 RUC: 20607543853



UNEN

UNIVERSAL ENGINEERING S.R.L.

Estudios de Mecanica de Suelos, Geotécnicos, Geoldgicos, Hidrologicos, Hidraulicos, Topograficos y
de Impacto ambiental - Ensayos y control de calidad en materiales de construccion (suelos,
concretos, albafiileria, pavimentos) - Expedientes técnicos, Disefio, Ejecucion y supervision y
replanteo de proyectos.

!

UNIVERSAL ENGINEERING

ANALISIS GRANULOMETRICO NTP 339.128
PROYECTO : Disefio de la Defensa Riberefia para Reduccion de Riesgos en el Centro Poblado Cochalan, distrito San José del Alto - Cajamarca
UBICACION : Centro Poblado Cochalan, distrito San José del Alto - Cajamarca
FECHA : Noviembre 2021
FUENTE : C-03 ESTRATO: 3 PROFUNDIDAD :3.20 - 5.00
Abertura Malla Peso Retenido % Retenido % Retenido % Que Eéisctisianes CLASIFICACION
Pulg. mm. : Parcial Acumulado Pasa i SUCS
3" 76.20 1350.20 16.85 16.85
212" | 6350 16.85 a
2 50.80 385,00 Yy 2066 | B ;I\:l,:ral\i/ranso limosas, mezcla de grava,
112" | 3810 1253.36 15.64 37.30 ylimo.
1" 2540 643.77 8.03 45.33 EL.3 0.0
34" 19.05 526.54 6.57 51.90 LiPis 0.0
12" 12.70 428.95 5.35 57.26 59.59 1P, ¢ 0.0
38" 9.53 265.39 3.31 60.57 56.28 CLASIFICACION
14" 6.35 472.32 5.89 66.46 50.39 AASHTO: A-1-b (0)
N°04 476 137.60 1.72 68.18 867
N° 10 2.00 576.37 719 75.37 41.48
N° 20 0.84 453.19 5.66 81.03 35.82
N° 40 0.42 390.95 4.88 85.91 30.94
N°60 0.18 272.82 3.40 89.31 27.54
N°100 | 0.15 198.45 248 91.79 25.06
N°200 | 0.07 134.85 1.68 93.47 23.38
<N° 200 523.15 6.53 100.00 16.85
Peso Inicial _ 8013.00
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UNEN

UNIVERSAL ENGINEERING S.R.L.

Estudios de Mecanica de Suelos, Geotécnicos, Geolégicos, Hidrolégicos, Hidraulicos, Topograficos y
de Impacto ambiental - Ensayos y control de calidad en materiales de construccion (suelos,
concretos, albafilerfa, pavimentos) - Expedientes técnicos, Disefio, Ejecucion y supervision y
replanteo de proyectos.

UNIVERSAL ENGINEERING

| LIMITES DE CONSISTENCIA O DE ATTERBERG NTP 339.129

PROYECTO : Disefio de la Defensa Riberefia para Reduccion de Riesgos en el Centro Poblado Cochalan, distrito San José del Alto - Cajamarca.
UBICACION : Centro Poblado Cochalan, distrito San José del Alto - Cajamarca
FUENTE : C03 ESTRATO: 3 PROFUNDIDAD (m): 3,20 -5.00
FECHA : Noviembre 2021
|ENSAYO LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
|NUMERO DE PRUEBA | Il 1l | Il
ICONTENEDOR N° 31 27 39 22 4
N° DE GOLPES
Peso del dor (gr) Mc
Peso del dor mas suelo himedo (gr) Mcws
Peso del dor més suelo Seco (gr) | NP NP NP NP NP
Peso del agua (gr)
Peso de particulas sélidas (gr)
Contenido de Humedad (%)
o
i DEL GRAFICO
99 | LL=| NP
08
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Cont Hum. LL
g% [ NP
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04 l NP
Prom. NP
03
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01 | | LP [ NP
0.0 "
10 100
% | [ | NP
N° de golpes

rennusansanaaydbddosanncanas  UNIVERSAL ENGINEERING s,
({z&% Ing. Wjimer Rojas Pintadc m GSRL.

i 1P: 173245

Jorge Gustato Vatgas Vdsquez

DNI: 7
TECNICO LA!'.\ﬂvaI;‘n‘:ﬂgr?meA?[ SUFLA:

Direccion: AV, BICENTENARIO N°785 Celular: - 920419464 Email:
EXAV.“A” -964655127 universalengineering.srl@gmail.com

JAEN - CAJAMARCA -976994251 RUC: 20607543853



UNEN

UNIVERSAL ENGINEERING S.R.L.

Estudios de Mecanica de Suelos, Geotécnicos, Geoldgicos, Hidrologicos, Hidraulicos, Topograficos y
de Impacto ambiental - Ensayos y control de calidad en materiales de construccion (suelos,

UNIVERSAL ENGINERING P 5 . o S . . r Y
concretos, albafiileria, pavimentos) - Expedientes técnicos, Disefio, Ejecucion y supervision y

replanteo de proyectos.
I CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO NTP 339.127
Disefio de la Defensa Riberefia para Reduccion de Riesgos en el Centro Poblado Cochalan, distrito San
PROYECTO 3 iy .
José del Alto - Cajamarca.

UBICACION : Centro Poblado Cochalan, distrito San José del Alto - Cajamarca

FUENTE : C-03 ESTRATO: 3 PROFUNDIDAD (m):  3.20 - 5.00
FECHA : Noviembre 2021
[ ENSAYO
|NUMERO DE ENSAYO i 2 3
CONTENEDOR N° 8 14 9

PARAMETROS
Peso del contenedor mas suelo hiimedo (gr) 490.27 546.44 518.10
Peso del contenedor mas suelo Seco (gr) 463.10 516.30 488.70
Peso del contenedor (gr) | 37.60 38.30 36.55
CALCULOS

Peso del agua (gr) 26.57 30.14 29.40
Peso de particulas sélidas (gr) 42610 478.00 452.15
Contenido de Humedad (%) | 6.24 6.31 6.50
Contenido de Humedad (%) promedio 6.35

Jorge Gustavo Vargas Vdsquez
Teenico BNk Z 322360
CNICO LABORATORIO MECANICA OE SUELOS
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JAEN - CAJAMARCA -976994251 RUC: 20607543853



UNEN

UNIVERSAL ENGINEERING S.R.L.

Estudios de Mecénica de Suelos, Geotécnicos, Geologicos, Hidrologicos, Hidraulicos, Topograficos y
de Impacto ambiental - Ensayos y control de calidad en materiales de construccion (suelos,
concretos, albafiileria, pavimentos) - Expedientes técnicos, Disefio, Ejecucion y supervision y
replanteo de proyectos.

UNIERSALENGINERING

DENSIDAD DEL SUELO, METODO DEL CONO DE ARENA ~ NTP 339.143
PROYECTO : Disefio de la Defensa Riberefia para Reduccion de Riesgos en el Centro Poblado Cochalan, distrito San José del Alto - Cajamarca.
UBICACION : Centro Poblado Cochalan, distrito San José del Alto - Cajamarca
SOLICITANTE : Maza Mejia Yerka Mayvick
FECHA : Nov-21
CALICATA 303
DENSIDAD
1. Peso de la bolsa + Suelo Himedo 5131
2. Peso de la bolsa 45
3. Peso del Suelo Himedo (1-2) 51264
4. Peso de la arena + Frasco 6,691
5. Peso de la arena que queda +frasco 1,476
6. Peso de la arena en embudo 1,680
7. Peso neto arena en el hueco 3,536
8. Densidad de la arena 149
9. Volumen del hueco (7/8) 2,373
10.Peso de la grava secada al aire 1,824
11.Peso especifico de la grava 2,600
12.Volumen de la grava por desplazamiento (10/11) 701.54
13.Peso neto del suelo (3-10) 3,302.44
14.Volumen del suelo (9-12) 1671.31
15.Densidad del suelo himedo (13/14) 1.98
16.Humedad contenida en el suelo (w) 6.32
17.Densidad del suelo seco (g/cm3).- (15/(1+{16/100))) 1.86
CONTROL DE HUMEDAD
0 Recipiente N° 8
1 Peso de la lata + Suelo Himedo 1295.06
2 Peso de la lata + Suelo Seco 1225.53
3 Peso de la lata 125.90
4 Peso de agua (1-2) 69.53
5 Peso del suelo seco (2-3) 1099.63
6 Humedad (w).- (4 /( 5x 100)) 6.32%
UNIVERSAL GV ERING SR
Ing-Wiiner Rojas Pintado | %“@I o Vs
Y oiP: 173245 e dahagas e
Direccion: AV. BICENTENARIO N°785 Celular: - 920419464 Email:
EX AV. “A” -964655127 universalengineering.srl@gmail.com

JAEN - CAJAMARCA -976994251 RUC: 20607543853



UNEN

UNIVERSAL ENGINEERING S.R.L.

UNIVERSAL'

ENGINEERING

Estudios de Mecanica de Suelos, Geotécnicos, Geoldgicos, Hidroldgicos, Hidraulicos, Topogréficos y

de Impacto ambiental - Ensayos y control de calidad en materiales de construccion (suelos,
concretos, albafiilerfa, pavimentos) - Expedientes técnicos, Disefio, Ejecucion y supervision y
replanteo de proyectos.

ENSAYO DE CORTE DIRECTO NTP 339.171
PROYECTO ?;Ss:ﬁ;e?: 1|:, [_)Zf:jr;sr::(i:t::reﬁa para Reduccién de Riesgos en el Centro Poblado Cochalan, distrito San
UBICACION Centro Poblado Cochalan, distrito San José del Alto - Cajamarca
ESTRUCTURA Cimentacion CALICATA: 2
PROFUNDIDAD 3.20 MUESTRA:  Remold <N°4
FECHA Nov. 2021
Especimen A B c
Lado (cm) 6.00 6.00 6.00
Altura (cm) 210 210 210
Densidad Seca ( griem?) 1.86 1.86 1.86
Humedad Inicial (%) 6.32 6.32 6.32
Humedad de Saturacion (%) 767 783 8.12
Esfuerzo Normal (Kglcm?) 0.50 1.00 2.00
Deformacion Unitaria (e:%) Esfuerzo Cortante ( Kglcmz )
0.5 0.06 0.08 0.17
1.0 0.09 0.17 0.30
20 047 0.31 0.59
3.0 0.25 042 0.76
40 0.30 0.54 091
50 0.35 0.62 1.05
70 0.37 0.73 1.22
9.0 0.38 0.76 1.36
11.0 0.40 0.76 1.44
13.0 0.39 0.74 144
15.0 0.38 0.74 143
Angulo de Friccion Interna del Suelo (°) 35.22
Cohesion Aparente del Suelo (Kglem?) 0.040
UNIVERSAL ENGINRERING S.R.L
T QRS »
s L 57g}zai§mtad ARy
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO NTP 339.171
Disefio de la Defensa Riberefia para Reduccion de Riesgos en el Centro Poblado Cochalan, distrito San José del
Proyecto : -
Alto - Cajamarca.
Ubicacion : Centro Poblado Cochalan, distrito San José del Alto - Cajamarca
Estructura : Cimentacion Calicata 2 Profundidad (m) 320
Muestra : Remold <N°4 Fecha: Noviembre 2021
Densidad Seca Promedio (g < N°4) 1.86 gricm®
Humedad Natural (w ) 6.32 %
- 1.60 T
B |
S 1.40 - 2.00 Kgjcm?
& 1.20
e s
Q 1.00
| =)
E 0.80 y ——
[ n|= 1.00 Kg/cm
g 0.60 7
§ 0.40
g 0.20 A !!|_=_9_F0 5/ %ﬂ_l”__
& 0.00 I
A 0 10 20
DEFORMACION UNITARIA € (%)
y =0.7023x + 0.041
o 1.60
E (™ -'---n'----.
9 A I Rojas Pintadc.
F, b 3 (173245
o7 1.20
134
5]
g 1.00 — i
I
g 0.80 e
Q - o
§ 0.60 35.22
§ 0.40 U} UNIVERSAL ENGINEERING S.R.L.
1]
7]
| 0.20 e Cata Vargas Vdsquez
rge Gustavp Vargas q
€C=0.04 ncumoamin n?o?ua:?va&%: SUELOS
"0.00
0 1 2
ESFUERZO NORMAL On ( Kg/cm? )
Angulo de friccién interna del suelo 3522°
Cohesion Aparente del suelo 0.04 Kglem®
Direccion: AV. BICENTENARIO N°785 Celular: - 920419464 Email:
EX AV. “A” -964655127 universalengineering.srl@gmail.com
JAEN - CAJAMARCA -976994251 RUC: 20607543853
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UNIVERSAL ENGINEERING

CAPACIDAD
PORTANTE
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UNVERS:\I. ENGINEERING

CAPACIDAD DE CARGA CIMENTACION RECTANGULAR

Se determina considerando una cimentacion rectangular utilizando el criterio de falla
local cuyo largo es el lado mayor de la estructura y el ancho es el lado menor, utilizando

los parametros del corte directo que se han determinado en laboratorio.
qa=CN’cSc + 81 Df N'qSq + 1/2 g2 BN Sg

En donde:
() = Angulo de friccién

C = Cohesién del suelo (Tn/m2) Por estar debajo del Nf se considera C=0
g1= Peso unitario de terreno en superficie (Tn/m3)

g>= Peso unitario de terreno a nivel de cimentacién (Tn/m3)

L = largo del cimiento (m)

B = Ancho de cimiento (m)

Df = profundidad o nivel de cimentacién (m) 1
N’c; N'g; N'g Factores de capacidad de carga (Ver tabla 1).
|

(.4

=2 Ing. (lg//fner Rojas Pintade
1P: 173245

Sc; Sq; Sg Factores de forma

qd = capacidad de carga (Kg/cm2)

Presién Admisible: Por definicion la Presién Admisible se determina por la
siguiente férmula:
Pa = qaam.=qd / Fs
hin=el/ UNIVERSAL ENG|NFERING SR.L.
En donde: “ore Gusiato jatgas Vasquez

. 71499360
YECNICOB:‘OLATZNO u!c?ch DESUELC!

Pa =qadm.= Presién admisible (Kg/cm?)
qd = Capacidad de carga (Kg/cm?)
Fs = Factor de seguridad = para este caso se recomienda Fs = 3.0

Direccion: AV. BICENTENARIO N°785 Celular: - 920419464 Email:
EX AV. “A” - 964655127 universalengineering.srl@gmail.com

JAEN - CAJAMARCA -976994251 RUC: 20607543853
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Estudios de Mecanica de Suelos, Geotécnicos, Geoldgicos, Hidroldgicos, Hidraulicos, Topogréficos y
de Impacto ambiental - Ensayos y control de calidad en materiales de construccion (suelos,
concretos, albaiiileria, pavimentos) - Expedientes técnicos, Disefio, Ejecucion y supervision y
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Calicata 01

Qa=C NcS¢ +y, D NgSq + 12y, BN, S,

| qd= 116.757925 Tn/m? |

PRESION ADMISIBLE

qd: en Kg/cm?
Fs : Factor de seguridad

qadm = 11.6757925
3

[ gadm= 3.89193083 Kg/cm® |

Calicata 03

qa= C NcSc + v, DfNgSq + 1/2y, BN, S,

| qd= 10230313 Tn/m? |

PRESION ADMISIBLE

qd: en Kg/cm?
Fs : Factor de seguridad

gadm=10.230313
3

| gadm= 3.41010432 Kg/em® |

DATOS

@= 36.25
c+ 0
yl= 1.87
Nec= 50.59
Ny= 56.31
Ng = 37.75
B= 0.4
L= 6
¥2 = 1.87
Df = 2

Se=1+ x—: «B/L
S;= 104974633
S, =1-0.4(B/L)
Sy = 0.97333333

Sy =1+1g(9) (B/L)

Sg = 1.27496137 OAQ
AL

2 Ing. Wimer Rojas Pir.
‘fr'b IP: 173245

DATOS

@= 35.22
= 0
yl= 1.86,
Ne= 46.12
Ny = 48.03
Ng = 333
B= 04
1= 6
¥2 = 1.86)
Df= 2

N
Sc=14+=—2+B/L

Ne
UNIVERSAL iHEEMNG SRL.
S,= 1.0481353
S, =1- 0.4 (B/L) Jorge Gus) avb rgas Vdsquez

S, = 097333333
Sq=1+1g(9) (B/L)

Sp= 127496137
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Estudios de Mecanica de Suelos, Geotécnicos, Geoldgicos, Hidroldgicos, Hidraulicos, Topogréficos y
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TABLA 01

Factores de Capacidad de Carga (Vesic, 1973)

[ Nc Nq Ny Ng/Nc tg ¢

0 5.14 1.00 0.00 0.20 0.00

1 5.35 1.09 0.07 0.20 0.02

2 5.63 120 0.15 0.21 0.03

3 5.90 131 0.24 0.22 0.05

4 6.19 143 0.34 0.23 0.07

5 6.49 157 0.45 0.24 0.09

6 6.81 172 0.57 0.25 0.1

7 7.16 1.88 0.71 0.26 012

8 753 2.06 0.86 0.27 0.14

9 7.92 2.25 103 0.28 0.16

10 8.35 2.47 122 0.30 0.18

1 8.80 271 144 0.31 0.19

12 9.28 297 169 0.32 0.21

13 9.81 3.26 197 0.33 0.23

14 10.37 3.59 229 0.35 0.25

15 10.98 3.94 265 0.36 0.27

16 11.63 4.34 3.06 0.37 0.29

17 12.34 477 353 0.39 0.31

18 13.10 5.26 407 0.40 0.32

19 13.93 5.80 468 0.42 0.34

20 14.83 6.40 5.39 0.43 0.36

2 15.62 7.07 6.20 0.45 0.38

2 16.88 7.82 713 0.46 0.40

23 18.05 8.66 8.20 0.48 0.42

2% 19.32 9.60 9.44 0.50 0.45

25 2072 10.66 10.88 0.51 0.47

2% 22.05 11.85 12.54 0.53 0.49

27 23.94 13.20 14.47 0.55 0.51

28 25.80 14.72 16.72 0.57 0.53

29 27.86 16.44 19.34 0.59 0560 c0ud

30 30.14 18.40 22,40 0.61

3 3267 2063 25.99 0.63

32 3549 23.18 30.22 0.65

33 38.64 26.09 35.19 0.68

34 4216 20.44 41.06 0.70

35 46.12 33.30 48.03 0.72

% 50.50 37.75 56.31 0.75

37 56.63 42,92 66.19 0.77

38 61.35 48.93 78.03 0.80

39 67.87 55.96 92.25 0.82

40 7531 64.20 109.41 0.85

P 83.86 73.90 130.22 0.88

2 93.71 85.38 155,55 0.91

43 105.11 99.02 186.54 0.94

4 118.37 115.31 224.64 0.97

45 133.88 134.88 271.76 1.01

%6 152.10 158.51 330.35 1.04

47 173.64 187,21 403.67 1.08

48 199.26 22231 496.01 112

49 229.93 265.51 613.16 115 115

50 266.89 319.07 762.89 1.20 149  [VWERSALENONEERINGSAL.
Jorge Gustavo Vargas Vdsquez
VtCNicogmzuo’n?o:?c?tﬁ&?(eunt-
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ANEXO 1: PANEL
FOTOGRAFICO
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TRABAJO DE CAMPO
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Excavacion con Maquinaria — Calicata 01

)

(]
Sl

J45

) Ing. Witmer Rojas Pintadt

UNIVERSAWENNG SRiL.
Jorge GustavolVargas Vasquez |

Excavacion con Maquinaria — Calicata 02 (CAUCE)

H 49 0
TECNICO LDA:A.IAN;E o MEC?!%?A DESUELOS
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UNIVERSAL ENGINEERING

Excavacion con Maquinaria — Calicata 03

222 Ing. Wilmer Rojas Pinic

UNIVERSAL ENGISEBRING SRL.

Jorge Gustavo Vargas Vasquez
DNI: 71499360
TECNICO LABORATORIO MECANICA DE SUELOS.

Extraccion y Seleccion de muestras— Calicata 01
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Topograficos y

Extraccion y Seleccién de muestras— Calicata 02

)

wumesnenne

=2 Ing. Wilmer Rojas Pinta

T 73245
UNIVERSAL wmue SRL.
Jorge GustaVo Vargas Vésquez
TECNICO g%ﬁvzu‘cmcc?%gg: SUELS?,
Extraccion y Seleccion de muestras— Calicata 03
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UNIVERSAL ENGINEERIN

G

Granulometria de Cauce— Calicata 02

s ’ as Pintadc
B ™ b 173245

UNIVERSAL ENGETRING SRL.

Jorge Gustavo Vatgas Vdsquez
DNI:
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Densidad del suelo — Método del Cono de Arena
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TRABAJO DE LABORATORIO
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UNIVERSAL ENGINEERING

Secado de Muestras al aire libre (C-01, C-02 y C-03) Q

"

3 her Rojas Pintac
g Cip: 173245

UNIVERSAL:E:@:tERMG SRL.
Jorge Gustavo Wargas fdsquez

INIH
TECNICO! BBO:IATZI’(‘I‘O‘I“Z:?&C ESUELOS ~

Obtencidn de muestras representativas (Cuarteo)
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fseos puat
cliltn parro. 5
| - s

PEA Yeaxa
ol R P

™ 26 Himeoas
sy g %

Secado de muestra en horno para Contenido de Humedad. } 0
i mer Rojas Pinta-
W) Cip: 173245

UNIVERSAL ENGINE RII:S‘R.L.
Jorge Gustavo Wargas Yisqiies

DNI:
TECNICO uno;n«;&ﬁ?e?ﬁaﬁ € SUELOS

Lavado de muestra por el Tamiz N°200 de la Calicata 01.
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UNIVERSAL NGINEERING

Lavado de muestra por el Tamiz N°200 de la Calicata 02.

T mEr Rojas Pintedc
(‘1'&' CEP:173]'_’45

UNIVERSAL ‘5:1 ERNG SR.L.
Jorge Gustivs Vi ;5:;3?'03';,}:;;

DNI

R 4
TECNICO LABORATORIO MECAEA DE suE o

Lavado de muestra por el Tamiz N°200 de la Calicata 03.
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PR DRjucnin

WTRD PebiAb
<neMALRN, DrTeiie sev ok B8
A1~ cAlanaren’

NAZA MEYA Seva Mamick
EMAN0 T Heuade tn Hovo

cMlieatat 6,062,018
?

ot Rojas Pintec
P 172245

UNIVERSAL ENG| NG S.R.L.

Jorge Gustdto Vatgad Vasgucs

DNi: 7
"ECN)COLABORAYOI?O?AEB?I? guu:l.os U

Andlisis Granulométrico de la Calicata 01.
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1l 8
UNIVERSAL ENGINEERING

Analisis Granulométrico de la Calicata 02.

0

9. Wimer Rojas Pintedc
CIP: 173245

V¢
Teenco RRhindb e

Analisis Granulométrico de la Calicata 03.
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1.4. DISENO DE MURO

DE CONTENCION

DISENO DE MURO DE CONTENCION EN VOLADIZO

PROYECTO:

“Diseno de la Defensa Riberena para Reduccién de Riesgos en el Centro Poblado

Cochalan, Distrito San José del Alto - Cajamarca”

1.- ANALISIS DE ESTABILIDAD |
Factor de Seguridad a Deslizamiento FSd = 1.5
Factor de Seguridad a Volteo FSv = 1.75
Angulo de friccion intena @ = 36.5°
Peso especifico del agua Y = 1.00 Ton/m3 3
Peso volumetnco ym = 200 Ton/m3
S/C. sobre el relleno W = 100 Ton/m2 4
Altura de muro H = 6.00 m
Capacidad portante = 389 Kgicm2 38 Ton/m2
Resistencia del Concrefo a compresion fe¢ = 210 Kgim2
Fiuencia del Acero Ty 4200 Kglem2 4
Peso del muro de concreto = 240 Ton/m3
Cohesion del suelo C = 044 Ton/m2
Coeficiente de empuje activo Ka )
: L
1 1 43 ',-F
sen@ 36.59)

Presion Vertical

Ow= 120 Tonm2

Presion Horizontal

Oh=' 30 Towm2

Consideraciones minimas para pre diseno

Predimensionado de Un MUre on voladize

Base de Muro
Corona

Talon

Punta

F

-

Altura Pantalla

—t

. e =HI10
DAH<BOTH

4.20
0.30
220
1.40
0.60
0.60
540

3 9:83:-8:8-3 9

90.0°

v HA®

cara interna del muro (vertical)



Presion o Empuje Activo de la Tierra

Ea=

9.1 Ton/m
Ea=

9.1 Ton/m

op.H
Ea"_
2

£a = Gsz) K,

Altura equivalente h'

h'= 152 m
Presion Horizontal

Ohs= 039 Tonm2

Empuje Activo de la Sobrecarga

Es=

2
Es=h".ym.Ka

hl
W=1Ton/m2
I\
lI ‘.
|" \
\ LES\
Ea \ \
e IR
“n \ 2m 3m
——e— hI \
| 1)
> .
e b




Momento de Volteo

| M, =Fa.z+E.Z, |

I:brazo de palanca
MO momento de valtes &n &l punta -

Mo= 252 Tenm

MOMENTOS RESITENTES W="d"y
FUERLAS BRAZOD
Wil= 605 Ton 210 m
Wi= 1.84 Ton 170 m
W3i= 389 Ton 1EB5 m
Wd= 238 Ton 310 m
Wia= 22 Ton 310 m
Lpp= 37.84 Ton ) -

Resultante de fuerzas verticales

FACTOR DE SEGURIDAD CONTRA EL VOLTED

Fsy 411 BIEN

_Mpg

Sav= Mo

FACTOR DE SEGURIDAD CONTRA EL DESLIZAMIENTO

B.R,+C .B
FS.D =
Eq-h EJ.'
(TR 0.45
c'= 0.29
c =c-ky
FS.D = 160  HBIEN

Distancia de la resultante ala punta

MO MEN TOS

127 Tonm
A3 Tonm
.2 Tonm
Fir Tonm
6.8 Tonm

104 Ton.m

Momento Resistente

0B

—n—

_MR_HD
Ry
d= 207 m

d

E
3

1.4 2.07 2.80
BiEN

<d =

2
3

Excentricidad con respecto ala base

e=——d

o

L
2

e= 003 m

430

—mn—




PESION DEL SUELO BAJO ELTALON Y LA PUNTA

Ry 6,
== Vg @
q B(:tB)

2.- DISENO ESTRUCTURAL

H 3
M=Kny—p
M (Enlabase)
Mu =1.TM

Cuantia ( asumida )

d
12
Usar 2

(H/10)=0.3

peraite efectivo modificado d

6.67 Ton-m
11.33 Ton-m
0.004
0280 m
0328 m
0400 m
0352 m

2.00 VERIFICACION POR CORTE

vd

Vdu=1.7vd
ta

lv. = @+ 053vFc

Obotdl

DISENO DE LA PANTALLA (Método de la Rotura)

Vee = 2/3*Ve
Vee>Vdu

REFUERZO VERTICAL
ARMADURA PRINCIPAL EN LA BASE (CARA INTERIOR)

Mu
t2

059w — w +

Mu n
0-[’,-&-:{’—

1.881 Ton-m
3.198 Ton-m
0346 m

22.588 Ton
15.059 Ton
BIEN

1133 Ton-m
4000 Cm
3320 Cm
100.00 Cm

210 Xg/cm2

4200 Xg/cm2

019

PESION DEL SUELO BAJO EL TALON

ql= 087 Kg/em2 iBIEN!

(Rec. 4.00 cm.- acero@=5/8")

(Cortante a una altura: Hp-d)
(Cortante Ultimo)
(Peralte a una distancia "d")

(Cortante admisible)
(Cortante admisible efectivo por traslape en la base)

PESION DEL SUELO BAJO LA PUNTA

q2=

094 Kg/em2

IBIEN!



[le

=W e —

Pa 7
Asg = pgb=d

Cuantia de acero minimo pmin =
Cuantia y acero balanceado pb=
Cuantia y acero maximo Pmax=0.73"b =
Cuantia y acero de diseflo As 3392 cm2
830 cm2
Verificacion
Numero de Vanllas
Espaciamiento de Varifllas
Acero en la Base Vertical
Refuerzo minimo segin ACI
Asmin= 0.0018b*d
Asmin= =  6.3¢4 cm2m
Asmin= = 454 cm2m
Refuerzo minimo
Altura de corte para Mw'2:
He = -0.3530483918
= o.zss m

USARLc =

0.00242 - Asmin = 850 om®

0.0212% %  Ash= 7480 om®

0.0159373 - Pmax = 56.10 em®
Usar Acero @ 58" (7] _ Usar '@ 23cm

No cumple

Asd =240>83
N
s

enlabase{t2) USARACEROOG1Z” @ 20 cm

en la corona(tl)

Al



ARMADURA SECUNDARIA (CARA EXTERIOR)
Armadwa de montaje (38" 6 12%)

§=360 <4m
Usar

6.02 REFUERZOHORIZONTAL

Ast = Pt*bt
G O s &8y Fy = 4200 kgiem*
Pt=
0.0025 olros casos zonas de atoR.S
Sir2
Ast= 0.00200t {contrackn y temper stura)
Arriba: 6 cm2/m Ast=Pt*b*tl
2/3Ast = 400 cm2m 12'@ cara contacto con intempenie
1/34s1 - 200 em2m 12"@ cara contacto con sueko
40cm
intermeodso: 7 cm2/m  Ast= PtUbYt1e2)2
2/34ste = 467 cm2im 12'@ cara contacto con intempene
1/ 34st= = 233 em2m 12"@ cara contaco con suslo
40cm
Abajo: B cm2/m AstsPt'b*t2
2/30st= = 533 cm2mm 12"@® cara contacto con intempenie
1/3Ast= = 267 cm2in 12"@ cara contacto con suelo
40em
7.00 DISENO DE LA ZAPATA (Método de la Rotura)
CARGAS POR MT. DE ANCHO
Wsrelleno = 540 Tonm (peso del relleno)
Wpp - 1.44 Tonin  (peso propio)
Ws/c = 1.00 Towm (peso sobrecarga)
ZAPATA ANTERIOR (izquierda)
w - 1.44 Tonim
Wu - 1462 Tonvm
Mu = 2631 Ton-m
d = 5170 Cm {R=7.5 an. y 1/2acero 5/8", pasar ka mitad del Rv de la pantalia)
b = 10000 Cm
Fe - 210 Kgem2
Py = 4200 Kgem2
w - 000522
ot = isem
Asmin= 0.0018*0%d Usar

Asmine = 9ucm USARACEROGS6" @  uom  @¥an



ZAPATA POSTERIOR (derecha)

q'b = 0.80 Ton'm
gb = .18 Ton'm
a2 = B.&86 Ton'm
W = 7.84 Ton'm
Wu = 11.28 Tonim
¥} = 002 Tonim
M = -0.02 Ton-m
d = 3170 Cm
b = 100.00 €m
Fc = 210 Kgtm2
Fy = 4200 Kgtm2
W= = 0.0000
e Cemem
Azmin= 931 Cm2
VERIFICACION POR CORTANTE

q'd= 5 Tonim

widu= -18 Ton

V= 3375 Ton

We=Vdu BIEM
REFUERZO TRANSVERSAL

Ast= 10.80 Cm2 USAR: @3/8" @

Armadura de montaje (38" o 1,/27)

Asmontaje a8 USAR- @3/8" @

Wu
OOt

B1-t2

Lisar



PLANOS:

LAMINA N° 01: Plano Referencial de Ubicacion y Localizacion - ESC/ 1/5000 y

1/2000
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LAMINA N° 02: Plano Topogréfico, Curvas de Nivel (msnm) - ESC/ 1/600




LAMINA N 03: Plano Topogréfico, Clave - ESC/ 1/600




LAMINA Ne 3.1: Plano Topografico Clave, Perfil Longitudinal- ESC/ 1/1000.

FERFIL LONGITURINAL—-QUEBRADA COCHALAN
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LAMINA Ne 3.2: Plano Topografico Clave, Secciones Transversales -ESC/ 1/800
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LAMINA N° 04: Plano, Delimitacién de Cuenca Hidrografica Cochalan, San José del Alto - Cajamarca - ESC/ 1/22000
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LAMINA N° 5: Plano Delimitacion de Areas de Riesgo para un Tr= 20 afios - ESC/
1/600
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LAMINA N° 6: Plano Delimitacion de Areas de Riesgo para un Tr= 50 afios - ESC/

1/600
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LAMINA Ne 7: Plano Delimitacion de Areas de Riesgo para un Tr= 100 afios -
ESC/ 1/600




LAMINA N° 8.1: Plano de Muro de Contencién - ESC/ 1/25
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LAMINA N° 8.2: Plano de Muro de Contencion- Detalle de Acero - ESC/ 1/25
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