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RESUMEN

El objetivo de la presente tesis es, disefiar defensas riberefas para dar
mayor seguridad a la poblacién y a las parcelas localizadas en las margenes
del Rio Tamborapa, ubicada en el C.P Ambato Tamborapa (margen
derecha) y C.P. Puerto Tamborapa (margen izquierda), tomando como punto
de referencia el Puente Tamborapa aguas abajo que divide las provincias de
Jaén y San Ignacio, region Cajamarca, Para ello se decidio realizar la
investigacion en dicho tramo del rio para realizar el disefio estructural de una
defensa riberefia con gaviones considerando una vista turistica, y seguridad

a los cultivos agricolas de dicha localidad.

La zona estudiada comprende basicamente un tramo de 5+000 Km a ambas
margenes del rio Tamborapa, medido dentro del area de estudio. Se han
tenido en consideracion los resultados de los Estudios Basicos de Ingenieria
realizados para tal fin. Para la elaboracién del proyecto se realizd los
estudios de; estudio levantamiento topografico, estudio de mecanica de
suelos, estudio hidraulico y finalmente el calculo hidraulico y estructural para
la condicion mas critica y para el caudal de disefio seleccionado y que

transitara por el cauce del rio Tamborapa.

Palabras clave: Gaviones y defensa riberefia.



ABSTRAC

The objective of this thesis is to design riparian defenses to give greater
security to the population and to the plots located on the banks of the
Tamborapa River, located in the C.P Ambato Tamborapa (right bank) and
C.P. Puerto Tamborapa (left bank), taking as a point of reference the
Tamborapa Bridge downstream that divides the provinces of Jaén and San
Ignacio, Cajamarca region. For this, it was decided to carry out the
investigation in said section of the river to carry out the structural design of a
defense riverside with gabions considering a tourist view, and security for the

agricultural crops of said locality.

The studied area basically comprises a 5+000 km stretch on both banks of
the Tamborapa River, measured within the study area. The results of the
Basic Engineering Studies carried out for this purpose have been taken into
consideration. For the elaboration of the project the studies of; topographic
survey study, soil mechanics study, hydraulic study and finally the hydraulic
and structural calculation for the most critical condition and for the selected

design flow that will transit through the Tamborapa riverbed.

Keywords: Gabions and riparian defense.



INTRODUCCION

Durante los ultimos afios, en la Regién Cajamarca, se vienen presentando
cambios hidroclimaticos que vienen afectando el comportamiento hidraulico
de los diferentes cursos de agua que conforman la amplia red hidrografica
de la region. En lo que respecta a las crecientes de los rios, generalmente
originan el desbordamiento de las aguas ocasionando la inundacion de
amplias areas riberenas, perjudicando no solo areas agricolas, sino también

areas urbanas.

El objetivo de este proyecto es prevenir dafnos a las areas agricolas
causados por inundaciones causadas por el aumento del caudal del rio en
tiempos de invierno. Siendo asi se provee la necesidad de disefiar una

defensa riberena con gaviones para proteger y asegurar las areas de cultivo.

Por ello se decidié realizar la investigacion en dicho tramo del rio para
realizar el diseio estructural de una defensa riberefia con gaviones
considerando una vista turistica, y seguridad a los cultivos agricolas de dicha

localidad.

La zona estudiada comprende basicamente un tramo de 5+000 Km a ambas
margenes del rio Tamborapa, medido dentro del area de estudio. Se han
tenido en consideracion los resultados de los Estudios Basicos de Ingenieria
realizados para tal fin. Se ha realizado el calculo hidraulico y estructural para
la condicion mas critica y para el caudal de disefio seleccionado y que

transitara por el cauce del rio Tamborapa.
1.1. Realidad problematica

En el Peru existen muchas localidades que no cuentan con defensas
riberefias en las margenes de los rios, por ello se tiene el incremento de
inseguridad en tiempos de invierno. Por tanto, si el estado evaluara y
ofreciera mayor seguridad construyendo defensas riberefias en todas las
localidades de los distritos, permitiria una mejor calidad de vida y

seguridad tanto para la poblacion y para las areas agricolas.



Para ello se necesita profesionales que den prioridad de evaluar y
plantear propuestas de construcciones de defensas riberefias en las
margenes de los rios y asi evitar que se generen desastres en los
lugares poblados y areas agricolas a causa de desbordamiento de los

rios.

En la trayectoria del rio Tamborapa los desbordes son causados por
aumento de los caudales que suceden habitualmente o que suceden
rara vez lo que conlleva en ambas margenes y centro del rio a
sedimentar o socavar. En la zona de las margenes del rio Tamborapa
generalmente se presentan estos problemas de desbordamiento del rio
en tiempos de invierno la cual afecta los terrenos agricolas de arroz,
lamentablemente la mayoria de pobladores no respetan las franjas

marginales del rio realizando trabajos agricolas.
1.1.1. Aspectos generales
1.1.1.1. Aspectos fisicos territoriales
a. Generalidades

Los muros de contencién en gaviones, son una solucion de
proteccion en los margenes del rio Tamborapa, ademas es
un recurso hidrico regional, provincial y distrital; pertenece a
la cuenca del Amazonas, un afluente del rio Madre de Dios.
Discurre casi totalmente por el Peru, por la region Madre de
Dios y la region Puno, pero es un rio internacional, ya que un
corto tramo forma frontera con Bolivia (departamento de La
Paz). Tiene una longitud de 402 km. Siendo beneficiadas
parte de la poblacion aledafa al rio protegiendo sus cultivos
de arroz y café, siendo las actividades la comercializacion de
los productos agricolas, producto que es abastecido la regién

norte del pais.


https://es.wikipedia.org/wiki/R%C3%ADo_Amazonas
https://es.wikipedia.org/wiki/R%C3%ADo_Madre_de_Dios
https://es.wikipedia.org/wiki/Per%C3%BA
https://es.wikipedia.org/wiki/Regi%C3%B3n_Madre_de_Dios
https://es.wikipedia.org/wiki/Regi%C3%B3n_Madre_de_Dios
https://es.wikipedia.org/wiki/Regi%C3%B3n_Puno
https://es.wikipedia.org/wiki/Bolivia
https://es.wikipedia.org/wiki/Departamento_de_La_Paz_(Bolivia)
https://es.wikipedia.org/wiki/Departamento_de_La_Paz_(Bolivia)

b. Ubicacion geografica y politica
Localidades : C.P. Ambato Tamborapa (margen derecho)
C.P. Puerto Tamborapa (margen izquierdo)
Distritos . Bellavista (margen derecha)
Chirinos (margen izquierda)
Provincias . Jaén (margen derecha)
San Ignacio (margen izquierda)

Imagen 1: Ubicacién Geografica de la Region Cajamarca - Jaén

MAPA DE UBICACION DE LA PROVINCIA DE JAEN
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Fuente:
https://munijaen.gob.pe/documentos/coprosec/plan_provincial_seguridad_ciu
dadana_jaen_2016.pdf


http://geografia-territorio.blogspot.pe/2010/03/huamachuco.html
http://geografia-territorio.blogspot.pe/2010/03/huamachuco.html
http://geografia-territorio.blogspot.pe/2010/03/huamachuco.html

Imagen 2: Ubicacion Geografica de C.P. Tamborapa - Jaén

Fuente:https://satellites.pro/mapa_de_Tamborapa#-5.447057,-78.833556,16

Descripcion de Ubicaciéon: Se encuentra ubicado en el distrito
de Bellavista (Jaén) y el distrito de Chirinos (San Ignacio); ambos
pertenecientes a la regiéon de Cajamarca. El cddigo de ubigeo
asignado por el INEIl es 0609090028 el cual lo define como un
territorio peruano, ademas cuenta con un total aproximado de
184 viviendas que albergan a 892 habitantes; las coordenadas
que lo representan estan a continuacion:

Norte : 9397849.61
Este : 740044.18
Cota : 511.84 m.s.n.m


:%20%20%20%20https:/satellites.pro/mapa_de_Tamborapa#-5.447057,-78.833556,16

1.1.2. Infraestructura y servicios

1.1.2.1.

1.1.2.2.

Salud

La anemia en el Peru es una enfermedad la cual involucra una
dificultad de salud publica prioritario, con una alta incidencia en
los conjuntos poblacionales de bajos recursos econdémicos, los

cuales se encuentran expuestos a un mayor riesgo de sufrir.

La epidemiologia de la anemia en la secuencia inicial en la
supervivencia de los nifios, debe generar una considerable
preocupacion sobre todo en los distintos entornos y la posicion
de actores con compromiso en la salud y bienestar de nuestros
vecinos. Esto se debe a que la anemia en este ciclo de la

existencia tiene efectos que perduran el resto de la vida del ente.

Estos resultados de la anemia a una extensa prorroga, tienen
que ver principalmente con una recuperacion cognitiva
imperfecta, que se implanta muy precoz en la vida, y por ello,
trasciende en la obtencion de las capacidades que todas las
personas van aprendiendo y desarrollando desde sus primeros

anos.
Aspectos Econémicos

Los habitantes econdmicamente activos del C.P. Tamborapa,
siendo el 95% dedicados a la actividad agraria y un 5%
dedicados a la actividad comercial, como, por ejemplo, tiendas,

bodegas y peones u otras actividades que realizan en el pueblo.

Son conocidos sus platos tipicos entre los que destaca el "caldo

de carachama" y el "cuy con papas".



1.1.2.3. Agricultura y ganaderia

El Sistema productivo del C.P. Tamborapa, se sustenta en gran
medida por la agricultura pues es su principal actividad
economica, entre los principales productos que se produce
destacan el maiz, el café y el arroz y que abastecen a los

mercados locales y del norte del pais.
1.1.3. Trabajos previos

En el presente proyecto de tesis, se ha tomado en cuenta los
diferentes proyectos realizados en ambito departamental y nacional
donde se demuestra las experiencias y la aplicacion de métodos
sobre encausamiento de rios o quebradas con muros de

contencion en gaviones.

< CREACION DEL SERVICIO DE PROTECCION RIBERENA
CONTRA PROBABLE INUNDACION A LA MARGEN
IZQUIERDA DEL RiO MOCHE TRAMO DESDE LA
BOCATOMA EN LA CAMPINA DE MOCHE AL C.P. CURVA DE
SUN DISTRITO DE MOCHE, PROVINCIA DE TRUJILLO,
DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD, cddigo SNIP del proyecto
de inversion publica 2379476, declarado viable con fecha
12/12/2017.

La construccion de Ila proteccion riberefia es de 3,044.34
metros desde la Campifia de Moche (Sector Portuachelo)
hasta Curva de Sun del distrito Moche, con medidas de proteger
el margen izquierdo del rio Moche, con el objetivo de disminuir la
alta vulnerabilidad de los centros poblados ya mencionados,
brindando la seguridad a la poblacién beneficiaria, de esta
manera se reduce el riesgo de pérdidas de vidas humanas, e
infraestructura publica y privada, asi como las enfermedades vy el
desarrollo de las actividades econdmicas normales dentro de los
centros poblados por ende se incrementa el crecimiento

socioecondmico de la zona.



< DEFENSA RIBERENA EN GAVIONES EN EL RiO NEGRO
EN EL SECTOR MALCA, DISTRITO DE CAJABAMBA,
PROVINCIA. DE CAJAMARCA, DEPARTAMENTO DE
CAJAMARCA,

Este proyecto fue ejecutado en el distrito de Cajabamba con el
proposito de minimizar areas de produccidn agricola que se

encontraban en riesgo latente.

*

CONSTRUCCION DE OBRAS PARA EL CONTROL INTEGRAL
DE AVENIDAS EN EL VALLE MEDIO Y BAJO SANTA,
PROVINCIA DE SANTA, DEPARTAMENTO Y REGION
ANCASH

R/

*

Estudio de Pre Inversion a Nivel de Perfil, elaborado por

instituciones gubernamentales.

Nos indica que las pérdidas y danos que ocasionan las
avenidas extraordinarias; por lo cual el objetivo principal en el
presente proyecto es minimizar la inseguridad de pérdida de las
plantaciones y mejorar la calidad de cultivos, ocasionando
deterioros a la captacion de agua de riego, retrayendo el

desarrollo agricola de la zona.

%» CONSTRUCCION DE DEFENSA RIBERENAS EN GAVIONES
EN EL RiO ALIS, DISTRITO DE ALIS, PROVINCIA DE
YAUYOS, REGION LIMA, expediente técnico, elaborado por la
Municipalidad Distrital de Alis, Yauyos, Lima; elaborado en el ano
2011.

o
A

Presenta un alto peligro de pérdida de la extension agricola en el
distrito de Alis, afectando a 15 agricultores los cuales cuentan
con una extensién agricola de 10 hectareas de superficie
instalada en la lado derecho del rio Alis, distrito de Alis; creando
el presente expediente técnico para realizar la defensa
correspondiente y aprobar asi fase de inversidn; siendo el

presupuesto de S/.190,521.68 (Ciento noventa mil quinientos



X/

X/

A

veintiuno con 68/100 nuevos soles) y con esto se planea
minimizar el riesgo de perjuicio del suelo agricola en el distrito de
Alis. Construyendo 126 metros lineales en gaviones en la margen

derecha del mismo distrito de Alis.

CREACION DE LA DEFENSA RIBERENA EN LAS
QUEBRADAS EL PUNAT Y SANTA BARBARA EN EL
MARGEN DERECHO PARA LAS PLANTAS DE TRATAMIENTO
DE AGUA RESIDUALES | Y Il DEL SECTOR CANDUAL ALTO
DISTRITO DE JULCAN, PROVINCIA DE JULCAN - LA
LIBERTAD, cddigo SNIP del Proyecto de Inversion Publica:
2302647, declarado viable con fecha 19/02/2016

La realidad problematica fundamental que existe un alto riesgo
de pérdida de superficie agricola (40%) e infraestructura publica y
privada (30%), ante la presencia de avenidas extremas, como

consecuencias del desborde del rio en el sector Candual Alto.

Las inundaciones que se producen en el sector Candual Alto,
condicionados basicamente por las siguientes condiciones:
excesiva carga de sedimentos (reduccion de la caja hidraulica),
bajos niveles de ribera, actividades humanas (labores agricolas e
instalacion de estructuras) y sin dejar de resaltar las maximas
avenidas con alta carga de sedimentos en periodos

extraordinarios.

CREACION DE DEFENSA RIBERENA Y ENCAUSAMIENTO
DEL RiO BULDIBUYO EN LOS SECTORES EL TUNEL,
MIRAFLORES Y EL CHORRO, DISTRITO DE BULDIBUYO -
PATAZ - LA LIBERTAD, cédigo SNIP del Proyecto de Inversion
Pudblica: 385589, declarado viable con fecha 07/06/2017.

La contingencia de dafios al suelo agricola, por desbordes e
inundaciones del rio Buldibuyo en los sectores ElI Tunel,
Miraflores y ElI Chorro del distrito de Buldibuyo. Teniendo una

poblacién beneficiada es de 2,000 moradores de los sectores El



7/

Tanel, Miraflores y EI Chorro del Distrito de Buldibuyo.
Construccion de 3046.4 m. muro de gavion en ambas margenes
del rio Buldibuyo. Tipo: Muro de contencion gavién. Longitud:
Muro 1441.40 m. Margen izquierda; Longitud: Muro 1605.00 m.
Margen Derecha. Muro Tipo |: 3046.40 m. de Longitud; Piedra:
Diametro promedio 6” a 8”; Altura: 4.0 m. Limpieza en zonas de

colmatacién desde Progresiva 0+000 m hasta 1+760 m.

CREACION DE LA DEFENSA RIBERENA Y
ENCAUZAMIENTO DEL RiO VIJUS EN EL ANEXO DE VIJUS,
DISTRITO DE PATAZ - PATAZ - LA LIBERTAD

Codigo SNIP del Proyecto de Inversion Publica: 365532,
declarado viable con fecha 25/08/2016.

La poblacion beneficiada es de 694 moradores del Anexo de
Vijus del distrito de Pataz. Inadecuadas condiciones fisicas de
proteccion en el cauce al rio Tingo en el anexo de Vijus del

distrito de Pataz.

La construccién de muros de contencién en gaviones con una
altura de 3.00 m, y con una distancia total de 347.8 ml y la
construccion de muros de contencion de concreto armado de
3.00 m y 4.00 m de alto, en 4 tramos que hacen un total de
224.03 m. encauzamiento del rio Tingo, principalmente los
ultimos 197.00 m, y este material colocarlo en los bordes

laterales. Capacitacion, sensibilizacion y mitigacion ambiental.
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CREACION DE LA DEFENSA RIBERENA Y ENCAUZAMIENTO
DEL RiO YURACYACU DEL ANEXO YURACYACU DISTRITO
DE PIAS, PROVINCIA DE PATAZ - LA LIBERTAD

Cbodigo SNIP del Proyecto de Inversion Publica: 341796,
declarado viable con fecha 11/12/2015.

La poblacién beneficiada es de 1349 moradores del caserio de

Yuracyacu del distrito de Pias, provincia de Pataz.

Alto nivel de riesgo y vulnerabilidad en las zonas urbanas, asi
como de expansion urbana a la orilla izquierda del rio Yuracyacu
en un tramo de 1,708 ml en el Distrito de Pias. Construccion de la
Defensa Riberefia con Muros de Contencion con Gaviones H=3,5

m;

1. Descolmatacion de 1,708 metros del cauce del rio
Yuracyacu.

2. Levantamiento de muros de contencion en gaviones con
caja 5x1x1 en un tramo de 1,708 metros, protegido con
colchon malla 10x12, diametro de 3,7 mm (ZN-5AL-
MM+PVC) H=0.30m.

3. Reforestacion de la ribera del rio Yuracyacu.

4. Capacitacion a la poblaciéon sobre manejo de cuencas.

INSTALACION DEL SERVICIO DE PROTECCION CONTRA
INUNDACIONES EN LOS MARGENES DE LOS RIOS POLLO,
HUANGAMARCA Y QUEBRADA LA RETAMA, DE LA
LOCALIDAD DE OTUZCO, DISTRITO DE OTUZCO,
PROVINCIA DE OTUZCO -LALIBERTAD

Cdodigo SNIP del Proyecto de Inversion Publica: 335347,
declarado viable con fecha 23/09/2015, cuya poblacién
beneficiada es de 29,137 moradores del Distrito de Otuzco,

Provincia de Otuzco.
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Aumento de riesgos frente a inundaciones de los servicios
municipales de la localidad de Otuzco, ante la avenida de los
rios: Pollo, Huangamarca y Quebrada La Retama, Distrito de

Otuzco, Provincia de Otuzco - La Libertad.

Primero se procedié a la instalacion del proyecto en mencion,
luego se realizdé una capacitacion sobre peligros que surgen de
las inundaciones y finalmente se realiz6 un taller de
capacitacion a los habitantes beneficiados, desarrollando en

ellos una cultura de prevencion en el riesgo de desastres.

MEJORAMIENTO DE LA DEFENSA RIBERENA EN EL RiO
SARIN DE LA LOCALIDAD DE SARIN, DISTRITO DE SARIN
— SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD

Cddigo SNIP del Proyecto de Inversion Publica: 377386,
declarado viable con fecha 23/09/2015, cuya poblacion
beneficiada es de 895 moradores de la localidad de Sarin, Distrito

de Sarin, Provincia de Sanchez Carrion.

Alto riesgo de inundaciones y erosiones en los servicios publicos
ante la presencia de maximas avenidas del rio Sarin. El proyecto
consiste en la estabilizacién de talud y encauzamiento del cauce
del Rio Sarin, con la edificacion de defensa riberefia en gaviones,
con una altura de 3.00 mts., tipo cajén, de secciones
1.00x1.00x5.00 mts.; Tipo colchén 0.3x2.00x5.00 mts. de malla
galvanizada de 2,70 mm de didametro, revestido con PVC, en una
longitud de 6,174 mts. Descolmatacion de cauce con
equipo mecanico (tractor sobre oruga), delimitacion e indicacién
de la faja marginal con presencia de los profesionales del A.L.A,
los hitos seran de concreto a cada 50 mts. Dentro del area de
la faja marginal. Trabajos de Mitigacién de Impacto ambiental,
con la reforestacion del sitio afectado por el almacén y el patio
de maquinas, talleres de capacitacion en prevencion de
desastres en fendmenos naturales mas frecuentes en la zona y

en operacion y mantenimiento de la infraestructura.
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GUIA METODOLOGICA PARA PROYECTOS DE
PROTECCION Y/O CONTROL DE INUNDACIONES EN
AREAS AGRICOLAS O URBANAS - R.D. N° 010-2006-
EF/68.01. (MEF), determinacion de los parametros del disefio en
base a: caudal de avenida, precipitaciones, coeficiente de
escurrimiento, conduccidon de sodlidos, tendido hidraulico,

extension de la faja marginal, etc.

MANUAL DE CRITERIOS DE DISENO DE OBRAS
HIDRAULICAS PARA LA FORMULACION DE PROYECTOS
HIDRAULICOS MULTISECTORIALES Y DE AFIANZAMIENTO
HIDRICO (ANA), nos fundamenta los parametros normados de
acuerdo al disefo de canales abiertos; para su
perfeccionamiento el esquema de las obras programadas; un
indicador importante para el calculo de la cantidad de agua, es
una medida clave para ponderar el tipo de defensa riberefa,
estando sujeto a las existencias del recurso hidrico; asi
mismo se debe de considerar el tipo de suelo, tipo de cultivo,
condiciones climaticas, métodos de riego, y otros; tomando
como antecedente la proporcion entre el agua, suelo, y, la planta.
La particularidad de este disefio y su premeditacion del proyecto
de riego, se debe a la orden y experiencia del disefador,
resaltando como caracteristica la importancia del calculo en la

ingenieria agricola.

SEGUN MARGO (2001) EN SU LIBRO, MANUAL DE DISENO
DE GAVIONES, nos dice que, el estudio en las curvas de los rios
que desaguan los escurrimientos de la cuenca, se ocasiona el
fendmeno de erosion y depdsito de fragmentos de rocas, debido
a la fuerza centrifuga que se generan en éstas. Es por ello, que,
en las curvas, las secciones transversales tienen mayores
concavidades cerca de la orilla exterior, y menores hacia el

interior. Durante el proceso erosivo, el flujo se depone y arrastra
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sobre todo las particulas del pie y de la zona baja del talud de la

orilla, con lo que ésta se desarrolla para hacerse vertical.

SEGUN WENDOR CHEREQUE MORAN (1989), EN SU
LIBRO, HIDROLOGIA PARA ESTUDIANTES DE INGENIERIA
CIVIL, nos dice que el propdsito hidraulico utiliza dos tipos de
topologias que va orientado a la utilidad que se le da al agua, por
ejemplo, a irrigacion, fines hidroeléctricos o simplemente para
abastecimiento de la poblacion; ademas de considerar el tipo de
defensa que podria ser segun el tipo de drenaje destinado

(urbano, vial o agricola) o en caso de una inundacién.

SEGUN GONZALO DUQUE ESCOBAR Y CARLOS ENRIQUE
ESCOBAR POTES (2002), EN SU LIBRO, MECANICA DE
SUELOS, menciona que, si realizamos una investigacion sobre el
tipo de suelo para fundacion de estructuras, debe de realizarse
mediante calicatas y estudios en laboratorio sobre
mecanica de suelos; investigando con estos estudios poder
efectuar la identificacion y clasificacion del tipo de suelo.
Teniendo en cuenta la Granulometria. Capacidad portante,
c ontenido de humedad, limite plastico, limite liquido, densidad

maxima, etc.

SEGUN ALVARO BELTRAN RAZURA (2012), EN SU LIBRO
COSTOS Y PRESUPUESTOS, nos dice como deducir e integrar
todos y cada uno de las obligaciones que constituyen los precios
unitarios (PU), permitiendo integrar el presupuesto computado en
la ejecuciéon y control de la obra civil, respaldado con la
normatividad que rige la ley de obras publicas y servicios,

concernientes con las equivalentes y lo que derive de ella.
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1.1.5. Definiciones conceptuales

e Aforo de caudales: Conjunto de procedimientos que busca
comprobar el caudal en una trayectoria de agua para una
elevacion analizada.

e Aliviadero de demasias: Obra disefiada para descargar las
excedencias de agua en el embalse lleno hasta el NAMO,
provocadas por las maximas avenidas que ingresan al embalse.
Esta estructura podra construirse tanto en superficies como
sumergidas (mediante uno o mas orificios con compuertas) y
estara compuesta en el caso de la estructura en superficie por: un
vertedero, un conducto de descarga (en canal abierto, conducto
cubierto o tunel a pelo libre), una rapida y un disipador de energia.

e Altura de lluvia: Cuantia de la precipitacién (indicada como
altura de agua sobre un area horizontal)

e Ao hidrolégico: Etapa perenne de un afo escogido de modo que
las permutas totales en la acumulacion estén nimias, teniendo
como antecedente la cantidad excesiva de un afo al siguiente, se
comprime al minusculo.

e Ano humedo: Ciclo en donde la lluvia o la abundancia son
significativamente muy superiores a los del afio intermedio.

e Ao seco: Afo en el cual durante las lluvias o la abundancia de la
trayectoria del agua son significativo pero menores a los del afio
mediano.

e Area de drenaje: Porcién de una orilla que favorece a la
escorrentia recta.

e Area de recarga: Territorio que sustenta una capa del terreno,
conforme al escurrimiento directo, y, conforme a la infiltracion de
una parte de la escorrentia.

e Bienes de Dominio Publico Hidraulico: Son aquellos bienes
relacionados a los rios y sus afluentes (origen y recorrido total),
ademas de otros recursos de tipo hidrico presentes a lo largo de

nuestro territorio.
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e Acuifero: Formacion fisica o conjunto de alineaciones geolégicas
hidraulicamente, acoplados entre si, en las cuales transitan o
donde se acumulan aguas subterrdneas que pueden ser
desenterradas para su aprovechamiento, uso o beneficio y cuyos
limites laterales y verticales se precisan en lo convencional para
conclusiones de evaluacion, administracion y régimen de las
aguas nacionales del subsuelo. Habitualmente es una accidn
rapida. Flujo condicionalmente alto, compensado como nivel o

caudal extraordinario.

e Agua: Sustancia liquida, inodora, insipida e incolora, cuyos
atomos estan desarrollados por la composicion de una molécula
de oxigeno y dos moléculas de hidrogeno. Es el elemento mas
cuantioso en el suelo terrestre, y, mas o menos puro, de los
cuales se forman las precipitaciones, los manantiales, los rios y
los mares; el agua es un elemento principal de todos los

organismos vivos y surge en mezclas naturales.

e Agua atmosférica: Se refiere al agua que se encuentra dispersa

a nivel de la atmaosfera terrestre bajo sus tres distintos estados.

e Agua continental: Aguas terrestres, estas se hallan en contacto

con la tierra, siendo superficiales o subterraneas.

e Agua subterranea: Agua que se localiza o corre por los acuiferos,
estas discurren paulatinamente, comenzando en zonas con alta

prominencia hacia las zonas de menor prominencia.

e Agua superficial: Agua obtenida de las precipitaciones, deshielos
0 nieve, rios, lagos, reservorios, charcas, corrientes, océanos,

estuarios y humedales

e Aguas derivadas: Aguas transferidas comenzando en un curso y

luego a otro, ya sean naturales o artificiales.
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Avenida: Desigualdad del nivel de agua de un curso.

Bajiales: Son areas de playa dejadas por un rio después de una

avenida.

Barriales: Fajas de la acumulacion de sedimentos nuevos
fundados por particulas predominantes de limo y arcilla que
surgen en ciclo de descarga de los rios, habitualmente se
encierran en forma medianeros a las playas; en estas zonas,

donde el agricultor marginal cultiva arroz.

Cabecera de cuenca: Partes altas de una cuenca hidrografica,
donde se originan los cursos de agua que son las nacientes de la

trama de drenaje de la cavidad.

Cambio climatico: Desviacion andmala indicadora en el cambio
del clima, por un lapso de tiempo, aun nivel global, pudiendo ser
territorial o subregional, engendrado por métodos naturales o

actividades antrépicas.

Camino de vigilancia y mantenimiento: Via a de acceso
obligatoria a las fuentes de agua y obras de infraestructura

hidraulica.

Caudal: Cuerpo de liquido que discurre por una sajadura definitiva

en un elemento de tiempo.

Caudal medio anual: Promedio de los caudales en un periodo de

un ano.

Caudal medio diario: Promedio de los caudales en un periodo de

un dia.
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1.2.

1.3.

Formulacion del problema

¢ Cuales serian las caracteristicas técnicas de disefio de la Defensa
Riberefia con gaviones en ambas margenes del rio Tamborapa Tramo I,

que limita Jaén-San Ignacio, Region Cajamarca?

Justificacion de la investigaciéon

La propuesta de realizar el disefio estructural hidraulico de una defensa
riberefia en ambas margenes del rio Tamborapa. Se hace con la
finalidad de evitar las inundaciones en las zonas que contempla la
siguiente investigacion; dotando de un disefio de defensa riberefia a
través de gaviones lo cuales permitan proteger las areas agricolas de
arroz, que caracteriza a esta zona, mismas que afno a afo se ven

afectadas por el continuo desbordamiento del rio.

Justificacion Teorica

El desarrollo de los estudios basicos de ingenieria, para el
dimensionamiento de los componentes estructurales de las obras de
proteccion frente a inundaciones se sustentara en la aplicacion de las
teorias de Topografia en la ingenieria, la Mecanica de Suelos, y de la

Hidraulica Fluvial.
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1.4. Objetivos del estudio

1.5.

Objetivo general

Disefiar el sistema de defensa riberefia aplicado en ambas margenes del
rio Tamborapa tramo IlI, que limita Jaén- San Ignacio; Region

Cajamarca.

Objetivos especificos

Realizar el estudio de levantamiento topografico de la cuenca del rio

Tamborapa, jurisdiccion de la provincia de Jaén.

e Realizar el estudio de mecanica de suelos, para evaluar el tipo de

suelo y poder saber la capacidad portante del terreno.

e Realizar el estudio hidrografico e hidraulico, para analizar
mediante la data histérica las avenidas ordinarias y extraordinarias,

evaluando los ciclos de retorno de 50 y 100 afos.

e Realizar el disefio de muros de proteccion en gaviones, en base a

los estudios y datos recolectados.

Hipétesis

Se realiza la investigacion y disefio de una defensa riberefia a base de
gaviones, disefiado en ambas margenes del rio Tamborapa _ tramo |l,
que limita Jaén — San Ignacio; Region Cajamarca, la cual se plantea con

la finalidad de proteger las areas agricolas ubicados a orillas del rio.
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METODOS

2.1.

2.2,

Diseno de investigacion

El disefio del proyecto de tesis asiste en no experimental; por lo cual

aplicaremos el estudio descriptivo; utilizando el esquema siguiente:

M ——p O

Donde:

M : Representa el lugar donde se realiza el estudio del proyecto

y la cantidad de poblacién beneficiada.
O : Representa la data recogida para el proyecto
Variable, Operacionalizacién

Variable: Disefio de muros de contencion en gaviones en los margenes
derecho e izquierdo del rio Tamborapa, distrito de Bellavista y Chirinos,

provincia de Jaén San Ignacio, departamento Cajamarca.

Definiciéon: Es una estructura hidraulica, la cual sirve para encauzar o
definir un cauce de un rio. Es un paradigma de defensa riberefia,
estructura de limitacidn exacta, propuesta a reducir algun material,
generalmente tierras. Son muros mucho mas fiables y seguros que los
de escollera ya que, con estos, se pueden realizar calculos de
estabilidad y, una vez montados, todo el muro funciona de forma

monolitica, sin afectacion al medio ambiente.
Principales caracteristicas dentro del contexto del proyecto:

e Topografia del Terreno: Evaluacion y analisis de las caracteristicas
fisicas tomadas en el campo donde se desarrollara el proyecto;
procesando la informacidn obtenida en el levantamiento topogréfico.

e Capacidad portante del terreno y de los materiales: Obtencién de
muestras, para analisis en base a sus caracteristicas fisicas y

mecanicas, las cuales fueron extraidas mediante las calicatas.

19


https://es.wikipedia.org/wiki/Estructura_de_contenci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Estructura_de_contenci%C3%B3n

Estudio hidrolégico e hidraulico: Mediante este estudio se
analizaron los parametros morfométricos del proyecto; tomando en
cuenta los periodos de retorno, avenidas ordinarias Yy
extraordinarias, tiempos de concentracién, duracion e intensidad de
la lluvia y calculo de caudales a partir de diferentes metodologias.
Estos datos nos sirven para el disefio de los muros de gaviones, en
el cual se tomara en cuenta el sentido, altura y el disefio del ancho

del colchdn de soporte de la estructura.

Diseno de los Muros de Contenciéon en Gaviones: Es un tipo de
muro de contencion denominado muro de gravedad, analizando el
tipo de suelo, topografia y el estudio hidrolégico, se disefia en base a

la normativa vigente para este tipo de estructura hidraulica.
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2.2.1. Operacionalizacion de la variable

forma monolitica, y
no existe afectacion
al medio ambiente.

Calculo del momento

Variable Definicion Definiciéon operacional Dimensiones Indicadores Unidad de
Conceptual mediciéon

» Es una estructura Operacionalmente el disefio Levantamiento Trazo Longitudinal m
% o hidraulica, la cual de los muros de contencion, Topografico de la Perfiles Longitudinales m

S . . : .
> & sirve para encauzar o | se hara en base a establecer | cuenca. Vista en planta y secciones m
® 5 definir un cauce de las caracteristicas del trazo Granulomet %
E = un rio. Es un tipo de de la poligonal de la cuenca Limites de consistencia o
E 8 defensa riberefa, del rio, basada en la Estudio de - o°

. estructura de normatividad vigente; mecanica de Contenido de humedad 70
S :
© 5 contencion rigida, aplicandose en base a las suelos (EMS) _ Capacidad Portante Ton/m
© g destinada a aguantar | condiciones de la topografia Optimo contenido de humedad gr/cm?
S8 3 algun material, del terreno y segun los Densidad Maxima %
— | .. . . H .
>E®S habitualmente tierras. | ensayos realizados en Estudio Descargas mensuales y anuales m3/seq
(22PN g Son murallas mucho laboratorio, para obtener las Hidrologico e
3 g_g mas integras y caracteristicas fisicas y Hidraulico Tirante Hidraulico m
: = = pactas que los de mecanicas del suelo; se Coeficiente de Manning valor
= 0 ‘% escollera; para su realizara el estudio Caudal para Periodo de retorno 50 y 100 3/ean
5 g o construccion se hidrologico e hidraulico Calculo de la cufia del suelo / Factor Kg.
o5 pueden realizar teniendo en cuenta las de seguridad por deslizamiento
S s 7 . H =
oS calculos de épocas de las avenidas; Disefio de los
9 © estabilidad, etc., una | ordinarias y extraordinarias. muros de Empuje activo / Momento por volcamiento Kg.
% _8 vez articulados, todo CO”FG‘NCIOH en Calculo de excentricidad / Altura de gavion m
© g el muro funciona de gaviones. Factor de seguridad por volcamiento / Kgm
o
®
= T
4
()
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RESULTADOS

3.1

Estudio de levantamiento topografico

3.1.1. Generalidades

3.1.1.1.

Antecedentes

El presente proyecto "DISENO DE DEFENSA RIBERENA
CON GAVIONES, AMBAS MARGENES DEL RIO
TAMBORAPA TRAMO I, QUE LIMITA JAEN — SAN
IGNACIO; REGION CAJAMARCA", surge a partir de que al
no contar con una infraestructura que permita defender las
margenes del rio Tamborapa que cruza por la zona,
afectando a los habitantes y tierras de cultivos cercanas a
las riberas que comprende el distrito de Bellavista (Jaén) y el

distrito de Chirinos (San Ignacio).

El planteamiento de la formulacion del Proyecto, se
fundamenta en solucionar el problema actual del area de
influencia, cual es la “LAS CONSTANTES INUNDACIONES,
POR DESBORDE DEL RiO TAMBORAPA EN TIEMPOS DE
AVENIDA, AFECTANDO LA ACTIVIDAD AGRICOLA EN EL
AMBITO DE AMBAS MARGENES DEL RiO”; ademas de
provocar la erosion y pérdida de terreno agricola que
imposibilita el incremento del nivel socioeconémico de los

agricultores de esta parte de la Region Cajamarca

Una forma de defender de los cambios fluviales, e
incremento de caudal en tiempo de avenidas, es elaborar
proyectos para construir muros de defensas riberenas, y asi

proteger a la poblacién aledafia a las margenes de los rios.

La construccion de un determinado tipo de defensa riberenia,
resulta de un analisis en el que hay que tomar consideracion
en consideracion temas técnicos y econdmicos, que

permitan dar la mejor solucién al problema.
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OBJETIVO

Realizar una evaluacion ocular y el levantamiento
topografico de los terrenos que se encuentren cerca de la
ribera del rio Tamborapa, de ambas margenes, asi poder
determinar el tipo de defensa riberefa adecuada para
proteger a la poblacién y terrenos agricolas de futuras

inundaciones.
UBICACION

Geograficamente el area que comprende la investigacion
"DISENO DE DEFENSA RIBERENA CON GAVIONES,
AMBAS MARGENES DEL RiO TAMBORAPA TRAMO II,
QUE LIMITA JAEN - SAN IGNACIO; REGION
CAJAMARCA", esta ubicado al norte de la ciudad de Jaén,
a unos 39 Km aproximadamente y politicamente se

encuentra ubicado en:

Localidades : C.P. Ambato Tamborapa (margen derecha)
C.P. Puerto Tamborapa (margen izquierda)
Distritos . Bellavista (margen derecha)
Chirinos (margen izquierda)
Provincias : Jaén (margen derecha)

San Ignacio (margen izquierda)

La zona de estudio tiene las siguientes coordenadas U.T.M.
Norte : 9397849.61

Este : 740044.18

Cota : 511.84 m.s.n.m
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CONDICIONES CLIMATICAS

La temperatura promedio en el ambito de referencia Puente
Tamborapa es de 28 grados centigrados con temporadas de

lluvia (diciembre - abril)
ACCESIBILIDAD

Para llegar al lugar donde se plante6 el proyecto, se tiene
como inicio de partida la ciudad de Jaén en la cual se realiza

el siguiente cuadro:

Cuadro 1. Acceso a la zona del proyecto

RUTA DISTANCIA| TIEMPO | TIPO DE VIA
Jaén - Tamborapa| 39 km 40 min Asfalto
afirmado

Fuente: Elaboracion del tesista
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METODOLOGIA

El estudio del levantamiento topografico se indica a la
ubicacion de puntos ubicados estratégicamente para
establecer un control de tipo vertical y horizontal, ello con la
finalidad de representar de manera real mediante una escala
adecuada al terreno en los planos topograficos; por lo que se
debe seguir un estricto cuidado en la metodologia

implementada.

Primero se hizo un trabajo de campo, donde se realiz6 la
toma de datos necesarios, posterior a ello se realizé6 un
trabajo de gabinete para procesar toda esta informacion
obtenida, finalmente se procedi6 a concretar esto en el

desarrollo de los planos.
TRABAJO DE CAMPO

La zona de estudio presenta un area cuya pendiente es baja
en la zona del proyecto y de desniveles poco pronunciados

que van desde 1 % hasta 3 % de pendiente.

Para realizar el levantamiento topografico, se situd
convenientemente una poligonal abierta con una base de
apoyo. Al usar el GPS, se determindé una cota en un el
vértice del puente existente descrito como BM - 01 (ver
plano topografico), al cual se le ha asignado una cota

relativa de 511.844 m.s.n.m.

Se efectud a la lectura de 718 puntos desde 29 estaciones
topograficas ubicadas de manera estratégica para realizar

los calculos necesarios.
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PERSONAL Y EQUIPOS

a) Equipos de Colector de Datos
e 01 Estacion total TOPCON ES 105
e 01 GPS Garmin GPSMAP 64s.
e 02 Porta prisma.
e 02 Prismas.
e 01 Wincha
e 01 Camara Fotografica Digital

e Otros: estacas, pintura, etc.

b) Equipo de Cémputo

e 02 Computadoras Portatiles (Laptop Intel Core 17).

e 02 Discos Externos de 1 Tera.
c) Equipo de Software Topogréfico.
e Excel 2018
e AutoCAD Civil 3D 2021 Métrico.
d) Brigada de Campo y Gabinete.
Las brigadas de campo se conformaron por:
- 02 bachiller de ingenieria.
- 01 topografo.
- 03 Ayudante de Porta Prisma.

Para la presente investigacion se conté con personal

altamente calificado pues se desarrollaron actividades

especializadas relacionadas al procesamiento de datos y

planos de disefo.

Se tuvo movilidad, camioneta 4X4 para el ingreso a la

localidad.
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Cuadro 2: Especificaciones técnicas de estacion total TOPCON ES 105

Tabla de caracteristicas y especificaciones de la Estacion Total Topcon ESI05

Caracteristicas Descripcion
» MEDICION DE ANGULOS
Min. Resolucidn / Precision ES-1051/5" (254 mm/127 mm)
Compensacion Compensador de doble eje
» DISTANCIA DE MEDICION
Rango EDM con prisma 4000 m (ES-107 3000 m)
Fina 05 seq
Tiempo de medicion Rapido 07 sec
Seguimiento 0,3 seq
» COMUNICACIONES
LongLink™ Bluetooth® Clase 1
Ranura para USB 2.0 (Host + Slave)

Serie R3-232C

» GENERAL

Pantalla LCD dual retroiluminada (visualizacidn Unica ES-107)
Funcionamiento de la bateria  Hasta 36 horas

Grado de proteccion IP66

Conexidn inalambrica Bluetooth® Clase 1

Temperatura de funcionamiento* De -20 °C a +60 °C*
*\lersion especial para articos disponible (de-30 °C a +50 °C)
Las especificaciones estdn sujetas a cambios sin previo aviso.
© 2016 Topcon Corporation Todos los derechos reservados
T245ENC 6/16

Lamarcay los logotipos de Bluetooth® son registrados marcas registradas de Bluetooth SIG, Inc. y cualquier uso de por Topcon es bajo licencia. Otras marcas y

Estacion Total Topcon Es 105

GARMIN GPSMAP® 64s
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LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Los

trabajos

de

levantamiento

topografico;

estan

considerados en las cuspides poligonales de control, se

elabord en campo detalles planimétricos compatibles.

LIBRETA DE CAMPO

PUNTO | NORTE (Y) | ESTE (X) | COTA |DESCRIPCION
1 9398367 | 741734 495 EST
2 |9397794.32|740164.896 | 505.501 MG
3 |9398383.54 |741741.159| 494.903 R
4 |9398334.94|741758.061 | 494.308 R
5 | 9398323.5 |741736.608 | 494.371 R
6 |9398303.67|741715.186 | 494.623 R
7 |9398268.29 | 741668.796 | 494.714 R
8 |9398253.98|741670.422| 495.17 R
9  |9398330.36|741689.867 | 494.654 R
10 |9398335.02|741694.317 | 494.678 R
11 |9398357.24 | 741727.188 | 494.328 R
12 |9398363.77 | 741736.31 | 494.272 R
13 |9398371.11|741746.066 | 494.171 R
14 | 9398383.6 |741760.784 | 494.068 R
15 |9398400.73 | 741794.199 | 493.978 R
16 |9398424.33|741765.066 | 494.056 TN
17 |9398384.99 | 741711.678 | 494.292 TN
18 |9398372.45|741705.214 | 494.248 TN
19 |9398373.74 |741700.879 | 494.916 TN
20 |9398383.57 | 741705.884 | 494.687 TN
21 |9398409.97 | 741817.751 | 493.804 R
22 |9398380.63 |741826.945 | 493.848 R
23 |9398418.97 | 741811.913 | 494.539 TN
24 |9398347.61|741691.917 | 494.737 TN
25 |9398430.54 | 741845.62 | 493.875 TN
26 |9398417.89 |741846.124 | 493.785 R
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PUNTO | NORTE (Y) | ESTE (X) | COTA |DESCRIPCION
27 | 9398330.8 |741667.763| 495.053 TN
28 |9398460.48 | 741825.502 | 493.135 TN
29 |9398319.07 | 741650.098 | 494.994 TN
30 |9398304.12|741654.211| 494.548 R
31 |9398319.83 |741673.046 | 494.678 R
33 |9398341.91| 741704.17 | 494.417 R
34 |9398474.57 | 741857.258 | 493.123 TN
35 |9398453.39 | 741872.26 | 493.885 TN
36 |9398425.53 |741876.371| 493.645 R
37 |9398359.21|741790.346| 494.12 R
38 |9398381.62 |741830.903 | 493.971 R
39 |9398422.51|741909.955 | 493.604 R
40 |9398424.59|741879.487 | 493.464 R
41 939842252 |741916.939 | 493.367 R
42 |9398430.76 | 741940.35 | 493.025 R
43 |9398430.75|741940.324 | 493.031 R
44 | 9398446.6 | 741974.3 | 492.748 R
46 |9398406.72|741738.565| 494.12 TN
47 |9398393.25| 741697.34 | 494.14 TN
48 |9398374.62|741672.627 | 494.18 TN
49 |9398346.86 |741642.059 | 495.111 TN
50 |9398354.06|741791.338 | 494.868 TN
51 | 9398333.3 |741758.373| 495.091 TN
52 |9398268.89 |741706.111| 495.446 TN
53 |9398362.25|741723.525| 496.125 TN
54 |9398239.57 | 741544.127 | 496.587 REF
55 |9398421.85|741709.642 | 494.507 TN
56 | 9398234.49 |741535.608 | 496.715 EST
57 | 9397767.4 |740237.172| 505.06 MG
58 |9398464.79 | 741955.675| 493.303 REF
59 | 9398460.13 |741968.769 | 493.217 REF
60 |9397751.27 | 740292.828 | 504.83 MG
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PUNTO | NORTE (Y) | ESTE (X) | COTA |DESCRIPCION
61 |9398484.41|741959.062 | 492.905 TN
62 |9398480.95|741974.673| 492.682 TN
63 |9398526.55|741978.868 | 492.873 TN
64 |9398481.39|741986.351| 492.555 TN
65 |9398506.78 | 742006.295 | 493.458 TN
66 |9398490.98 | 742018.394 | 492.274 TN
67 |9398470.11|741998.906 | 492.598 TN
68 | 9398385.8 |741898.504 | 493.486 TN
69 |9398390.95|741989.515| 493.005 TN
70 |9398388.61|742042.398 | 492.718 TN
71 |9398402.75|741666.773 | 494.577 TN
72 |9398384.11|741642.061 | 495.149 TN
73 |9398444.82|741979.699| 492.11 R
74 |9398456.33 | 741996.685 | 492.482 R
75 |9398439.78|741999.028 | 492.284 R
76 | 9398462.5 |742012.958 | 492.261 R
77 9398385.61|741923.173 | 493.578 R
78 |9398475.94 | 742038.734 | 492.291 TN
79 |9398535.52 | 741957.989 | 492.856 TN
80 |9398448.66 | 742002.79 | 491.973 R
81 | 9398503.7 |741860.271| 493.083 TN
82 |9398398.21|742055.498 | 492.476 R
83 |9398412.37 | 742088.459 | 492.163 R
88 |9398550.98 | 741916.73 | 492.666 TN
90 |9398484.06|741826.691| 493.16 TN
91 |9398447.24|741892.949 | 493.912 TN
92 |9398487.32 |742060.542 | 500.445 TN
93 |9398444.07 | 742024.033 | 491.946 R
94 |9398404.64 |742116.122 | 492.245 R
95 |9398405.99 | 742137.903 | 491.972 R
96 |9397734.51|740342.324| 504.55 MG
97 |9398304.84 | 741589.475 | 495.894 TN
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PUNTO | NORTE (Y) | ESTE (X) | COTA |DESCRIPCION
99 |9398356.36 | 741611.493 | 495.648 TN
101 |9398297.83|741512.711| 495.637 TN
102 | 9398271.8 |741523.541 | 495.536 TN
103 |9398256.21|741514.279 | 495.675 TN
104 |9398226.81|741497.987 | 496.187 TN
105 |9398226.81|741515.228 | 495.969 TN
106 |9398241.06 | 741523.741 | 495.984 TN
107 |9398208.57 | 741521.177 | 496.652 TN
108 |9398282.96 | 741587.128 | 496.096 TN
109 |9398255.09 | 741555.698 | 496.471 TN
110 |9398244.22|741542.755 | 496.701 TN
111 |9398264.92| 741595.15 | 496.291 TN
112 |9398240.56 | 741581.124 | 496.616 TN
113 |9398227.28|741553.705 | 496.636 TN
114 |9398180.23 |741503.934 | 496.71 TN
115 |9398200.97 | 741463.936 | 496.463 TN
116 | 9398193.3 |741466.625 | 496.485 TN
117 |9398183.52|741500.298 | 496.773 TN
118 |9398197.09|741567.149 | 495.445 | MARGENR
119 |9398207.15|741581.438 | 495.317 | MARGENR
120 |9398216.31|741593.225| 495.212 | MARGENR
121 |9398231.52|741610.877 | 495.087 | MARGENR
122 |9398236.74 |741605.498 | 495.81 TN
123 |9398245.07 | 741678.345| 495277 | MARGENR
124 |9398193.64 |741625.529 | 495.369 | MARGENR
125 |9398192.71|741625.866 | 496.211 TN
126 |9398174.97 | 741605.676 | 496.362 TN
127 |9398175.46 | 741604.436 | 495.495 | MARGENR
128 |9398174.92|741529.715| 495.813 | MARGENR
129 | 9398182.2 |741612.591| 496.396 | GAVIONP
130 |9398158.53 |741582.265| 495.743 | MARGENR
131 | 9398153.9 |741584.967 | 496.533 | CALICATA
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PUNTO | NORTE (Y) | ESTE (X) | COTA |DESCRIPCION
132 |9398159.94 | 741495.447 | 496.026 | MARGENR
133 |9398169.32|741460.977 | 497.733 TN
134 |9398138.81|741478.917| 496.03 | MARGENR
135 |9398120.96 | 741524.141| 496.243 | MARGENR
136 |9398130.12|741467.158 | 496.169 | MARGENR
137 |9398126.12|741453.166 | 496.185 | MARGENR
138 |9398099.12|741454.236 | 496.407 | MARGENR
139 | 9398122.4 | 741428.32 | 496.316 | MARGENR
140 |9398079.29 |741406.542 | 496.988 | MARGENR
141 |9398184.27 | 741432.799 | 496.636 TN
142 |9398170.16 | 741434.612 | 497.764 TN
143 | 9398221.1 |741489.279 | 496.464 TN
145 |9398128.12|741406.481| 497.181 EST
146 |9397807.48|740244.148| 505.07 | MARGENR
147 |9398077.79|741412.468 | 496.603 | MARGENR
148 | 9398078.4 |741389.544 | 496.725 | MARGENR
149 |9398079.78|741367.606 | 496.827 | MARGENR
150 |9398079.72|741349.967 | 497.022 | MARGENR
151 |9398328.21|741548.789 | 495.931 TN
152 |9398086.61|741332.965| 497.118 | MARGENR
153 |9398133.78|741364.719| 496.95 R
154 |9398144.04|741367.062| 497.177 | MARGENR
155 |9398152.98 |741364.808 | 497.221 | MARGENR
156 |9398160.37 | 741356.625| 497.743 | MARGENR
157 |9398067.49 |741384.685 | 497.729 TN
158 |9398074.96 | 741401.165 | 497.868 TN
159 |9398076.93 | 741430.32 | 497.279 TN
161 |9398142.94 |741399.741 | 497.314 TN
162 | 9398160.7 |741400.686| 497.71 TN
164 |9398121.04|741404.329 | 496.491 | MARGENR
165 |9398128.97 | 741426.079 | 496.573 TN
166 |9398139.55|741438.965 | 497.079 TN
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PUNTO | NORTE (Y) | ESTE (X) | COTA |DESCRIPCION
167 |9398155.15|741441.444 | 497.273 TN
168 |9398048.43|741207.129| 498.364 | MARGENR
169 |9398078.95| 741228.22 | 498.351 | MARGENR
170 |9398128.89|741313.045| 497.79 | MARGENR
171 |9398142.16|741316.791| 497.638 | MARGENR
172 |9398153.04 |741371.754 | 497.543 | MARGENR
173 |9398161.68|741386.024 | 497.658 | MARGENR
174 |9398025.24 | 741289.955 | 498.118 TN
175 |9398036.27 | 741314.852 | 498.456 TN
176 | 9398076.8 |741328.262 | 498.024 TN
178 |9397991.61|741123.584 | 499.465 REF
179 |9397987.02|741114.913 | 499.422 EST
180 |9397791.35|740299.804| 504.84 | MARGENR
181 |9398066.11|741276.273 | 497.766 | MARGENR
182 |9398030.22|741259.188 | 498.399 | MARGENR
183 |9398015.26 | 741253.505 | 498.554 | MARGENR
184 | 9397993.9 |741227.187 | 498.812 | MARGENR
185 | 9397968.1 |741241.405| 498.997 | MARGENR
186 |9397951.14|741216.877 | 499.175 | MARGENR
187 |9397942.02|741190.102| 499.264 | MARGENR
188 |9397943.75|741166.582| 499.3 | MARGENR
189 |9397945.05|741149.922 | 499.298 | MARGENR
190 |9397942.88| 741123.25 | 499.313 | MARGENR
191 |9397959.01|741300.795 | 500.446 TN
192 |9397936.62| 741285.83 | 500.15 TN
193 | 9397888 |741256.295| 500.144 TN
195 |9397996.51|741149.232| 499.009 | MARGENR
197 |9397982.49|741123.006| 499.275 | MARGENR
198 | 9397980.5 |741116.779| 499.209 | MARGENR
200 | 9397980.8 |741091.502 | 499.428 | MARGENR
201 | 9397991.2 |741077.462| 499.643 | MARGENR
202 |9398005.36 |741062.936 | 499.855 | MARGENR
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PUNTO | NORTE (Y) | ESTE (X) | COTA |DESCRIPCION
203 | 9398019.3 [741034.685| 500.113 | MARGENR
204 |9397968.99 |740992.482| 500.028 | MARGENR
205 |9397958.07 | 741045.54 | 499.665 | MARGENR
206 |9397953.01| 741068.49 | 499.399 | MARGENR
207 |9397948.99 |741084.488 | 499.353 | MARGENR
208 |9397945.01|741101.392| 499.327 | MARGENR
209 | 9397941.1 |741138.996 | 499.451 | MARGENR
210 |9398008.15|741174.666 | 498.813 | MARGENR
211 |9398019.16|741187.853| 498.35 | MARGENR
212 |9398035.25(741199.098 | 498.21 | MARGENR
214 |9398011.86 |741154.791 | 499.343 TN
215 |9398018.77 | 741147.357 | 499.251 TN
217 |9398008.55 | 741123.82 | 499.325 TN
218 |9398002.81(741128.163 | 499.343 TN
219 | 9397998.1 [741131.142| 499.289 TN
220 |9398015.54 | 740929.74 | 500.338 R
221 |9398070.39 | 741153.579 | 498.341 TN
223 |9398028.19 |741102.489 | 499.771 TN
224 | 9398068.2 |741133.137 | 498.823 TN
225 |9398030.74 |741093.905 | 499.822 TN
226 |9398033.06 | 741073.01 | 500.203 TN
227 | 9398001.2 | 741098.55 | 499.777 TN
228 |9397989.11|741098.134 | 499.631 TN
229 |9397985.93 [741083.856 | 499.613 | MARGENR
230 |9397975.76 | 741104.83 | 499.34 | MARGENR
234 |9397941.54 |741109.222 | 499.821 TN
235 | 9398032.1 |740916.585 | 500.955 REF
236 |9398034.04 |740909.417 | 501.01 EST
237 |9397993.36 |740870.993 | 501.189 | MARGENR
239 |9397974.85|740848.222 | 501.371 | MARGENR
241 |9397958.01|740824.233 | 501.705 | MARGENR
243 |9397774.59| 740349.3 | 504.56 | MARGENR
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PUNTO | NORTE (Y) | ESTE (X) | COTA |DESCRIPCION
244 |9398074.91|740914.539| 500.27 | MARGENR
246 |9398067.18 |740922.775| 500.709 | MARGENR
247 |9398073.25|740899.438 | 500.232 | MARGENR
248 | 9398058.2 | 740910.63 | 499.55 FR
249 |9398025.95 |740964.487 | 500.715 | MARGENR
250 |9398030.79 |740927.549 | 500.791 | MARGENR
252 |9397959.54 |740949.261| 500.529 | MARGENR
253 |9397954.67 |740936.674 | 500.535 | MARGENR
254 |9397949.03 |740921.964 | 500.734 | MARGENR
255 |9397940.19 |740898.705 | 500.857 | MARGENR
256 |9397929.25 |740874.266 | 501.562 | MARGENR
257 |9397923.11|740849.634 | 501.097 | MARGENR
258 | 9397907.3 |740822.749| 501.068 | MARGENR
259 |9397872.88|740786.949 | 501.186 | MARGENR
260 | 9397847.6 |740764.366| 501.722 | MARGENR
261 |9398006.81(740887.057 | 500.919 | MARGENR
262 |9398035.39 |740906.485| 500.955 | MARGENR
266 |9398030.65 |740854.995 | 500.737 | MARGENR
267 |9398081.81|740764.377 | 504.21 EST
269 |9398054.38 |740836.251| 500.499 | MARGENR
270 |9398077.59 | 740874.746 | 500.464 | MARGENR
271 |9398019.03 |740830.777 | 501.154 TN
272 |9398028.13 | 740842.36 | 501.04 TN
273 |9398056.36 | 740833.668 | 501.615 TN
274 |9398091.61 | 740827.36 | 502.215 TN
275 | 9398078.7 |740873.657 | 501.791 TN
276 |9398083.02 |740889.207 | 501.939 TN
277 |9398090.39 | 740915.14 | 501.903 TN
278 |9398091.44 |740935.136 | 500.674 TN
279 |9398046.74 | 740930.63 | 499.45 TN
280 | 9398064.7 [740962.912| 500.68 TN
281 |9398049.67 |740965.942 | 500.584 TN
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PUNTO | NORTE (Y) | ESTE (X) | COTA |DESCRIPCION
282 |9398037.63 |740983.374 | 500.706 TN
283 |9397965.07 | 740992.445| 501.9 TN
286 |9397956.85 |740948.829 | 501.881 TN
287 |9397952.61|740938.236 | 502.204 TN
288 |9397935.89 |740900.762 | 502.315 TN
289 |9397926.05 |740870.468 | 502.691 TN
290 | 9397844.6 |740767.324 | 503.138 TN
291 |9398012.22|740783.948 | 501.563 TN
292 |9398047.31|740822.561 | 501.411 TN
293 |9397757.83|740398.796| 504.28 | MARGENR
294 |9398092.12 |740766.556 | 504.179 CARR
295 |9398092.11|740766.568 | 504.178 CARR
296 |9398091.74 |740782.932 | 504.098 CARR
297 | 9398100.5 |740782.882| 504.111 CARR
298 |9398048.17 | 740701.866 | 504.541 CARR
299 |9398055.84 | 740700.51 | 504.582 CARR
300 |9397899.65 |740407.633| 506.512 REF
301 |9397897.98 |740404.738 | 506.836 EST
302 |9397713.02| 740384.5 | 504.27 MG
303 |9397908.65 | 740404.52 | 506.288 CARR
304 |9397904.94 | 740427.15 | 506.44 CARR
305 |9397911.48|740419.597 | 506.061 CARR
306 |9397898.29 |740374.576| 507.537 CARR
307 |9397906.75|740370.155| 507.219 CARR
308 |9397903.08 | 740337.729 | 508.744 CARR
309 9397911.67 | 740335.035| 508.664 CARR
310 |9397922.49 |740280.612| 511.591 CARR
311 |9397910.26 | 740303.794 | 510.313 CARR
312 |9397949.18|740131.931| 515.191 EST
313 |9397936.31|740174.475| 514.672 REF
314 |9397700.98 | 740441.316| 503.99 MG
315 |9397938.05|740124.945| 514.523 CARR
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PUNTO | NORTE (Y) | ESTE (X) | COTA |DESCRIPCION
316 |9397926.94 | 740074.677 | 514.023 CARR
317 |9397927.78|740095.346 | 514.157 CARR
318 |9397934.75|740170.504 | 514.673 CARR
319 9397944.32|740183.795| 514.59 CARR
320 |9397908.07 |740058.293 | 513.467 EST
321 |9397915.03 |740063.925| 513.658 EST
322 9397905.24 | 740056.113 | 513.37 EST
323 |9397741.06 |740448.292 | 503.961 | MARGENR
324 |9397898.39 | 740050.25 | 513.255 CARR
325 |9397869.97 |740039.293 | 512.512 CARR
326 9397869.17 | 740048.66 | 512.139 CARR
327 9397892.73|740059.787 | 512.724 CARR
328 |9397918.01|740082.154| 513.59 CARR
330 |9397850.49 | 740037.101| 511.896 EST
331 | 9397858.7 |740036.335| 512.113 TN
332 |9397863.88|740036.419| 512.573 REF
333 |9397741.51|740499.283| 503.72 | MARGENR
336 9397793.71|740114.078| 505.79 | CALICATA
337 |9397794.27|740107.689| 505.78 | MARGENR
338 |9397797.22|740078.494 | 505.875 | MARGENR
339 9397789.39|740024.412| 506.632 | MARGENR
340 |9397794.74|740004.513 | 506.496 | MARGENR
341 |9397795.08 |739985.279| 506.559 | MARGENR
342 |9397789.33|739964.076 | 506.623 | MARGENR
343 |9397770.87 | 739932.56 | 506.944 | MARGENR
344 | 9397846.9 |740029.894 | 512.752 | MARGENR
345 |9397843.87|740021.703 | 506.492 | MARGENR
346 |9397711.02 | 739890.86 | 508.876 ™
347 |9397736.26|739986.168 | 508.22 TN
348 |9397785.16 |740035.949 | 510.836 EST
349 |9397769.18 |740035.638 | 510.813 REF
350 |9397785.08 |740042.076| 510.849 REF
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PUNTO | NORTE (Y) | ESTE (X) | COTA |DESCRIPCION
351 |9397698.09 | 740492.528 | 503.71 MG
354 |9397773.27 |740042.882 | 510.738 CARR
355 |9397740.97 | 740041.542 | 510.783 CARR
356 |9397703.69 | 740040.622 | 510.775 CARR
357 |9397410.09 |740034.994 | 517.494 CARR
358 |9397766.36 | 740034.362 | 510.956 CARR
359 |9397642.69 |740029.658 | 510.959 CARR
360 |9397468.09 | 740024.099 | 515.481 CARR
361 | 9397777.8 |740034.747 | 510.796 CARR
362 |9397805.69 |739938.024 | 506.747 | MARGENR
363 |9397819.99|739973.258| 506.81 | MARGENR
364 |9397836.21|740005.232| 506.486 | MARGENR
365 |9397837.74|740082.775| 505.901 | MARGENR
366 |9397835.12|740093.149 | 505.886 | MARGENR
367 9397832.15|740121.112| 505.587 | MARGENR
368 | 9397834.4 |740171.873| 505.511 | MARGENR
369 | 9397740.5 |740544.199| 503.44 | MARGENR
370 |9397840.72|740050.142 | 506.072 | MARGENR
371 |9397838.87 |740059.462 | 505.887 | MARGENR
372 | 9397838 |740075.657| 505.847 | MARGENR
373 | 9397797.3 |740051.026 | 506.082 | MARGENR
374 9397792.58 | 740054.529 | 507.086 TN
375 |9397793.57 |740078.339| 507.6 TN
376 |9397853.65|740060.213| 507.062 TN
377 9397844.49|740095.683 | 507.094 | CALICATA
378 |9397781.55|740034.908 | 510.801 CARR
379 |9397710.06 | 739946.05 | 507.341 TN
380 |9397787.08|739991.634| 506.8 TN
381 |9397779.15|740608.463| 503.17 | MARGENR
382 | 9398628.2 |741794.281| 510.976 EST
383 |9398623.02|741784.831| 510.13 EST
384 |9397827.04|740655.634| 502.9 | MARGENR
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PUNTO | NORTE (Y) | ESTE (X) | COTA |DESCRIPCION
385 |9398694.73|741915.497 | 514.38 EST
386 |9398692.45|741911.246 | 514.357 REF
387 |9397695.21| 740543.74 | 503.43 MG
388 |9398708.36|741942.498 | 514.24 CARR
389 |9398721.09 |741949.866 | 514.113 CARR
390 |9398706.08 |741920.986 | 514.379 CARR
391 |9398697.85(741924.186| 514.42 CARR
392 |9398676.04 |741864.685| 513.932 CARR
393 |9398666.07 |741863.882| 513.839 CARR
394 |9398793.66 |742084.024 | 509.548 EST
395 |9398798.46 |742094.349 | 509.233 REF
396 |9398794.65|742086.199 | 509.443 EST
397 |9397748.95|740634.052| 503.16 MG
398 |9398703.09 |742323.083| 510.785 EST
399 9398712.03|742323.125| 512.246 EST
400 |9397794.79|740692.856| 502.89 MG
401 |9398662.35|742305.612 | 505.125 EST
402 |9398659.19 | 742306.898 | 504.644 REF
403 |9398658.58 | 742310.158 | 504.678 REF
404 |9398742.17 |742317.601| 515.457 EST
405 |9398735.31|742324.809| 515.976 REF
406 |9397896.88|740707.133| 501.732 | MARGENR
407 |9398725.75|742224.714 | 503.797 TN
408 |9398741.04|742315.949 | 516.639 TN
409 | 9398828.5 |742233.702| 510.603 CARR
410 |9398768.86 | 742305.394 | 514.035 CARR
411 |9398761.11|742300.068 | 514.341 CARR
412 |9398728.92 |742351.389| 516.479 CARR
413 |9398722.54 |742341.826| 516.69 CARR
414 |9398701.86 | 742387.945 | 519.234 CARR
415 |9398717.87 |742373.696| 518.15 CARR
416 |9398696.02 |742423.077 | 520.438 EST
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PUNTO | NORTE (Y) | ESTE (X) | COTA |DESCRIPCION
417 | 9398696.5 |742415.455| 520.128 REF
418 |9397771.49|740438.045| 504.05 | MARGENR
419 |9398704.36 | 742476.069 | 522.665 CARR
420 |9398718.79 |742488.892| 523.125 CARR
421 |9398716.58 | 742518.84 | 524.283 EST
422 |9398718.26 | 742512.664 | 524.014 REF
423 |9397796.53 |740498.308| 503.78 | MARGENR
424 |9398604.43 |742313.813| 493.42 EST
425 9398599.05|742318.158| 493.5 REF
426 |9397767.55|740503.136| 503.77 | MARGENR
427 |9398585.31|742345.825| 495.383 EST
428 9398583.95 | 742350.681 | 495.135 REF
429 |9397811.98|740575.966| 503.22 | MARGENR
430 |9398477.04 |742423.738| 491.152 EST
431 |9398478.53|742420.108 | 491.137 REF
432 9397838.98|740545.681| 503.23 | MARGENR
433 9398376.83|742385.882| 490.951 | MARGENR
434 |9397610.74 | 740029.051| 510.959 CARR
435 |9398321.08 |742405.451| 490.645 | MARGENR
436 |9398351.72|742452.131| 490.36 | MARGENR
437 |9398299.17 | 742523.913| 490.12 TN
438 | 9398281.1 |742571.551| 489.888 TN
439 9398358.03| 742560.52 | 489.94 | MARGENR
440 |9398437.31|742609.546 | 489.277 | MARGENR
442 |9398479.17 | 742630.601| 489.199 | MARGENR
443 |9398474.58|742439.169| 490.113 | MARGENR
444 |9398468.39 | 742429.619| 490.224 | MARGENR
445 |9398460.59 | 742421.167 | 490.281 | MARGENR
446 |9398453.42|742415.644 | 490.176 | MARGENR
447 |9398460.08 | 742402.264 | 491.321 TN
448 |9398460.57 | 742417.361| 491.387 TN
451 |9398604.58 |742467.399| 493.52 EST
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PUNTO | NORTE (Y) | ESTE (X) | COTA |DESCRIPCION
453 |9397755.16 | 740502.039 | 504.167 PLA
454 | 9398551.4 |742507.663 | 489.592 TN
455 |9398528.01|742488.542| 489.98 TN
456 |9398578.23 | 742478.213| 490.482 TN
457 |9398562.24 | 742463.145| 490.431 TN
458 | 9398488.8 |742429.519 | 491.452 TN
459 |9398512.98 |742429.313| 491.236 TN
460 |9398604.82|742471.799| 493.522 TN
461 |9398561.03 |742521.181| 489.613 TN
462 |9398570.25 | 742523.488 | 489.489 TN
463 |9398617.09 | 742593.07 | 489.176 TN
464 9398678.32|742599.699 | 489.518 TN
465 |9398655.33 |742569.753 | 489.496 TN
466 |9398692.44 | 742656.743| 496.171 TN
467 |9398684.49 |742692.709| 496.63 TN
469 |9398644.58 |742677.031| 488.678 EST
471 |9397763.03 | 740545.494 | 504.06 PLA
472 |9398554.39 | 742560.741| 489.102 | MARGENR
473 |9398582.22 |742618.492| 488.748 | MARGENR
475 |9398663.29 | 742670.914 | 488.279 | MARGENR
476 |9398660.69 | 742692.387 | 488.125 | MARGENR
477 |9398659.82|742706.232| 488.089 | MARGENR
478 |9398652.79 | 742728.804 | 488.201 | MARGENR
479 |9398645.52|742761.094| 487.85 | MARGENR
480 |9398641.98|742821.917| 487.663 | MARGENR
481 |9398582.16|742870.362| 487.26 | MARGENR
482 |9398591.45| 742807.27 | 488.04 | MARGENR
483 |9398615.24 |742739.742| 488.112 | MARGENR
484 |9398615.17 |742718.078 | 487.998 | MARGENR
486 |9398632.36 |742677.358 | 488.687 | MARGENR
487 |9398696.26 | 742647.695 | 497.824 TN
492 9397800.14 | 740595.882 | 503.323 PLA
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PUNTO | NORTE (Y) | ESTE (X) | COTA |DESCRIPCION
493 |9397869.48|740613.373| 502.95 | MARGENR
494 |9397939.36 | 740655.797 | 501.742 | MARGENR
495 |9397886.87 |740592.852| 502.96 | MARGENR
496 |9397848.02|740643.054 | 503.111 PLA
497 |9397908.72|740687.217| 502.05 TN
499 |9397741.55|740462.039 | 504.447 PLA
500 |9397737.78|740462.216| 503.99 PLA
501 |9397922.12|740674.738| 501.732 | MARGENR
502 | 9397965.7 |740699.765| 501.31 | MARGENR
503 | 9397939.6 |740724.241| 501.359 | MARGENR
504 |9397930.74 | 740730.26 | 501.85 | MARGENR
505 |9397927.57 |740740.807 | 501.196 | MARGENR
506 |9397962.84 |740742.274| 501.17 MG
507 |9398623.52 | 742007.48 | 517.34 TN
508 |9397816.76|740047.598 | 505.447 FR
511 | 9397819.9 |740019.159| 505.867 FR
512 |9397842.57 |740040.822 | 506.257 | MARGENR
513 |9397813.77 | 740080.231| 505.276 FR
514 |9397808.18|740118.567 | 504.962 FR
515 |9397810.44 |740169.328 | 504.886 FR
516 |9397783.52|740241.604 | 504.445 FR
517 |9397767.14| 740297.01 | 504.215 FR
518 |9397750.63 |740346.756 | 503.935 FR
519 |9397733.86 |740396.252 | 503.655 FR
520 | 9397717.1 |740445.748 | 503.536 FR
521 |9397714.66 | 740547.951 | 503.116 FR
522 |9397753.31|740612.214 | 502.906 FR
523 |9397808.25 |740668.556 | 502.676 FR
524 |9397867.74 |740736.872| 501.508 FR
525 | 9397806.2 |740794.766 | 504.438 TN
526 |9397787.04 |740700.965| 504.306 TN
527 |9397734.38|740787.385| 505.606 ™
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PUNTO | NORTE (Y) | ESTE (X) | COTA |DESCRIPCION
528 |9397875.17 |740169.705| 512.205 TN
529 |9397886.31|740114.629| 512.205 TN
530 |9397861.34 |740275.842| 511.23 TN
531 |9398039.92 |740749.783| 501.92 TN
532 |9397940.35|740829.178 | 500.695 FR
533 |9397997.88 |740934.686 | 500.114 FR
534 |9397973.29 | 740900.089 | 500.695 FR
535 |9397986.38 |741041.821| 499.33 FR
537 |9398147.84 |741270.927 | 497.77 MG
538 9398161.11|741274.673| 497.69 MG
539 9398190.83 |741300.085| 497.56 MG
540 |9398171.87|741342.203| 497.508 | MARGENR
541 |9398201.59 |741367.615| 497.378 | MARGENR
542 |9398220.54 |741325.497 | 497.43 MG
543 |9398231.31|741393.026 | 497.048 | MARGENR
544 |9398250.26 | 741350.908 | 497.09 MG
545 |9398244.13|741461.774| 496.918 | MARGENR
546 |9398279.98 | 741376.32 | 496.96 MG
547 |9398277.95|741469.004 | 496.78 MG
548 |9398433.82| 741734.5 | 494.283 TN
549 |9398451.43|741761.001| 494.19 TN
551 |9397633.15|740296.207 | 506.13 MG
552 |9397854.86 |741012.506 | 504.368 TN
553 | 9398366.3 |742108.699 | 492.285 R
554 |9398374.08 |742191.105| 491.781 R
555 |9398334.05|742161.738| 491.67 R
556 |9398363.57 |742249.165| 491.59 R
557 |9398302.14 |742214.939 | 491.479 R
558 |9398861.15|742818.906 | 520.98 CAR
559 |9397896.69 |740475.067 | 503.819 TN
560 |9398369.63 |742297.844 | 491.399 R
561 |9398294.03 |742303.039| 491.318 R
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PUNTO | NORTE (Y) | ESTE (X) | COTA |DESCRIPCION
562 |9398512.52|742539.687 | 491.119 | MARGENR
563 |9398473.32|742521.444 | 491.049 TN
564 |9398538.69 |742877.027 | 486.982 MG
565 |9398513.52|742785.869 | 487.582 MG
566 |9398514.46 |742705.208 | 487.782 MG
567 |9398554.85| 742800.03 | 489.11 TN
568 |9398555.79 |742719.369| 489.32 TN
569 |9398600.68 | 742691.46 | 488.259 | MARGENR
570 |9398451.37 |742553.304 | 490.879 MG
571 |9398487.17 |742885.499 | 487.06 MG
572 |9398471.65|742764.814| 487.66 MG
573 | 9398472.6 |742684.154 | 487.86 MG
574 |9399285.18 |743861.062 | 482.423 MG
575 |9399365.48 | 743566.499 | 483.67 MG
576 |9399314.08 |743481.614 | 483.897 MG
577 |9398640.79 | 742916.47 | 487.045 MG
578 | 9398660 |743033.415| 486.873 MG
579 |9398719.99 |742974.027 | 488.652 TN
580 |9398509.57 |742970.366 | 486.876 MG
581 |9398528.78 | 743087.31 | 486.704 MG
582 |9398708.35|743121.871| 486.701 MG
583 9398571.93|743154.111| 486.532 MG
584 | 9398444.6 |743271.407 | 488.63 TN
585 |9399273.89 |743538.791| 483.671 MG
586 | 9399321.8 |743596.813 | 483.444 MG
587 9398924.31|743176.915| 485.345 MG
588 |9398580.15 |743253.138 | 486.371 MG
589 |9398563.71|742976.556 | 486.833 FR
590 |9398599.34 |743104.033 | 486.661 FR
591 |9398631.27 |743181.957 | 486.489 FR
592 |9398790.36 | 743198.15 | 486.529 MG
593 |9398729.72|743312.151| 486.199 MG
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PUNTO | NORTE (Y) | ESTE (X) | COTA |DESCRIPCION
594 | 9398728.9 |743259.107 | 486.345 FR
595 |9398799.91 | 743291.85 | 486.442 MG
596 |9398914.82|743261.892| 485.258 MG
597 |9399233.86 |743871.546| 482.37 MG
598 |9399041.32 |743468.559 | 484.464 MG
599 |9399111.77 |743409.775| 484.391 MG
600 |9398985.27 | 743349.23 | 484.861 MG
601 |9399019.06 | 743309.99 | 484.884 MG
602 |9398787.86 |743248.793| 486.02 FR
603 |9398921.81|743227.558 | 484.836 FR
604 |9398998.74|743318.511| 484.43 FR
605 |9399076.42|743452.025| 483.876 FR
606 |9399288.93|743515.516| 483.532 FR
607 |9399336.92|743591.916| 483.305 FR
608 |9399321.95|743736.751| 483.12 MG
609 |9399259.24 |743754.941| 482.894 MG
610 |9399184.64 |743453.574| 484.05 MG
611 |9399114.18|743512.357 | 484.123 MG
612 | 9399159 |743506.504| 484.123 MG
613 |9399123.41|743842.852| 485.43 TN
614 |9399112.27 | 743651.893 | 486.504 TN
615 |9398849.09 |743453.543 | 487.65 TN
616 |9398730.39 |743369.699| 487.43 TN
617 |9398720.11|743504.787 | 488.65 TN
618 |9398602.39 |743429.448 | 488.297 TN
619 |9398414.07 | 742938.055 | 488.769 TN
620 |9398146.11|742287.798 | 496.239 TN
621 |9397740.94 |740033.257 | 510.783 CARR
622 |9397642.72|740038.099 | 510.959 CARR
623 9397610.41|740112.532| 508.34 CAMPO
624 9397699.01|740113.111| 508.45 CAMPO
625 |9397695.58 |740056.314| 508.76 CAMPO
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PUNTO | NORTE (Y) | ESTE (X) | COTA |DESCRIPCION
626 |9397613.86|740053.796| 508.65 CAMPO
627 |9397644.01|740041.321| 508.77 TN
628 |9397610.76|740037.492| 510.959 CARR
629 |9397605.67 | 740389.53 | 506.939 CAMPO
630 |9398555.67 |741657.861| 500.98 CAR
631 |9398303.74|741193.668| 501.43 CARR
632 | 9398550 |742294.142| 491.769 TN
633 |9398560.33 |742414.495| 491.54 TN
634 |9398553.65|742344.766| 491.87 TN
635 |9398442.45|742203.211| 490.65 TN
636 |9398452.04 |742312.385| 491.07 TN
637 |9399049.32 |744317.347 | 480.834 MG
638 |9398938.87 |744288.653 | 483.894 TN
639 9399179.88 |744321.153 | 480.887 MG
640 |9399257.48 |744179.445| 481.652 mg
641 |9399129.58 |744099.946 | 481.459 mg
642 |9399406.05 |744478.889| 482.65 TN
643 |9399466.97 | 744263.433 | 483.23 TN
644 |9399447.46|744138.186| 483.45 TN
645 | 9399371.4 |744037.227| 482.11 TN
646 |9399258.56 | 744058.536 | 481.93 TN
647 9399412.19|743445.698 | 514.76 CARR
648 |9398967.73|743146.017 | 488.769 TN
649 |9398903.76 |743162.904 | 488.772 CANAL
650 |9398727.01|742943.116| 488.91 CANAL
651 |9399414.64 |743550.234 | 487.67 TN
652 |9399137.83|743399.094 | 488.34 TN
653 |9399223.61| 743367.1 | 487.549 CANAL
654 |9399041.29 |743299.068 | 488.32 TN
655 |9398988.18 |743235.758| 488.67 TN
656 |9398971.38 | 743243.02 | 485.2 MG
657 |9398867.44 |743195.718| 486.45 MG
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PUNTO | NORTE (Y) | ESTE (X) | COTA |DESCRIPCION
678 9398320.11| 741530.04 | 495.68 | CALICATA
680 |9398814.44 |743177.004| 487.9 CALICATA
681 | 9398817.7 |743299.105| 486.492 | CALICATA
682 | 9398447.6 |742088.659| 492.49 TN
700 |9397849.62 |740044.181| 511.844 BM
701 |9397849.83|740037.187 | 511.947 BM
702 |9397786.19|740042.396 | 510.919 BM
703 |9397786.07 | 740035.174 | 510.789 BM
704 |9398087.42|740774.601| 504.159 BM
705 |9397926.72|741127.195| 499.49 BM
706 |9398127.76|741411.593 | 497.107 BM
707 |9398398.99 | 741592.477 | 495.691 BM
708 |9398366.74 |741854.766 | 494.023 BM
709 |9398559.69 |741911.456 | 492.698 BM
710 |9398600.82 | 742465.097 | 493.636 BM
711 | 9398632.27 | 742663.971| 488.747 BM
712 |9398647.76 |742900.935 | 487.088 BM
713 |9398666.69 | 743305.335 | 487.031 BM
714 |9398796.61 |743192.933 | 486.381 BM
715 9398821.21|743206.136 | 487.002 BM
716 |9399044.27 | 743302.406 | 488.33 BM
717 |9399328.67 | 743738.872 | 483.199 BM
718 |9399264.12 |743688.686 | 483.555 BM

TRABAJOS DE GABINETE

Con los datos obtenidos en campo, se realizaron los calculos

y dibujo del plano en planta, mostrando los desniveles

respectivos del terreno, asi como los limites de propiedad.

Los calculos para la determinacion del area, azimut y

coordenadas UTM, fueron realizados en computadora, con

un software especializado en base de datos (Civil 3D 2021)
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DATOS TECNICOS
a. Longitud de levantamiento

El terreno en estudio, tiene una longitud de:
Margen derecha KM=5+182

Margen izquierda KM=4+940

Total, en KM =10 + 122.

ELABORACION DE PLANOS

Descripcién Denominacion
PT - 01 PLANO TOPOGRAFICO

CONCLUSIONES.

La zona de estudio dio como resultado que es una superficie
de pendiente leve y relieve uniforme, por lo tanto, esta
expuesto a inundaciones, causando pérdidas de terreno a

causa de la erosion.
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FICHAS DE PUNTOS DE CONTROL

DESCRIPCION DE MARCA DEL BM-1

DEPARTAMENTO: CARACTERISTICA DE LA MARCA: | CODIGO:
CAJAMARCA Rectangulo de color blanco. BM-1
PROVINCIA: COORDENADAS: ALTITUD
SAN IGNACIO - JAEN Norte: 9397849.61 m (m):

Este: 740044.18 m 511.844

m.s.n.m
DISTRITO: ESTABLECIDA POR: ZONA:
CHIRINOS - BELLAVISTA 17
UBICACION: FECHA: DATUM:
SOBRE EL PUENTE 2021 WGS-84
TAMPORAPA
CROQUIS
U

< Bu- 03
BM- 04 .. ““\f

LICATA- 2

P

=
"'<:i

DESCRIPCION:

CARACTERISTICAS.

El BM-1 esta ubicado cerca del vértice del puente Tamborapa.

REFERENCIA
El BM -1 sobre el puente.
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DESCRIPCION DE MARCA DEL BM-2

PANEL FOTOGRAFICO

DEPARTAMENTO: CARACTERISTICA DE LA MARCA: | CODIGO:
CAJAMARCA Rectangulo de color blaco. BM-2
PROVINCIA: COORDENADAS: ALTITUD
SAN IGNACIO - JAEN Norte: 9397849.832 m (m):

Este: 740037.186 m 511.947

m.s.n.m

DISTRITO: ESTABLECIDA POR: ZONA:
CHIRINOS - BELLAVISTA 17
UBICACION: FECHA: DATUM:
Extremo del puente Tamborapa 2021 WGS-84

CROQUIS

7 —
ff'::f r_d/"i_ i__”’—_"'x___‘

év
§

,ﬁﬁ_tﬁ /"“ WHT -

f/.
’ :

&

Hn =

W N

DESCRIPCION:

CARACTERISTICAS.

El BM-2 esta pintado sobre el puente.

REFERENCIA

El BM-2 se encuentra al extremo del puente, pintado de color blanco
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Imagen 3: Se observa el BM-01

Imagen 4: Se observa BM 02
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Imagen 5: Levantamiento topografico
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Cartografia de la zona de estudio.

Color rojo indica las zonas en han presentado inundaciones
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3.2. Estudio de suelos

3.2.1 Estudio de mecanica de suelos

3.2.1.1

3.2.1.2

3.21.3

Nombre del proyecto

“‘Disefio de defensa riberefia con gaviones, ambas margenes
del rio Tamborapa tramo IlI, que limita Jaén - San Ignacio;

Region Cajamarca”.
Objetivos del proyecto

Definir si las caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo de
fundacion donde se construira la estructura hidraulica para el
Disefio de los muros de contencion de los gaviones en el rio

Tamborapa del distrito de Bellavista y Chirinos.
Alcance del proyecto

Esta investigacion tiene la finalidad que sea aplicada como
medio de informacion y detalle del proyecto “Disefio de
defensa riberena con gaviones para el tramo Il del rio

Tamborapa.

3.2.2 Metodologia

3.2.2.1

Determinacion del nimero de calicatas - Coordenadas

Se tomaron muestras de 06 calicatas, las cuales fueron
excavadas a una dimension de 1.00 x 1.00 x 2.00m, las

muestras se tomaron bajo la modalidad de tajo abierto.

Numero de muestras aplicadas: 06 und
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Tabla 1: Numero de Calicatas para Estudio de Suelos

PROFUNDIDAD NUMERO DE

TIPO DE CUENCA (m) CALICATAS

El Rio Tamborapa es
de curso bajo, esun  2.00 metros

Rio corto, el caudal es teniendo como 01

453.73 m¥*seg y una  base el nivel del CALICATA/KM
velocidad de 3.907 lecho del rio

m/s

Fuente: Elaboracion del Tesista

Tabla 2: Numero de Analisis de Capacidad Portante para

Exploracion de Suelos

NUMERO MIN. DE

TIPO DE CUENCA CAPACIDAD PORTANTE

El rio Tamborapa es de

curso bajo, es un rio Se realizara una muestra de
corto, el caudal es 453.73 capacidad portante en cada
m?3/seg y una velocidad de kilémetro

3.907 m/s

Fuente: Elaboracion del Tesista

Cuadro 3: Calicatas

N° NORTE ESTE COTA |DESCRIPCION
C-01 |9397793.710 |740114.078 |505.790 | CALICATA - 01
C-02 |9397844.493 |740095.682 |507.094 | CALICATA -02
C-03 [9398153.897 |741584.967 |496.533 |CALICATA -03
C-04 19398320.113 |741530.04 |495.680 |CALICATA -04
C-05 [9398814.439 |743177.004 |487.900 |CALICATA -05
C-06 |9398817.695 |743299.105 |486.492 |CALICATA - 06

3.2.2.2 Determinacion de numeros de ensayos de resistencia

Ejecucion de tipos de Ensayos

Las muestras tomadas del terreno, fueron sometidas a los

siguientes ensayos para determinar sus caracteristicas de tipo

de suelo:

¢ Analisis Mecanico por Tamizado

e Contenido de Humedad
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3.2.2.3

e Limites de Atterberg

e Limite Liquido

e Limite Plastico

o Tipificacion de Suelos
e Peso Unitario del Suelo

¢ Andlisis de Cimentaciones

Especificaciones de la calicata

CALICATA #01

C-01 N 9397793.710 E 740114.078 ALT. 505.790

Arena mal graduada con grava; material granular, fragmentos
de roca, grava y arena, excelente a bueno como
subgrado; material de suelo que pasa por la malla N° 200 es
1.1.% de finos. Clasificado de acuerdo al Método “SUCS”
como un suelo SP y en el método “AASHTO” como un suelo
tipo A-1-b (0), con un contenido de humedad de 6.74 %.

CALICATA # 02
C-02 N 9397844.493 E 740095.682 ALT. 507.094

Arena mal graduada con grava; material granular, fragmentos
de roca, grava y arena, excelente a bueno como
subgrado; material de suelo que pasa por la malla N° 200 es
3.28.% de finos. Clasificado de acuerdo al Método “SUCS”
como un suelo SP y en el método “AASHTO” como un suelo
tipo A-1-b (0), con un contenido de humedad de 10.23 %.

CALICATA # 03
C-03 N 9398153.897 E 741584.967 ALT. 496.533

Arena mal graduada con limo y arena; material granular,
fragmentos de roca, grava y arena, excelente a bueno como
subgrado; material de suelo que pasa por la malla N° 200 es
5.38.% de finos. Clasificado de acuerdo al Método “SUCS”
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como un suelo GP-GM y en el método “AASHTO” como un

suelo tipo A-1-b (0), con un contenido de humedad de 6.47 %.
CALICATA # 04
C-04 N 9398320.113 E 741530.04 ALT. 495.680

Grava bien graduada con arena; material granular, fragmentos
de roca, grava y arena, excelente a bueno como subgrado;
material de suelo que pasa por la malla N° 200 es 4.83 % de
finos. Clasificado de acuerdo al Método “SUCS” como un suelo
GW y en el método “AASHTO” como un suelo tipo A-1-a (0),

con un contenido de humedad de 5.45 %.
CALICATA#05
C-05 N 9398814.439 E 743177.004 ALT. 487.900

Limosa; material granular, grava y arena arcillosa o
limosa, excelente a bueno como subgrado; material de suelo
que pasa por la malla N° 200 es 15.59 % de finos. Clasificado
de acuerdo al Método “SUCS” en un suelo SM y en el método
‘AASHTQO” un suelo tipo A-2-4 (0), indicandonos su contenido
de humedad de 10.96 %.

CALICATA # 06
C-06 N 9398817.695 E 743299.105 ALT. 486.492

Arena limosa; material granular, grava y arena arcillosa o
limosa, excelente a bueno como subgrado; material de suelo
que pasa por la malla N° 200 es 14.66 % de finos. Clasificado
de acuerdo al Método “SUCS” en un suelo SM y en el método
‘“AASHTQO” un suelo tipo A-2-4 (0), indicandonos su contenido
de humedad de 9.85 %.
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3.2.2.4 Resumen de calicatas

Tabla 3: Resumen de Estudio de Mecanica de Suelos (EMS)

N ° Descripcion Unidad C-1 C-2 C-3 C-4 C-5 C-6
del Ensayo E-1 E-1 E-1 E-1 E-1 E-1
1 Granulometria
1.01 N° 3" % 100 100 100 100 100 100
1.02 N° 2 1/2" % 100 100 100 100 100 100
1.03 Ne 2" % 88.39 90.52 100 100 100 100
1.04 N°11/2" % 88.39 82.41 80.52 79.75 100 100
1.05 N° 1" % 77.74 75.44 61.28 62.21 100 100
1.06 N° 3/4” % 70.41 70.52 54.67 51.29 100 100
1.07 N° 1/2” % 67.56 66.99 41.68 41.62 98.21 97.47
1.08 N° 3/8” % 66.94 65.85 37.77 36.97 96.3 96.47
1.09 N° 1/4” % 65.18 64.9 33.29 33.53 92.11 93.43
1.1 N° 4 % 63.85 63.31 30.85 31.02 90.36 90.92
1.1 N° 8 % 59.24 59.87 25.62 26.03 87.07 88.13
1.12 N° 10 % 57.71 57.69 24.43 23.51 86.11 87.43
1.13 N° 16 % 49.39 50.71 20.65 19.48 82.74 83.38
1.14 N° 20 % 42.08 42.9 18.39 16.47 77.4 77.04
1.15 N° 30 % 31.26 31.34 16.03 14.5 68.67 67.72
1.16 N° 40 % 19.74 21.9 14.08 12.37 53.97 52.55
1.17 N° 50 % 11.75 13.39 12.44 10.46 40.68 38.89
1.18 N° 60 % 8.76 9.46 11.46 9.33 33.11 32.74
1.19 N° 80 % 4.39 6.78 9.02 7.73 23.87 23.2
1.2 N° 100 % 2.79 4.71 7.68 6.52 20.58 19.17
1.21 N° 200 % 1.11 3.28 5.38 4.83 15.59 14.66
Contenido de
2 Humedad % 6.74 10.23 6.47 5.45 10.96 9.85
3 Limite Liquido % N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P.
4 Limite Plastico | % N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P.
indice de
5 Plasticidad % N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P.
Clasificacion
6 SuCs SP SP GP-GM Gw SM SM
Clasificacion A-1-b A-1-b A-1-a A-1-a
7 AASHTO 0 0 0 0 A-2-4(0) | A-2-4 (0)
8 Cimentaciones
Superficiales
Maxima
8.01 Densidad Seca |Gr/cm3 |1.517 1.514 1.612 1.859 1.356 1.354
8.02 C Kg/cm2 | 0.0111 0.0112 |0.0076 |0.0049 |0.0113 |[0.0114
8.03 P.u. Tn/m3 |1.517 1.514 1.612 1.859 1.356 1.354
Carga Admisible
8.04 Bruta Tn 22.06 21.96 32.81 44.81 20.92 20.83
9 Nivel Freatico Mts. - - - - - -

Fuente: Elaboracion del Tesista
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3.2.3. Estudio de fuente de agua

En la zona de estudio se determind que el Rio Tamborapa

discurre un caudal de 21,520 m3/seg; pero en el proyecto la
utilizacion de agua no es necesario en grandes cantidades, salvo

para el lavado de la piedra tipo canto rodado.

Imagen 7: Gréfica de Caudales en Rio Tamborapa (Cuenca del

Rio Amazonas)

HIDROGRAMA DE CAUDALES PRONOSTICADOS DEL RIO AMAZONAS
ESTACION TAMSHIYACU

25000

T | C— T T

Min-Max -------- Caudal Prom.Pronostic === Caudal Promedio ‘

24000

23000

22000

Caudales (m3/s)

MO T 21700.0 | ettt
1 215200}
21340.0F
21000
20000 -
19000 - 1 1 | |
13-Jul 14-Jul 15-Jul 16-Jul 17-Jul 18-Jul
Caudales (m3/s)
Cuenca Estacién
16-Jul 17-Jul 18-Jul
Amazonas Tamshiyacu Promedio Min Max Promedio Min Max Promedio Min Max
21700 21050 22350 21520 20860 | 22180 | 21340 | 20620 | 22060 |

Fuente: SENAMHI

3.3. Estudio hidrolégico

3.3.1 Estudio hidrolégico — Hidraulica del rio Tamborapa — Cuenca

del rio Amazonas

El calculo hidrolégico e hidraulico para el planteamiento del
“‘Disefio de defensa riberefia con gaviones, ambas margenes del
rio Tamborapa tramo Il, que limita Jaén - San Ignacio; Regi6n
Cajamarca”, ante posibles inundaciones por desbordamiento del
Rio Tamborapa; constituyéndose en un aspecto basico e

imprescindible.

Con el calculo del caudal maximo nos permitira disefiar, los muros
de contencién en gaviones controlando el volcamiento, la erosién
y socavamiento de las estructuras que se colocan en el lecho de
rio Tamborapa, lo cual contribuye a que se potencien las

actividades econdémicas de las zonas geograficas que comprende.
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3.3.1.1

3.3.1.2

Objetivo

Realizar el

analisis hidrologico e hidraulico, geometria

requerida para disefiar los muros de contencidén en gaviones

en ambos litorales del Rio Tamborapa, desde la progresiva
0+000 m hasta 5+491.00 km.

Ubicacion y delimitacidon del area de estudio hidrografica

Vertiente Hidrografica

Unidad Hidrografica

POLITICA:
Regién
Provincia
Distrito

: Pacifico

»Jaén

: Cajamarca

: Jaén — San Ignacio

: Bellavista y Chirinos.

MAPA 1: Ubicacién administrativa, hidrografica y la politica de

la cuenca del Rio Tamborapa

T

LA LIBLERTALF
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3.3.1.3 Actividades preliminares

e Es preciso determinar cuales serian los gabinetes de las

subcuencas y los afluentes del mismo

e Se realiz6 la solicitud de informaciéon al ANA (Autoridad

Nacional del Agua), JASS del centro poblado.

e Se realizd el inventario, diagndstico, analisis y sintesis del
comportamiento hidrolégico de la superficie de dominio del
proyecto, se consigno detalles que serviran de base para el

disefio hidraulico y estructural.
3.3.1.4 Trabajo de campo

Finalizadas las actividades de levantamiento topografico en el
Rio Tamborapa, identificadas con curvas de nivel de cada
metro en el ambito de influencia del distrito de Bellavista y
Chirinos. con una longitud de Margen derecha KM=5+182
Margen izquierda KM=4+940

Se determiné en la cuenca, dos sectores (medio y alto) segun
los datos obtenidos del ANA, ello con la finalidad de mantener
un mejor contexto respecto a las caracteristicas y
funcionamiento de las fuentes de agua que se encuentran

presentes.

En este proyecto se hizo uso de las cartas impresas del IGN a
una escala de 1:50,000 y un GPS digital que proporciona
informacion cartografica de distintas fuentes hidricas de los

centros poblados mencionado.
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3.3.1.5 Actividades en gabinete
3.3.1.5.1 Sistematizacion

Se descargo la informacion a compensar a hojas Excel,
mapas vinculados en un sistema de informacion
geografica satelital. De esta manera se especificé un
plano base a partir del cual se crearon los planos

definitivos del proyecto en mencion

La sistematizacion de informacion geografica (SIG), se
plasmo en paralelo con la informacion de campo como es
los puntos topograficos a hojas de calculo Excel, los
cuales nos serviran para exportar a otros programas y
software (ArcGIS), informacion que nos permitira obtener
la llanura de inundacion e identificar los puntos criticos de

la cuenca.
3.3.1.5.2 Ordenamiento de la informaciéon hidrometeorolégica

La informacién hidrometeoroldgica ha sido recopilada del
ANA (Autoridad Nacional del Agua) para extraer los
caudales maximos de 68 registros (1950-2021), el cual

fue tratada y depurada usando férmulas estadisticas.
3.3.2 Descripcion de la cuenca
3.3.2.1. Hidrografia
3.3.2.1.1. Descripcioén de la cuenca

La cuenca es desaguada por el rio Tamborapa; este rio
tiene su origen en la Cuenca Chinchipe. La superficie total
de vaciado representa un total de 3,311 km2 y una
distancia aproximada de transito de 4,420 Km., mostrando
un desnivel medio de 3.2%.

La cavidad de infiltracion tiene una superficie que se

caracteriza con el 52% de la totalidad del area de la
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cuenca del rio Tamborapa, y favorece perceptiblemente el

deslizamiento superficial del agua.

3.3.2.1.2. Unidades hidrograficas principales

Se ha determinado que al interior de la cuenca media hay

un total de 16 unidades hidrograficas segun la
metodologia denominada Pfastetter.
HUNIDAD HIDROGRAFICA CODIGO NOMBRE AREA T?TAL Perimetro
(k") km
Vertiente Hidrografica del Pacifico 13772 |Cuenca Chicama 2,247 2,218
Vertiente Hidrografica del Pacifico 137754 |Cuenca Zafa 873 1,475
Vertiente Hidrografica del Pacifico 137752 |Cuenca Chaman 671 1,055
Vertiente Hidrografica del Pacifico 137772 |Cuenca Motupe 1,827 1,102
Vertiente Hidrografica del Pacifico 13776  |Cuenca Chancay-Lambayeque 2,011 3,016
Vertiente Hidrografica del Pacifico 13774  |Cuenca Jequetepeque 1,968 3,054
Vertiente Hidrografica del Pacifico 13773 Intercuenca 13773 1,220 1,492
Vertiente Hidrografica del Amazonas 49892  [Cuenca Chinchipe 3,311 4,420
Vertiente Hidrografica del Amazonas 49898  |Cuenca Crisnejas 2,455 3,898
Vertiente Hidrografica del Amazonas 49896  [Cuenca Chamaya 4,031 4,495
Vertiente Hidrografica del Amazonas 4988 Cuenca Cenepa 3,357 4,015
Vertiente Hidrografica del Amazonas 49891 Intercuenca Alto Marafion | 3,403 4,212
Vertiente Hidrografica del Amazonas 49893  |Intercuenca Alto Marafion II 130 167
Vertiente Hidrografica del Amazonas 49895  |Intercuenca Alto Marafion 11l 434 549
Vertiente Hidrografica del Amazonas 49897  |Intercuenca Alto Marafion IV 512 619
Vertiente Hidrografica del Amazonas 49899 Intercuenca Alto Marafion V 4987 5,101
TOTAL 33,436
MICROCUENCAS DE LA REGION CAJAMARCA
SISTEMA
HIDROLO ALTI
ESTACION N® CAT TIPO PROVINCIA DISTRITO GICO CUENCA LONGITUD | LATITUD TUD
AUGUSTO
WEBERBAUER 1 MAP | Meteoroldgico CAJAMARCA CAJAMARCA MARARON CRISMEJAS 78°29' 35" 7°10' 03" 2536
ASUNCION 2 co Meteoroldgico CAIAMARCA ASUNCION PACIFICO JEQUETEPEQUE 78°30' 57" 7°19'34" 2160
CAIABAMBA 3 co Meteoroldgico CAIABAMBA CAJABAMBA MARARON CRISNEIAS 78°03' 04" 773717 2480
CELENDIN 4 o Meteorologico CELENDIN CELENDIM MARARON ALTO MARARON 78°08' 42" 6°51' 11" 2470
CONTUMAZA 5 co Meteoroldgico CONTUMAZA | CONTUMAZA | PACIFICO JEQUETEPEQUE 78°49' 22" 7°21'55" (2440
COSPAN 6 co Meteoroldgico CAIAMARCA COSPAN PACIFICO CHICAMA 78°32' 28" 7°25'43"  [2300
JESUS 7 co Meteoroldgico CAIAMARCA JESUS MARARION CRISNEJAS 78°23' 18" 7°14" 44" 2495
LA ENCARIADA 8 o Meteorolgico CAJAMARCA LA ENCARADA | MARARION CRISMEJAS 78°19' 58" 7°07' 23" 2862
LLAPA 9 co Meteoroldgico SAN MIGUEL LLAPA PACIFICO JEQUETEPEQUE 78°48' 40" 6°58'42" (2770
MAGDALENA 10 | co Meteoroldgico CAIAMARCA MAGDALENA PACIFICO JEQUETEPEQUE 78°38' 09" 715" 12" 1260
NAMORA 1 |co Meteorolgico CAJAMARCA NAMORA MARARON CRISMEJAS 78°19' 40" 7°12' 02" 2670
PORCON 12 | o Meteoroldgico CAIAMARCA CAIAMARCA PACIFICO JEQUETEPEQUE 78°38' 00" 7°02'15"  [2980
MOTUPE-LECHE-
QUILCATE 13 | o Meteoroldgico SAN MIGUEL CATILLUC PACIFICO CHANCAY 78°44' 38" 6°49'22" (2930
SAN BENITO 14 |0 Meteoroldgico CONTUMAZA | SAN BENITO PACIFICO CHICAMA 78°55' 36" 7°25'42" (1330
SAN JUAN 15 |CO Meteoroldgico CAIAMARCA SAN JUAN PACIFICO JEQUETEPEQUE 78°29' 45" 7U17 27t 2185
SAN MARCOS 16 | CO Meteorolgico SAN MARCOS | PEDRO GALVEZ | MARARION CRISMEJAS 78°10' 21" 7°19'21" [2190
SAN MIGUEL 17 |0 Meteoroldgico SAN MIGUEL SAN MIGUEL PACIFICO JEQUETEPEQUE 78°51' 11" 6°59'51"  [2560
SAN PABLO 18 |CO Meteoroldgico SAN PABLO SAN PABLO PACIFICO JEQUETEPEQUE 78°49' 51" 7°07' 04" (2190
SONDOR- MATARA |19 | CO Meteorolgico SAN MARCOS | GREGORIO PITA | MARARION CRISMEJAS 78°14' 36" 7°13'15" 2760
CACHACHI 20 [PLU | Meteoroldgico CAIABAMBA CACHACHI MARARON CRISNEIAS 78°16' 07" 7°27'03" (3140
CHILETE 21 [PLU | Meteoroldgico CONTUMAZA | CHILETE PACIFICO JEQUETEPEQUE 78°50' 17" 7°13'11"  |805
MOTUPE-LECHE.-
CHUGUR 22 [PLU | Meteoroldgico HUALGAYOC CUGUR PACIFICO CHANCAY 78°44' 13" 6°40'14" [2590
AGUA
LIVES 23 |PLU [Metecroldgico |SAN MIGUEL | BLANCA PACIFICO JEQUETEPEQUE | 79°02' 26" | 7° 04" 46" [1850
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SAYAPULLO 24 |PLU [Meteorolégico |CAJAMARCA [ COSPAN PACIFICO  [CHICAMA 78°27' 54" |7°35'47" [2300
CASCABAMBA 25 |HLM |Hidrolégico CONTUMAZA | CONTUMAZA | PACIFICO JEQUETEPEQUE 78°44' 02" [7723'00" [3150
JESUS TUNEL 26 |HLG |[Hidrolégico CAIAMARCA | JESUS MARARON CRISNEIAS 78°24'47"  [7713'48"  |2520
MASHCOM 27 |HLM |Hidrolégico CAIAMARCA | CAIAMARCA | MARARION CRISNEIAS 78°28'42"  |7°09'54" |2515
NAMORA
BOCATOMA 28 |HLG |Hidrolégico CAIAMARCA | MATARA MARARON CRISNEIAS 78°17'41"  [7714'33"  |2445
PUENTE CHILETE |29 |HLG |Hidrolégico CONTUMAZA | CHILETE PACIFICO JEQUETEPEQUE 78°50' 17" [7713'11" [=m0s
PUENTE CRISNEJAS |30 [HLM [Hidrolégico SAN MARCOS | LA GRAMA MARARON CRISNEIAS 78°06' 48" [7°27'47" |1940
AYLAMBO 31 | MAE |Meteoraldgico  |CAIAMARCA | CAIAMARCA | MARARION CRISNEIAS 78°30'33"  [7711'38" [2850
LA VICTORIA 32 |MAE |Meteoroldgico |cAlAMARCA | CAIAMARCA | MARARION CRISNEIAS 78°27'37"  |[7711'25" | 2450
BALSAS 33 |HIA |Hidrolgico CELENDIN uTco MARARON ALTO MARARION  [78°01'50"  |6°50'39" [745
MOTUPE-LECHE.-
CHUGUR 34 |MEA |Meteorolégico  |HUALGAYOC | CHUGUR PACIFICO CHANCAY 78°44'13" | 6°40'14" |2500
PUENTE CHILETE |35 |HIA |Hidroldgico CONTUMAZA | CHILETE PACIFICO JEQUETEPEQUE 78°50' 17" [7713'11" [80s
SAN MARCOS 36 |MEA |Meteoroldgico |SAN MARCOS | PEDRO GALVEZ | MARARION CRISNEIAS 78°10' 21" [7719'21" [2100
BABAMARCA 37 |cp HUALGAYOC | BAMBAMARCA |ATLANTICO | LLAUCANO 78°31' 06" | 06° 40' 35" 2536
HUAMBOS 38 |cp CHOTA HUAMBOS ATLANTICO | CHOTANO 78° 57 47° | 06° 27 13" 22938
1AEN 39 |cp JAEN JAEN ATLANTICO | CHAMAYA 78° 46'27" | 05° 40' 36" |654
COCHABAMBA 40 [co CHOTA COCHABAMBA |ATLANTICO | CHOTANO 78°53'19" | 06° 27 36" | 16717
CUTERVO 41 [co CUTERVO CUTERVO ATLANTICO [ LLAUCANOD 78 48'56" | 06° 22' 42" [ 26534
CHANCAY
CHANCAY BAROS |42 |cO SANTA CRUZ | BARIOS ATLANTICO | CHANCAY 78°52' 02" | 06° 34'30" |1677
CHIRINDS 43 [co SAN IGNACIO | CHIRINOS ATLANTICO | CHINCHIPE 78°53'51" [ 05°18'31" |1785.4
CHONTALI 44 [co JAEN CHONTALI ATLANTICO  |HUANCABAMBA  |79°05'24"  |05° 38 38" 16265
CHOTA 45 [co CHOTA CHOTA ATLANTICO | CHOTANO 78°38'55" | 06°32' 50" |2486,6
EL LIMON 46 co JAEN POMAHUACA ATLANTICO HUAMCABAMBA 75° 19" 03" 05° 55' 05" 11336
EL ESPINAL 47 [co SANTA CRUZ | COTACHE PACIFICO ZARA 79°12’ 5.8 | 06° 49 3,1" |408,6
05" 40
LA CASCARILLA 48 |co JAEN IAEN ATLANTICO | CHAMAYA 78° 53’ 516" [ 183" 2005
LLAMA 49 co CHOTA LLAMA PACIFICO CHANCAY 79 07" 21" 06* 30" 52" 21335
MOMNTEGRANDE 50 co CONTUMAZA CONTUMAZA PACIFICO JEQUETEPEQUE 79'09'11,6" 07*13°30,1" | 476
NAMBALLE 51 |co SANIGNACID | NAMBALLE ATLANTICO CHINCHIPE 79°05'19,1" |04*59'58,5" | 712
NIEPOS 52 |co SAN MIGUEL NIEPOS PACIFICO ZARIA 79 07'44,6" |06 55'30,2" | 2464,3
SALLIQUE 53 co JAEN SALLIQUE ATLANTICO HUANCABAMBA 79° 18" 45" 05* 39' 32" 1789
SAN IGNACIO 54 |co SANIGNACID | SAN INGNACIO | ATLANTICO CHINCHIPE 78'59'48"  |0st08 42" |12826
SANTA CRUZ 55 |co SANTACRUZ | SANTA CRUZ PACIFICO CHANCAY 78°56'51"  |06* 3759|2026
TOCMOCHE 56 |co CHOTA TOCMOCHE PACIFICO LA LECHE 79°21'21"  |o6'24'29" | 1450
UDIMA 57 |co SANTA CRUZ CATACHE PACIFICO ZARIA 79'05'37,7° |06 48 53.2" [24927
LAJAS 58 PLU CHOTA LAIAS ATLANTICO CHOTAND 78° 44' 54" 0&* 33 35" 21634
LAS PALTAS 59 [P SAN PABLO SAN PABLO PACIFICO SAN MIGUEL 79'54'65"  |07°11 265 |761
PUCARA 80 [P JAEN PLICARA ATLANTICO HUANCABAMBA 79'08'02"  |06'02 30" |10616
PUENTE COCHALAN |61 | PLU SANIGNACIO | LA COIPA ATLANTICO TABACONAS 78°59'19"  |05*27°59" |753,7
PTE.CHUNCHUCA |62 |PLU JAEN JAEN ATLANTICO CHAMAYA 78°51'23"  |05's6'32" |6143
QUERDCOTILLO 63 [P CUTERVD QUERDCOTILLO | ATLANTICO CHOTAND 78°02'13"  |06"16°25" |19787
QUEBRADA SHUGAR |64 | PLU HUALGAYOC BAMBAMARCA | ATLANTICO LLAUCAND 78° 725" |ogtav 1" 32027
CHANCAY-CIRATO |65 |H CHOTA CATACHE PACIFICO CHANCAY 79 06'32,4" | 06" 21 16.2" | 690
CHOTANO LAJAS 66 |H CHOTA LAIAS ATLANTICO CHOTAND 78t aq'28"  |o6* 33 3s” 21482
LAS PALTAS &7 H SAN PABLOD SAN LUIS PACIFICO SAN MIGUEL 78°54'6,5" 07°11°26.5 |761
LLAUCAND
CORELLAMA [ H HUALGAYOC BAMBAMARCA ATLANTICO LLAUCAND 78° 31" 05" 06* 41° 11" 25128
PUENTE COCHALAN |69 | HLG SANIGNACID | LA COIPA ATLANTICO TABACONAS 78'59°19"  |05*27 st |7537
PTE.CHUNCHUCA |70 |H JAEN JAEN ATLANTICO CHAMAYA 78'51'23"  |05's6 32" |6143
PUENTE
MAYGASBAMBA 71 |H HUALGAYOC BAMBAMARCA | ATLANTICO LLAUCAND 78°31'28"  |o6tam 27t |25524
CIRATO (Sutron) 72 |H CHOTA CATABACHE ATLANTICO CHANCAY 79 06'32,4" | 0621’ 16.2" | 690
COSPAN 73 |co CAIAMARCA COSPAN PACIFICO CHICAMA 78'32'28"  [7°25'43  [2300
CELENDIN 74 |co CELENDIN CELENDIN MARARION ALTO MARARION 78 08'42"  |e's1'11" 2470
LLAPA 75 |co SAN MIGUEL LLAPA PACIFICO JEQUETEPEQUE 78 4R 40" |6'59 42" 2770
SAM MIGUEL 76 co SAN MIGUEL SAN MIGLEL PACIFICO JEQUETEPEQUE 78° 51" 11" 5°59' 51" 2560
CHANCAY
QUILCATE 77 |co SAN MIGUEL CATILLUC PACIFICO LAMBAYEQUE 78'44'38"  |6'a9'22"  |2930
CHANCAY
CHUGUR 78 [P HUALGAYOC CHUGUR PACIFICO LAMBAYEQUE 78°44'13"  |6'a0' 14" |2590
GRANJA PORCON 79 |co CAIAMARCA CAIAMARCA PACIFICO JEQUETEPEQUE 78 3800"  |7o2'1s" | 2980
SAN JUAN 20 co CAJAMARCA SAN JUAN FACIFICO JEQUETEPEQUE 78" 29" 45" 717 27" 2185
SAN MARCOS 31 co SAN MARCOS PEDRO GALVEZ MARARON CRISNEJAS 78 10" 21" 7°19' 21" 2190
CAJABAMBA a2 co CAJABAMBA CAJABAMBA MARARON CRISNEJAS 78 03" 04" 737 18" 2480
JESUS a3 co CAJAMARCA JESUS MARARON CRISNEIAS 78* 23" 18" 714" 44" 2495
MAGDALENA 24 co CAJAMARCA MAGDALENA FACIFICO JEQUETEPEQUE 78" 39" 09" 715'12" 1260
ASUNCION as co CAJAMARCA ASUNCION PACIFICO JEQUETEPEQUE 78* 30" 57" 74 19' 34" 2160
LOS BANOS DEL
CAJAMARCA 86 SIN CAJAMARCA INCA MARANON CRISNEJAS 78* 29" 22,39" | 7°08' 16,8" 2620
AUGUSTO
WEBERBAUER a7 MAP CAJAMARCA CAJAMARCA MARANON CRISNEJAS 78* 29" 35" 7°10' 03" 2536
AYLAMBO a8 PE CAJAMARCA CAJAMARCA MARANON CRISNEJAS 78 30" 33" 7°11' 38" 2850
LA VICTORIA a9 PE CAJAMARCA CAJAMARCA MARARON CRISNEJAS 78 27" 37" 7°11' 25" 2450
SAN PABLO 90 co SAN PABLOD SAN PABLOD FACIFICO JEQUETEPEQUE 78" 49°51" 707 04" 2190
NAMORA 91 co CAJAMARCA NAMORA MARARON CRISNEJAS 78* 19" 40" 7412' 02" 2670
SONDOR- MATARA 92 co SAN MARCOS GREGORIO PITA MARARON CRISNEJAS 78 14" 36" 7°13' 15" 2760
CONTUMAZA 93 co CONTUMAZA CONTUMAZA FACIFICO JEQUETEPEQUE 78" 49" 22" 7°21' 55" 2440
UNION AGUA
LIVES 94 PLU SAN MIGUEL BLANCA FACIFICO JEQUETEPEQUE 79" 02" 26" 704" 46" 1850
SAN BENITO 95 co CONTUMAZA SAN BENITO PACIFICO CHICAMA 78" 55" 3" 725" 42" 1330
PUENTE CHILETE 96 PLU CONTUMAZA CHILETE FACIFICO JEQUETEPEQUE 78°50° 17° 7°13' 11" 805
CACHACHI 97 PLU CAJABAMBA CACHACHI MARARON CRISNEJAS 78* 16" 07" 727 03" 3140
LA ENCARADA 98 co CAJAMARCA LA ENCARADA MARARON CRISNEJIAS 78 19" 58" 7 o723 2862
AUGUSTO
WEBERBAUER 99 EMA CAJAMARCA CAJAMARCA MARANON CRISNEJAS 78* 29" 35" 7°10' 03" 2536
CONTUMAZA 100 EMA CONTUMAZA CONTUMAZA PACIFICO JEQUETEPEQUE 78" 49" 22" 7t 21' 55" 2440
PORCON 101 | EMA CAJAMARCA CAJAMARCA FACIFICO JEQUETEPEQUE 78" 38" 00" 702" 15" 2980
CHETILLA 102 | EMA CAJAMARCA CHETILLA FACIFICO JEQUETEPEQUE 78400 27" 7°08' 51" 2630
PUENTE CHILETE 103 | HLG CONTUMAZA CHILETE FACIFICO JEQUETEPEQUE 78 50 17" 7°13' 11" 805
CASCABAMBA 104 | HLM CONTUMAZA CONTUMAZA PACIFICO CHICAMA 78" 44" 02" 7*23'00" 3150
EDUARDO
PUENTE CRISNEJAS 105 HLM SAMN MARCOS WILLANUEVA MARANON CRISNEJIAS 78" 06" 48" 727 47" 1940
JESUS TUNEL 106 | HLG CAJAMARCA JESUS MARARON CRISNEJAS 78 24" 47" 7°13' 46" 2520
NAMORA 107 HLG CAJAMARCA MATARA MARANON CRISNEIAS 78" 17" 41" 7*14' 33" 2445




BOCATOMA
LOs BANOS DEL
MASHCON 108 | HLG CAJAMARCA INCA MARARON CRISNEJAS 78° 28 42" 7°09'54" 2515
BALSAS 109 | HLM CELENDIN uTCD MARARON ALTD MARARON 78° 01° 50" 6°50'39"  |745
BALSAS 110 | EHA CELENDIN uTCo MARARON ALTD MARARON 78° 01° 50" 6°50'39" |74
PUENTE CHILETE 111 |EHA CONTUMAZA CHILETE PACIFICO JEQUETEPEQUE 78 50" 17" 713 11" |80s
SAN MARCOS 112 | EMA SAN MARCOS PEDRO GALVEZ | MARARON CRISMEIAS 78° 100 21" 719" |19
CHANCAY

CHUGUR 113 | EMA HUALGAYOC CHUGUR PACIFICO LAMBAYEQUE 78" 44" 13" 6 40' 14" |2590
CIRATD 114 |H CHOTA CATACHE PACIFICO CHANCAY 79°06'32,4° | 6°21'162" | 690

FUENTE: Autoridad Nacional del Agua

3.3.2.2. Geomorfologia

3.3.2.21.

Fuente: Gobierno Regional de Cajamarca

Parametros geomorfolégicos de la cuenca aportante

Los parametros examinados para el presente estudio se

tomaron de los datos proporcionados de IGN (1/100,000),

estos son multiples tales como la forma de la cuenca,

sistema de canalizacion, area, altitud media, pendiente

media, perimetro, distancia al cauce central.

MAPA DE LAS CUENCAS HUMEDAS

Fuente: Gobierno Regional de Cajamarca
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3.3.2.2.2. Parametros de forma

Con base en la cartografia del instituto Geografico
Nacional (Carta Nacional) a escala 1:50,000, se sucedi6
a dibujar la divisoria de aguas de la cuenca hidrografica
del Rio Tamborapa, cuenca aportante que influye en el

area de estudio.

Delimitada la cuenca, se calculd sus tipologias
considerando los parametros geométricos, hipsométricos

del cauce principal y la red de drenaje.
Area Total

La cuenca del Rio Tamborapa, dentro del area de
influencia del proyecto “DISENO DE DEFENSA
RIBERENA CON GAVIONES, AMBAS MARGENES
DEL RiO TAMBORAPA TRAMO II, QUE LIMITA JAEN
- SAN IGNACIO; REGION CAJAMARCA?, tiene un area
drenada de 4,212. km? con una forma catalogada como
alargada, en su eje mayor se presenta una extension de
116 km con 28 km de ancho, la malla hidrografica
principal se denomina Rio Tamborapa (objeto de nuestro

estudio).

Las microcuencas son delimitadas por la colacion de los
puntos maximos que desvian las cuencas de drenaje
hacia una desembocadura central. La segmentacion de la
cuenca no concuerda de manera estricta con la topografia
que presenta dicha cuenca pues solo estamos realizando
el estudio de la zona geografica que comprende los
centros poblados de Bellavista y Chirinos. Se puede decir
finalmente que a un grado mayor de cuenca supone un
incremento de la escorrentia superficial y el flujo que

comprende.
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Fuente: Gobierno Regional de Cajamarca
Perimetro

La cuenca se denomina Tamborapa, tiene un perimetro
318.25 Km, sin embargo, la aportacion de precipitaciones

converge al rio principal Chinchipe
indice de compacidad

El indice de compacidad esta determinado por la
proporcion que comprende el perimetro de la cuenca del
rio Tamborapa en las zonas de Bellavista y Chirinos a

aquella del circulo equivalente.

B
Ke=028—
oA

Donde:
Kc: Coeficiente de compacidad
P: Perimetro de la cuenca

A: Area de la cuenca
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La contestacion de la cuenca determina el tiempo que
lleva la conglomeracion de escorrentia, este indice nos
indica que es un factor de forma alto debido a que tiene
cercania a 1 por lo que se puede catalogar a esta cuenca
como vertiginosa y con pendiente. Sin embargo, si este
indice es mayor que 1, pues estamos hablando de una

cuenca lenta.

Algo prioritario a considerar son aspectos ambientales
como presencia de vegetacion, relieve y drenaje de la

cuenca, entre otros.

Cuenca del rio Tamborapa, jurisdiccion del distrito de

Bellavista y Chirinos

318.25)
V2.127

Kc=1932=1.90

Kc = 0.28(

Factor de forma

Descripcién en cantidad de la forma de una cuenca,

considerada en la formulada a continuacion presentada.

B A
Ef=_"=_"_
4 Le Le*°

Donde:
Kf: Factor de forma
A: Area de la cuenca

L: Longitud de la cuenca

Proporcionado el extendido del curso de agua mas largo.
El area y la longitud son dadas en unidades

inconsistentes, como kildbmetros correspondientemente.

Cuenca del rio Tamborapa, jurisdiccion del distrito de
Bellavista y Chirinos

2,127
1162

Kf
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Kf =0.158 = 0.16

Pendiente del cauce del rio Tamborapa, jurisdiccion del

distrito de Bellavista y Chirinos

Reside en establecer el desnivel H entre los puntos el

mas elevado y el mas bajo del rio en estudio y luego

dividirlo entre la longitud del cauce L, lo que significa:
S=(H/L)

Cuenca del rio Chinchipe, jurisdiccion del distrito

Bellavista y Chirinos
S =0.03 %
Tiempo de concentraciéon

Este tiempo es el que transcurre entre el ultimo tramo del
escurrimiento directo y el tramo final del hielograma de
excesos, se puede definir entonces como el tiempo que

una particula tarda en ir de un tramo a otro.
Kirpich
Tc=0.0194 x (L /J x 0.5)%77

Tabla 4: Parametros morfométricos de la Cuenca del Rio Tamborapa

DESCRIPCION UND VALOR
Area Km2 2,127.00
Perimetro de la Cuenca Km. 263.96
Cota Maxima m.s.n.m. m 3,898.00
Cota minima m.s.n.m. m 0
indice de compacidad 1.61
Longitud de la cuenca Km. 116
Ancho promedio de la cuenca Km. 18.34
Factor de forma 0.158
Pendiente de cauce principal Tamborapa 0.03
Tiempo de concentracion min. 167.1

Fuente: Elaboracion del Tesista
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3.3.3. Analisis de maximos caudales

3.3.3.1.

3.3.3.2.

Generalidades

La determinacion de caudales externos de este rio permitira
establecer un disefio en base al periodo de retorno para
optimizar su infraestructura, la prevencion de desastres que
pueden suscitarse, disefio de transito en rios presentes en las
zonas de Bellavista y Chirinos, ademas de su planificacién
hidrolégica. Se cuenta también con registros de informacién
de 68 afos de descargas maximas anuales que van desde el
ano 1950 al 2017.

Analisis de consistencia de la informacion

El estudio de semejanza y permanencia de los datos
referentes a la hidrologia proporcionada por la estacion
Cajamarca. Se puede verificar que en los ultimos 68 afos el
rio Tamborapa, existe caudales extraordinarios producto del
fendmeno El Nifio, que para los fines de estudio es necesario

identificarlo mediante el método de cuartiles.

Determinado el cuartil 01, cuartil 02, cuartil 03, y determinado
el umbral maximo, datos que permiten identificar los afios

extraordinarios.

Tabla 5: Analisis de Consistencia: Cuartil

ITEM DESCRIPCION VALOR OBS

1 Minimo 20.8

2 Q1 52.34 Cuartil 01
3 Q2 90.9 Cuartil 02
4 Q3 152.24 Cuartil 03
5 IQR 99.9

6 Imax (Q3 + 1.5*IQR) 302.09

7 Umbral maximo 280

Fuente: Elaboracion del Tesista

Con dicho método permitié identificar los eventos extremos
siendo los afios 1967, 1998, y 2017.
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- MAX
—— I\?3ISEG
1967 336.6
1998 850
2017 370

3.3.3.3. Ajuste de datos

Para determinar los ajustes y poder determinar el mejor
método para estimar los maximos caudales se ha tenido por
conveniente usar el software hidroesta 2, en la cual se ha
comparado con el método: Distribucion  normal, Distribucion
Log Normal 2 parametros, Distribucion Log Normal 3
parametros, Gamman 2 parametros, Gamman 3 parametros,

Log-Pearson tipo Ill, Gumbel y Log Gumbel.

Tabla 6: Analisis de Frecuencia

ITEM CAUDAL FRECUENCIA FRECUENCIA TR=1/F

1 850 0.0145 0.9855 69
2 370 0.029 0.971 34.5
3 336.6 0.0435 0.9565 23
4 280 0.058 0.942 17.3
5 240.36 0.0725 0.9275 13.8
6 225 0.087 0.913 11.5
7 212.88 0.1014 0.8986 9.9
8 204.8 0.1159 0.8841 8.6
9 201.52 0.1304 0.8696 7.7
10 200 0.1449 0.8551 6.9
11 198.63 0.1594 0.8406 6.3
12 197.93 0.1739 0.8261 5.8
13 180.31 0.1884 0.8116 5.3
14 170.88 0.2029 0.7971 4.9
15 170.17 0.2174 0.7826 4.6
16 160 0.2319 0.7681 4.3
17 152.96 0.2464 0.7536 4.1
18 152 0.2609 0.7391 3.8
19 150 0.2754 0.7246 3.6
20 138.25 0.2899 0.7101 3.5
21 132.75 0.3043 0.6957 3.3
22 130 0.3188 0.6812 3.1
23 119.19 0.3333 0.6667 3
24 117.63 0.3478 0.6522 29
25 117.57 0.3623 0.6377 2.8
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26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68

117.5
112.85
109.46
98.53
96.1
95.03
94.33
93.26
91.81
90
88.33
78.4
72.5
72
71.02
66.97
64
64
61.01
61
58.45
56
56
54.88
53.72
53.02
50.29
48.26
47.26
46.6
43.97
43.92
42.51
41.5
40
39.41
38.96
26.06
24
23.84
23.42
22.64
20.8

0.3768
0.3913
0.4058
0.4203
0.4348
0.4493
0.4638
0.4783
0.4928
0.5072
0.5217
0.5362
0.5507
0.5652
0.5797
0.5942
0.6087
0.6232
0.6377
0.6522
0.6667
0.6812
0.6957
0.7101
0.7246
0.7391
0.7536
0.7681
0.7826
0.7971
0.8116
0.8261
0.8406
0.8551
0.8696
0.8841
0.8986
0.913
0.9275
0.942
0.9565
0.971
0.9855

0.6232
0.6087
0.5942
0.5797
0.5652
0.5507
0.5362
0.5217
0.5072
0.4928
0.4783
0.4638
0.4493
0.4348
0.4203
0.4058
0.3913
0.3768
0.3623
0.3478
0.3333
0.3188
0.3043
0.2899
0.2754
0.2609
0.2464
0.2319
0.2174
0.2029
0.1884
0.1739
0.1594
0.1449
0.1304
0.1159
0.1014
0.087
0.0725
0.058
0.0435
0.029
0.0145

2.7
2.6
2.5
24
2.3
2.2
2.2
2.1

1.9
1.9
1.8
1.8
1.7
1.7
1.6
1.6
1.6
1.5
1.5
1.5
1.4
1.4
1.4
1.4
1.3
1.3
1.3
1.3
1.2
1.2
1.2
1.2
1.2
1.1
1.1
1.1
1.1
1.1

Fuente: Elaboracion del Tesista
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El software HidroEsta 2 permitira realizar el ajuste que
permitira  realizar procesamiento de informacion
hidrologica. Otro software a utilizar es el Visual que
posibilita realizar calculos complejos sobre todo de tipo
estadistico y hacer valoraciones relacionadas a la curva
de duracion, ejecutandose ademas el analisis de
informacion basada en pluviogramas, el caudal maximo,
evapotranspiracion y el balance hidrico; siendo posible la
simulacioén efectiva y rapida de todo lo antes mencionado.

a) Ajuste Distribucion Normal

S At de une s de datcs o itioucon Norrl I 1

Ingreso de datos: 10 Caudal de dissfia:
Nota: Unavez que digite el dato, Caud - 17
presionar ENTER J 7 Exp . 17301-50 i
o -
N* x ﬂ 0 mﬁgo[gf 50 afiog
; 3:'2“5 = Probabilidad (P} 0,02 %
.6
: 17015 J 0=AT)| T=10) | PIO<a) | P@>q) |
5 33.262 04 e . o
3 132751 Pardmetros distribucidn normak
= 212’ a8 Con momentos ordinanos:
= T 0.2 De localizacitn (<m): [1185734
9 88.329 De escala [S) 117.43
:? 1 ;;;g? 0.0 uL Con momentos lineales:
1 asis 0 200 400 600 800 1000 Media lineal (<1 (1185724
13 180.305 Distribucion normal Des. Estandar (S 1): [39 0457
14 117.565 St
- E P T Nivel zignificacidn:
- . P09 | FZ)Ordinario [ FR)MomLineal | Deta [+ F'F“; f"'“ts & s RS
1 208 00145 0.2025 01361 01216 et e 010
2 2264 0.0290 0,2070 01407 01117 " Momentos ineales 0,05
3 23.417 0.0435 0.2083 01426 0.0332 & 0.0
4 2384 0.0580 0.2093 0.1437 0.0857 Ajuste con momentos lineales:
5 240 00725 02103 01441 0.0716 Como el delta tedico 0. 1682, e: menor que el delta tabular
6 26.064 0.0870 0.2154 01494 0.0625 0.1977. Los datos se aiustfn a la distibucion Normal, con un
7 38957 | 01014 0.2483 0.18% 0.0842 ivel de sigmicacion el 1%
8 39.4067 01159 0.2501 01870 0.0711 e

Archivos v resultados:

3| 2| @ =k |B ¢ e =2

Caloular Graficar Limpiar Irnpieni Meni Principal Crear Accesar Excel Reparte

b) Distribucion Log Normal 2 parametros

yuste de una sene de datos a la distnbucion Gamma met
. JEE——— T
In_greso de datos: - 0.30 Caudal de disefio:
Nota: Una ver que digite el dato, Caudal [T} SRR 73 mads
presionar ENTER 0.25 sy g
. B Periodo de
e w0 - "rﬂiaﬁos
; = retorno [T
- i .00z =
> 1525 0.20 Frobabilidad (F): 3
3 170186 a=it71 | 7= | Pia<al | Fo>q |
4 94.225 0.5 |
< Ord
5 93.262 i T 2
Farametros distribucidn Gamma 2 par:
6 132,751 0.10 o '
= on momentos ordinarios:
Z 212:85 De forma [gamma): [1 8253
2 197929 - ==
E] 86329 0.05 = De escala [beta): E4.9615
1 1ls.49 ool [ A= Con momertos linsales:
11 198.627 0.00 = De forma [gammal): [0ga7E
1z 43918 o 5 1lx 15 20 25 -
13 180.305 i i 5 De escala lbetal:  [123.09
T T oy Distribucién Gamma 2 parametros
Tino de a Miwel significacian:
m 3 Pi2) G[¥) Ordinaria | GIY) Mam Lineal Delta = (‘IDD Eﬁ'“‘e- o ~ 020
7 208 00145 0.0596 0.2600 02455 I S s 010
2 22.64 0.0290 0.0583 0.2736 0.2446 * Momentos ineales 005
3 2347 0.0435 0.0721 0.27592 0.2357 = 0.m
4 23.84 0.0580 00742 n.zgz2z 0.2243 Ajuste con momentos lineales:
5 240 0.0725 0.0750 0.2834 02108 Como el delta tedrica 0.2745, ez mapar que el delka tabular
B 26.0654 0.0870 0.0255 0.2976 0.2107 0.1977. Log datos no =& ajustan a la distibucidn Garnma de 2
7 35,9567 01014 01576 0.3760 0.2745 parametros, con un nivel de significacion del 12
=] 39.4067 0.1159 01602 0.3784 0.2625 el

Archivos v resultados:
= W A/ I 3 @
- = | K @ @& =
il Ed = ® i

Calcular Graficar Limpiar Irnprirnir Merni Principal Crear Accesar Excel Reporte




c) Distribucién Log Normal 3 parametros

[ Ajuste de una serie de datos a la distribucién log-Gumbel o distribucién de Fréchet l =HCT g
Ingreso de datos: 1.0 e e
— Caudal de disefio: 1
Nota: Una vez que digite el dato, i Caudal [0} ey
oreeione ENTER d‘/ e audsl (@) [eas. mass
e 5w - 08 5 L Periodo de 0] p
retorno [T]: Ance
! el ' Probabiidad (P} 102 %
2 48.26 0.6
2 170,166 f 0si(m) | 1=40) | PiE<a)| Pba) |
4 94.325 ] P |
5 93.262 0.4 lJ " Paré S .
| arametros distribucion logl umbel:
5 132,751 | R
' Con momentos ordinarios:
7 21288 | Deposicién (1 [2.1381
B 197.929 eae -
E] 88.329 ! Deescala[afal  [0.5876
:IHD ::;;gg? 0.0 Le Con momentos lineales:
: 0 200 400 60O 800 1000 icidn (p):
12 43918 De posicion [ul:  [4.1209
13 180.205 Distribucion |Og_Gumbe| De escala(alfal  [gE174
| 14 117.565 Bl ‘
TG Miwel significacidr:
‘ m x| Pw1 | 6Y)Odinaio | GiviManLineal | Deta [ I EedE—— o
1 208 00145 0.0074 0.0020 0015 asmetosiotnanc: £ 010
2 2264 0.0290 0.0035 0.0063 0.0226 ' Momentos lineales 005
3 23417 0.0435 0.0048 0.0083 0.0352 ! t« 0.0
4 2384 0.0520 0.0056 0.0095 0.0435 Ajuste con momentos lineales:
5 24.0 0.0725 0.0060 0.0100 0.0625 Como el delta tedrico 0.0941, e menor que el delta tabular
B 26.064 0.0870 0.0116 00178 0.0632 0.1977. Loz datos 22 ajustan a la digtribucidn logGumbel, con
| 7 /9567 | 01014 0.1057 01223 0.0208 v nivelide significacion del 172
8 39.4067 0.1159 0.1104 01271 ooz |«
g Archivos v resultados:
= - 1 5 % ] ¥
= | {2 @ @ 1.
Ij ot ’. Ay | &
Calcular Limpiar Irnprirmir e Principal LCrear Accesar Excel Beporte
0637 purn. |15/12/2017
d) Gamman 2 parametros
Ingreso de datos: 1.0 — eaPin:
Caudal de disefio:
Nota: Unavez que digite el dato, e 1(01: ,-— ¥
presionar ENTER / 7 Ep Saudaliily 4N7.35 i
i 5 = 08 A Peiodode  [50 ..
retorno (T
1 il / Probabiidad (P 1902 %
2 48.26 0.6
3 170,165 { 0-im)| T-10)| Pia<a | P@>al |
|4 94.325 ]
5 33262 f 2
- 04 Parémetras distribucion log-nomal:
3 132751 o sl
7 21288 Don momentos ordinarios:
—s 157,929 55 e escala (u): (44773
9 88.329 De forma (Sy} [o758
10 13743 C Con momentos lineales:
n 198627 0.0 Bia escals il AT
12 43918 0 200 400 600 800 1000 : I :
13 180305 s » 7 De forma [Syl) ED.?5‘B5
T e = Distribucion log-Normal 2 parametros
: Z Nivel significacion:
[(m | % | x| F@)omdineio [F2)Momiineal| Deta [ :;P;*,"”S'e- o 020
1 208 0.0145 0.0278 0.0286 ooiat | Soeics oot 010
2 2264 0.0290 0.0358 0.0367 0.0073 &+ Momentos lineales 005
3 23417 00435 0.0395 0.0405 0.0030 : @ 00
4 2384 0.0580 0.0416 00426 00154 Awste_cimmmenh_)fllneai?s 2
5 240 0.0725 0.0424 00434 00291 Como el delta tedrico 0.0540, es menor que el delta tabular
3 26.064 0.0870 0.0532 0.0543 0.0326 0.1977. Los dalos se ajustan a la distibucién loghamal 2
7 20,9567 01014 01298 01414 0.0299 pardmetros, con un nivel de significacidn del 1%
g 39.4067 01159 0.1432 01448 0.0288 _'J
Archivos y resultados;
: 1, 4
; . W,
= = | & ¢ @ =8| 2
Calcular Irnprirmiir Mend Principal LCrear Accesar Excel Reporte
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e) Log-Pearson tipo lll

Ajuste de una serie de
i

I et 5 ~ Caudal de disefic. ———————
ngreso de datos: il Caudal Q] i— 2
Nota: Una vez que digite el dato, 2l Dbl P
; Periada d i -
= presionar IiNTER _ 05 7 Teo re?élu?moﬂ]? 50 afios
; = Frobabilidad (] fone %
- 0.4
2 4825 o=im) | 74| Paa) | Piasal |
g 170,166
; g; 3;2 U 4 Ord r~ Pardmetros distibucidn LogPearsond:
2 Maomentos ardinarios:
? 123:122?8581 02 De posicidn [=0): I'1 3955
8 197.929 De foma (gammal: — [50.7315
3 85.323 0.1 De escala [beta) ;U_USE?
} 10 ::19223? ______J e Momentos ineales:
- 0.0 De posician [=0) ;'3'5848
12 43.918 o 20 40 60 80 e De forma [gammal) l
14 1805305 Distribucidn log-Pearson tipo Il ; 114574
14 117.565 % De escala [betal): ig_gmg
m | % | Pw | GiviOneio [GivMomLiesl] Dt [+ '(T_EW EoEisia— “i(‘_’_e‘ T e
1 208 0.0745 0.0200 0.0231 0.0055 S tanelos ardhalios = 3123
2 2264 0.0290 0.0275 0.0310 0.0015  Momentos lineales r D.DE
3 23417 0.0435 0.0310 0.0346 0.0124 = D.D‘I
4 2384 0.0580 0.0331 0.0367 0.0243 Ajuste con momentos ordinarios: i
5 240 0.0725 0.0339 0.0375 0.0386 Como el delta tedrica 0.04264, es menor que el delta tabular
G 26.064 0.0870 0.0447 0.0486 0.0422 0.1977. Loz datos se ajustan a la distribucidn Log-Pearson
7 38 9567 0104 01373 0140 0.0359 lipo 3. con un nivel de significacion del 1%
8 39.4067 01159 0.1411 0.1438 00281 |~
Archivos p resultados:
= }'A/ | % d >
= -, ﬁ & A Q -l i 4
| o= LSRN
Calcular Graficar Limpiar Imprirnir Meni Principal LCrear Accesar Excel Beporte
f) Gumbel
[5. Ajuste de una serie de datos a la distribucién Gumbel S la@ﬂ .
:‘I:aglr: sl?nge ;thtues :d'g'te el dato & (AUt deglic
; wvez gue digi
: Caudal | 3
presionar ENTER 7 Bxp Ay 35356 it
- - Petiodo de |50 .
NI 5:0 retomo (T): bt
: - 10.001
P
5 4905 robabilidad [P} %
3 170,166 0=im)| =10} | PO<a) | P> |
4 94.325
5 %3.262 ol T
- Pardmetros distribucion Gumbel:
6 132,751 C ;
on momentos ordinaros:
L 2ot Deposicion b} [g5.7236
8 197,929 .
] 88,329 De escala [alfa): |g1_5593
:? ::;;;g? 0.0 ML Con momentos lineales:
> 5 ISIS 0 200 400 600 8O0 1000 De posicidn (ul): I?g_ 7354
3 180,305 Distribucion Gumbel De escalafalfall  [72.4823
[ 117.565 A4
 Td de e = Mivel significacion:
m %X | P | 6v)odinerio |6 MomLineal|  Deta 2 e — 020
1 08 00145 01953 01143 01008 AR s 010
2 2264 0.0230 02m7 01213 0.0323 * Momentos ineales 005
3 2347 0.0435 0.2045 0124 0.0806 @« 0m
4 2384 0.0580 0.2060 01256 0.0676 Apste con momentos ineales:
5 240 0.0725 0.2065 01262 0.0537 Como el delta tedrico 001029, ex menor que el delta tabular
3 26.064 0.0870 02139 01337 0.0488 01977, Los datos se apustan a la distibucién Gumbel, con un
7 389567 01014 0.2620 0185 0.0842 nivel de significacitn del 1%
8 39.4067 01159 0.2637 0.1876 00716 |~
Archivos y resultados:
W = | @ @& =5 £
= W | = ¢ o A
Graficar Limpiar Irripeirnit Mend Principal Crear Accesar Excel Reporte

75



g) Log Gumbel

B Ajuste de una serie de datos a la distribucién log-Gumbel o distribucién de Fréchet | = ﬁ
::llgt[:'sjngl\af;ﬂc;ses :dig\te el dato ' - Cardolds i
2 < Caudal 344
presionar ENTER | 7 Exp =t sk s
v x| i B I
I S0 i Probabilidsd (F): 1002 %
2 48.26 0.6
3 170,156 f =1 | 7= | Facal | Posa |
4 94.325
| Ord
3 93262 0.4 . L
| Parametros distibucidn loglGumbel
5 132751 I P
h LCon momentos ordinarios:
7 21288 | De pasicidn [u): 41331
B 197.929 0.2+ 5
a 88.329 | Deescalafalfa): [ 5a7g
:: ? :: 19;;2? 0.0 Le Con mamentas lineales:
- 0 200 400 GO0 80D 1000 iicidn [ul:
) 13918 De posicign (Wl [4.1209
13 180,305 Distribucion |Og_Gumbe| De escala (alfall  [gg174
14 117.565 X
Tho Mivel significacidn:
n | % | 0 | cv0cai]stbontind| Doke |=] [ TRodeshen L
1 208 0.0145 0.0014 0.0030 0.0115 Retame o Crinaiios £ a0
2 2264 0.0230 0.0035 0.0063 0.0226 + Momentos ineales 005
3 2347 0.0435 0.0048 0.0083 0.0352 o 0m
4 2384 0.0580 0.0058 0.0095 0.0485 Ajuste con momentos fineales:
5 24.0 0.0725 0.00:0 0.0100 0.0625 Como el delta tedrco 00341, es menar que el delta tabular
[3 26.064 0.0870 006 00178 0.0692 0.1977. Loz datos se ajustan ala distribucidn logGumbel, can
T 389%7 01014 01057 01223 0.0208 igivel ds Sgnihcacion del, 1%
3 39.4067 01159 0.1104 01271 0otz |~
Archivos p resultados:
. e, P ¥
= | @ B
Limpiar Irmprimir Meni Principal Crear Accesar Excel Beparte
08:37 p.m. 1812/2017

De lo calculado se puede indicar que el delta teérico menor,
corresponde a Distribucidon Log-Pearson tipo Ill adoptando

que es la funcién de mejor ajusta

~ DELTAS DELTA
DSIRE TEORICO TABULAR

Distribucién Normal 0.1688 0.1977
Dist'ribuci(’)n Log Normal 2 0.054 0.1977
parametros

Dist,ribucién Log Normal 3 0.0568 0.1977
parametros

Gamman 2 parametros 0.2745 0.1977
Log-Pearson tipo llI 0.0444 0.1977
Gumbel 0.1029 0.1977
Log Gumbel 0.0941 0.1977
Menor Delta Teorico 0.0444

Fuente: Elaboracion del Tesista
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Tabla 7: Caudales Maximos para diferentes periodos de retorno

Distribucion | Distribucion
PERIODO DE Distribucion Log Log Gamman 2 |Log-Pearson
RETORNO (T) F Normal |Normal 2[Normal 3|parametros tipo llI Gumbel | Log Gumbel
parametros | parametros
2.00 0.5 118.6 88 82.4 65.8 116.8 103.3 77.3
5.00 0.2 193.5 166.6 166.4 195.3 165.4 185.5| 155.5
10.00 0.1 232.7 232.6 245.7 303 236.1 239.9 247.2
25.00 0.04 [ 2745 332.1 376.1 451.6 348.5 308.6 | 443.9
50.00 0.02 [ 301.5 417.95 497.1 566.7 450.8 359.6 | 685.3
75.00 0.013| 315.98 472.8 577.9 634.8 518.5 389.2 | 882.1
100.00 0.01 325.8 513.9 640 683.4 570.3 410.2 [ 1054.6
200.00 0.005 348 621 807.5 800.8 708.5 460.6 | 1620.4
500.00 0.002| 374.9 781 1071.5 956.2 924.2 5271 2855.6
1000.00 0.001 449.8 917.3 1307.5 1072.3 11134 [ 5774 | 43821

Fuente: Elaboracion del Tesista

Grafico 1: Ajustes
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Fuente: Elaboracion del Tesista

HYFRAN es un software que consiente concertar datos a

cbdigos estadisticos. Contiene un conjunto de instrumentos

matematicos, poderosos, accesibles y flexibles que registran

en particular el analisis estadistico de sucesos extremos y de

forma general el analisis estadistico de una serie de datos,

para el presente estudio se utilizaran un total de 68 registros

excluyendo los datos extraordinarios de los afios 1967, 1998,
y 2017.
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haricana.hyf

RSN o ==

Description ] Data ] Basic statistics ] Hypothese tests ] Graphics ]

réactiver a partir du menu "Echartillon™.

Les données étaient mesurées manuelement jusquen 1964, Elles sont
maintenant mesurés de fagon automatique.

Project Title
|RI0 TAMBORAPA|
Comments
Données de 19154 1994 i

ornees ge 9o Mame - [RIO TAMBORAPA
Note: Unit : ms
Les donné_es_de ‘1545 et 1951 DTT é"té comgées pour un eﬁet d_e gle!ce. Significant digits - 3
Hles sont indiquées par le code "G". Leur valeur se situe & mains d'un
écart4ype de la moyenne. Elles ont tout de méme été désactivées. Hles . L
apparaissent en italique dans le tableau des données. On peut les Retum period definition

& T=1/1q) = 1/p flood)
" T=1/g = 1/(1p) (drought)

Empirical probability formula
Fixk)l =k -a)/ in - 2a +1),0<=a<=05

q = Fix) : Non-exceedance probability

p =1 - Fix) : exceedance probability

a = |0.40 (Fomula of Cunnane ) |
Fuente: Elaboracion de tesista - Software HYFRAN
Tabla 8: Probabilidad Empirica

N° |CAUDAL IDENTIF PROB - EMP

1 122 13/05/1915 0.0698
2 244 07/05/1916 0.9052
3 214 26/05/1917 0.7431
4 173 20/05/1918 0.3815
5 229 23/05/1919 0.793
6 156 10/05/1920 0.1945
7 212 03/05/1921 0.7307
8 263 27/04/1922 0.9551
9 146 15/05/1923 0.1322
10 183 21/05/1924 0.5062
11 161 11/05/1925 0.2195
12 205 28/05/1926 0.7057
13 135 12/05/1927 0.1072
14 331 26/05/1928 0.98
15 225 23/05/1929 0.7805
16 174 11/05/1930 0.419
17 98.8 01/05/1931 0.0075
18 149 19/10/1932 0.1446
19 238 28/04/1933 0.8678
20 262 13/05/1934 0.9302
21 132 05/05/1935 0.0948
22 235 16/05/1936 0.8429
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23 216 05/05/1937 0.7556
24 240 01/05/1938 0.8928
25 230 15/05/1939 0.8055
26 192 26/05/1940 0.606
27 195 30/04/1941 0.6434
28 172 01/05/1942 0.3566
29 173 17/05/1943 0.394
30 172 16/05/1944 0.3691
31 153 17/04/1945 0.1571
32 142 29/05/1946 0.1197
33 317 26/05/1947 0.9676
34 161 02/05/1948 0.2319
35 201 26/04/1949 0.6559
36 204 11/05/1950 0.6933
37 194 26/04/1951 0.6309
38 164 20/05/1952 0.2693
39 183 14/04/1953 0.5187
40 161 19/05/1954 0.2444
41 167 01/05/1955 0.3192
42 179 22/05/1956 0.4564
43 185 30/04/1957 0.5686
44 117 30/04/1958 0.0449
45 192 12/05/1959 0.6185
46 337 11/05/1960 0.9925
47 125 03/05/1961 0.0823
48 166 05/05/1962 0.3067
49 99.1 06/05/1963 0.02

50 202 01/05/1964 0.6683
51 230 19/05/1965 0.818
52 158 28/04/1966 0.207
53 262 07/05/1967 0.9426
54 154 24/04/1968 0.1696
55 164 11/05/1969 0.2818
56 182 04/05/1970 0.4813
57 164 10/05/1971 0.2943
58 183 17/05/1972 0.5312
59 171 09/05/1973 0.3441
60 250 25/05/1974 0.9177
61 184 09/05/1975 0.5436
62 205 23/04/1976 0.7182
63 237 01/05/1977 0.8554
64 177 15/05/1978 0.4439
65 239 03/05/1979 0.8803
66 187 27/04/1980 0.5935
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67 180 17/04/1981 0.4688
68 173 12/05/1982 0.4065
69 174 07/05/1983 0.4314
70 167 01/05/1984 0.3317
71 185 09/05/1985 0.581
72 232 06/05/1986 0.8304
73 100 20/04/1987 0.0324
74 163 02/05/1988 0.2569
75 203 15/05/1989 0.6808
76 219 02/05/1990 0.7681
77 182 01/05/1991 0.4938
78 184 07/05/1992 0.5561
79 118 08/05/1993 0.0574
80 155 19/05/1994 0.182
Imagen 8: Estadistica Base
haricana.hyf EI@
Description ] Data
Project Title
|RID TAMBORAPA
Active data All data
MNumber of data [n] : ’773 ’731}
Minimum : | 933 | 93.3
Maximurm | 337 | 337
Awerage | 189 | 189
Standard deviation : | 77 | 471
Median : | 182 | 183
Coefficient of variation [Cv]: | 0253 | 0249
Skewness coeflicient [Cs] | 0.803 | 0797
Kurtosis coefficient [Ck] : | 408 | 417

FUENTE: Elaboracion de tesista - Software HYFRAN
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FUENTE:

Imagen 9: Verificacion de la hipotesis

haricana.hyf

[ B )

Description ] Data ] Basic statistics ] Graphics ]

Mame of test |Homc|gene'rt5I test at annual scale (Wilcoxon) ﬂ Subdivide sample
Project Title |RIO TAMBORAPA
Hypotheses
HD |The averages of the two samples are equal
H1 |The averages of the two samples are different
Results

Statistics value

| Wi =N/D

p-value | p=N/D

Start of first group | 1915

End of first group | M/D
Conclusion

It is necessary to divide the sample into two subgroups before applying the Wilcoxon test

FUENTE: Elaboracion de tesista - Software HYFRAN

Grafico 2: Precipitaciones rio Tamborapa

haricana.hyf

(=] 8 [l

Description | Data | Basic statistics | Hypothese tests  Graphics l

IChronological curve A

340 1 -- i !

320 +--{ Observations+
—3004--1 Inactive obs @
T 280 - Curve—
= 260 -
0 240 -
220+

[}

=

L)
}

180 1
160 1
140 1
120 1
100 A
80

RIC TAMBORAPA

R,

[

[

1910

Year

1960 +--

1970 1--
1980 1--

EHYFRANPLUS

Elaboracion de tesista - Software HYFRAN
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Grafico 3: Precipitaciones rio Tamborapa

haricana.hyf EI@

Descrption | Data | Basic statistics | Hypothese tests  Graphics |

IChronological curve of cumulated sum A

Cumulated sum (m%s)
=

;=
=

[re)
=)

—
=
I
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Obsemvations+
Inactive obs.&
Curve—

2000

Year EHYFRANPLUS

FUENTE: Elaboracién de tesista - Software HYFRAN

DISENO DE GAVIONES

3.4. Diseio de gaviones

3.4.1.

Generalidades

Los gaviones estan compuestos por una caja que tiene una forma
caracteristica de prisma que se encuentra lleno de piedra o tierra
(acelerando su instalacion pues no es necesario contar con
mucha habilidad para ello). También podria estar relleno por
mimbre o mallas metalicas que puede ser de hierro galvanizado o
acero inoxidable, siendo una buena opcidén ya que aporta una
estructura compacta y resistente por este relleno, que va
reforzado con varillas de acero que tienen un diametro que va
entre los 3 a 10 milimetros; otra caracteristica muy importante es
la permeabilidad que nos brinda los gaviones, ello hace posible la
permeabilidad lo que favorece a que la tensién hidrostatica sea
muchisimo menor en los muros. Ahora bien, los gaviones

presentan otra opcion para su estructura es un tejido de triple
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3.4.2.

torsion de tipo 8 x 10 metros de alambre de acero con un diametro
de 2,5 milimetros con una composicion recubierta por 270 gramos
de zinc; sin embargo, resulta ideal el uso de alambre para reforzar
sus caras, esta alternativa es adecuada para el cuidado del

medioambiente (flora y fauna de la cuenca).

En sintesis, se puede decir que existen varias opciones de
estructura en cuando a los gaviones y que se debe elegir la
opcibn mas idénea tomando en cuenta caracteristicas,

dimensiones y el medioambiente.
Composicion del gavién

Los gaviones estan elaborados en base a mallas de alambre
galvanizados que al agruparse forman cajones unidos y que
deben ser reforzados por alambre. Generalmente esta compuesto

por:

Los alambres
Las mallas

Las unidades de gaviones

W DN =

Las uniones entre gaviones

3.4.21. Alambres galvanizados, proceso del galvanizado

Mediante un tratamiento a altas temperaturas, el alambre de
galbén es sometido para darle un estandar homogéneo;
posteriormente es galvanizado al ser expuesto a un bafo de zinc
(posee una propiedad muy interesante ya que protege contra la
corrosion) por medio de una sumersion en caliente o un método
electrolitico. Si el PH del agua entra en contacto con el zinc se
verificara una fluctuacion dependiendo del tipo de agua, por
ejemplo, para agua servida se varia entre 6 — 8 de PH y para

agua limpia entre 7 — 9 de PH.
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Existe una contraindicacion y es que los alambres de metal que
posee los gaviones no deben ser utilizados en zonas de costa
pues el agua salada de las playas es altamente corrosiva para
estos. En la actualidad se han buscado otras opciones para
solucionar el problema de la corrosion de alambres, por ejemplo,
existe una empresa llamada MACCDAFERRI, que presenta un
sistema de galvanizado compuesto por una mezcla de zinc y
aluminio, opcién que potencia hasta cinco veces mas la
resistencia ante la corrosion del alambre, ello se encuentra
garantizado al cumplir las especificaciones de la normativa que
comprende ASTM A-90 y ASTM A — 641 que asegura la calidad

de los gaviones.

Tabla 9: Alambres galvanizados
ALAMBRE GALVANIZADO

NUMERO DIAMETRO PESO

SW.G Pulg. Mm Kg/1000 m ISR

0000 0.3938[ 10.00 610.6 1.64
i 000 0.3625( 9.21 517.0 1.93
i 00 0.3310[ 8.41 433.1 2.31
i 0 0.3065( 7.79 372.6 2.69
1 0.2830[ 7.19 316.6 3.16
2 0.2625| 6.67 272.6 3.67
3 0.2437| 6.19 2347 4.26
4 0.2253| 5.72 2006 498
5 0.2070| 5.26 169.4 5.90
6 0.1920| 4.88 1457 6.86
7 0.1770| 4.50 123.9 8.07
8 0.1620( 4.12 103.8 9.65

9 0.1483| 3.77 86.9 11.51

10 0.1350| 3.43 72.1 13.88

11 0.1205| 3.06 57.4 17.45

12 0.1055| 268 44.0 2274

13 0.0915| 2.32 33.2 30.14

14 0.0800( 2.03 253 39.50

15 0.0720| 1.83 205 48.70

16 0.0625| 1.59 15.6 64.00

17 0.0540| 1.37 115 87.00

18 0.0475( 1.21 8.7 115.00

19 0.0410| 1.04 6.6 151.50

20 0.0348| 0.88 4.8 208.00

21 0.0317| 0.81 4.0 250.00

22 0.0286| 0.73 3.0 333.30

23 0.0258| 066 25 400.00

24 0.0230| 0.58 2.1 476.00

25 0.0204| 0.52 1.6 625.00

FUENTE: Aceros Jasso
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3.4.2.2. Corrosion y abrasién
3.4.2.2.1. Proteccidén contra la corrosion y abrasion

El principal problema de los alambres son la corrosion y

la abrasién. Jaimes (1977), lo menciona a continuacién:

En obras hidraulicas, la problematica de la corrosion se
hace evidente cuando las mallas de los gaviones entran
en continuo contacto con aguas servidas (sustancias
quimicas con propiedades corrosivas) que incluso
pueden llegan a extinguirla por completo para luego
continuar con el sector donde se ha llenado con
materiales previamente indicados; esto genera que poco
a poco se vaya alterando la estructura interna de los
gaviones que tarde o temprano terminaran por colapsar;
para menguar esta situacion, una buena alternativa es
que el sector donde se rellena se cubra con concreto

pues esta zona esta altamente expuesto a la corrosion.

Ahora bien, con respecto a la abrasion, también
conocido como desgaste por acciéon de corrientes de
agua con sedimentos que contiene un material altamente
abrasivo en estado de suspension que puede

amortiguarse recubriendo a los gaviones en concreto.
Proteccion contra la corrosion y abrasion

La corrosion de alambres y mallas se puede evitar la
corrosion siguiendo los lineamientos mencionados a

continuacién:
a) Proceso de Galvanizado

Como indiqué anteriormente todos los alambres
utilizados para gaviones son alambres recubiertos de
Zinc o sea galvanizados. La efectividad del

galvanizado obedece a la proporcion de peso de Zinc
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por area de alambre expuesto. ElI alambre
galvanizado se emplea en obras hidraulicas, no
expuestas al agua con pH alto o en aguas claras y
limpias. Para cada pais existen normas sobre la

cantidad minima de recubrimiento de Zinc.

Tabla 10: Peso minimo de zinc del galvanizado, de
acuerdo a la norma ASTM A 641M Clase 3

RECUBRIMIENTO

CALIBRE DIAMETRO NOMINAL(MM) MiNIMO (GR/M?)

137/ 2.20 220.00
12 2.09 230.00
10 3.43 260.00

Tabla 11: Revestimiento en Zinc para diversos diametros

de alambre
- PESO MINIMO DEL
DIAMETRO REVESTIMIENTO DE ZINC
NOMINAL(MM) (GRIM?)
220 240.00
240 260.00
270 260.00
3.00 275.00
3.40 275.00
3.90 290.00

b) Recubrimiento de asfalto

Una medida de proteccion adicional al galvanizado,
se recubre por inmersiéon en caliente en asfalto. Este
recubrimiento en asfalto aisla parcialmente a la
humedad y previene la corrosion, pero contribuye con

muy poca resistencia a la abrasion.
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¢) Recubrimiento con PVC

El PVC (Cloruro de polivinilo) esta adherido a fusion,
impermeabilizando totalmente contra la humedad vy
resiste en forma notable a la corrosion. Su principal
ventaja es la proteccion contra las aguas saladas vy
las aguas servidas, siendo el ideal para uso en

cafnadas de aguas negras o0 en zonas costeras.

El pH del agua en contacto con la malla tenga un pH
menor de 6 o mayor de 10 se debe utilizar

revestimiento en PVC sobre el galvanizado.

Al emplazar la cobertura de PVC u otro material
similar al plastico, los manuales de uso por lo general,
disminuyen el diametro del alambre galvanizado en
virtud de la resistencia adicional que provee la
cobertura plastica, es asi: Calibre diez galvanizados
se sustituye por calibre doce cubiertos de PVC,
Calibre 12 galvanizado se sustituye por calibre 14
recubierto de PVC. En el caso de cobertura asfaltica

no es recomendable disminuir el calibre.

Imagen 10: Esquema de alambre galvanizado
recubierto en PVC

Galvarez:atain
pesada

! |

| Hevesirmenta | Ao
. ] CErg

“&n PVE —

FUENTE: Google/imagen
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3.4.2.3.

Mallas
Se emplean tres tipos de malla:

i. Malla hexagonal o de torsion
ii. Malla de eslabonado simple

iii. Malla electrosoldada

Imagen 11: Tipos de malla para gaviones

Senlida de maxima
Thaori bl sl e

) Malla eslabonada

= -,
- e,

-
" o

) Klalla electrosoldada

FUENTE: Google/imagen
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a) Mallas Hexagonales

La malla hexagonal es la mas usada tradicionalmente en
todo el mundo. Esta malla tiene la forma de un hexagono.
Sus dimensiones de la malla se sugieren por su
escuadria; la cual incluye el ancho entre los dos
entorchados paralelos y la altura o distancia entre
entorchados colineales. Los gruesos del alambre varian
segun las dimensiones de las mallas, aumentando
proporcionalmente con estas. Para este tipo de gaviones
se emplean los calibres del 12 al 15 y dimensiones de
12 x 14 y 8 x 10 centimetros.

La malla hexagonal para los gaviones es de triple torsion,
permitiendo tolerar esfuerzos en varias direcciones, sin
producir la rotura, y conservando una flexibilidad para
movimientos en cualquier direccion. De darse el caso
de la rotura de la malla en un punto determinado esta no
se deshilachara, como ocurre con la malla eslabonada.
Pero, la presencia de esfuerzos en las dos direcciones
que concluyen en los entorchamientos, considerandose
como su principal defecto con respecto a otros tipos de

malla.

La rotura de las mallas a triple torsion, se produce
debido a que en uno de los alambres que concurren al
entorchamiento y muy cerca de este ultimo, o sea en el
alambre que se ha desentorchado, el cual se rompe a una
tension menor que la carga de falla para el alambre

simple.
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b) Mallas eslabonadas

Las mallas eslabonadas, no tiene union rigida entre los
alambres, alcanzando una mayor flexibilidad; debido a
que esto permite el desplazamiento relativo de los
alambres. Su uso en Europa se refiere a obras en areas
de gran socavacion hidraulica, usandose alambres de tres
milimetros de diametro. En el Peru se ajusta por lo
general a alambres de calibres diez a doce. Para su
construccidn no se requieren equipos especiales pero
su gran flexibilidad impide un poco su conformacion en el

campo.

Aunque no existe pérdida de resistencia por
entorchamiento de la malla; al romperse un alambre, se
abre toda la malla. Los espaciamientos entre alambres
varian por lo general de cinco a doce centimetros,
empleandose mayor diametro del alambre a mayor

separacion.
Mallas electrosoldadas

La malla electro soldada es mas rigida que las
eslabonadas y las hexagonales, su estructura se hace en
cuadriculas de igual espaciamiento en las dos
direcciones. Su estilo es muy eficiente en Europa en
obras hidraulicas donde se requiere de cierta rigidez. Por
ejemplo, en la mayoria de estructuras construidas en
gaviones construidos en Bucaramanga - Colombia, son
de este tipo con un comportamiento eficiente. Su
confortable conformacioén en el campo, y lo econémico de
la construccion, los ha hecho muy populares y su uso se
ha extendido, incursionando en obras de construccion de
carreteras. Los diametros de empleo varian de alambres

calibre diez a doce con espaciamientos de siete a doce
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centimetros (10 cms - dimension tipica para alambre

calibre 10y 7.5 cms para alambre calibre 12).

Las propiedades dependen del proceso de soldadura y
en especial y del control de temperatura en este proceso.
Es comun encontrar alambres fragiles o quebradizos por
los puntos de unidn o de uniones débiles o sueltas.
Ademas de la ausencia del Zinc en los puntos de
soldado, los hace apto para la corrosion en las uniones.
El proteger una soldadura eficientemente es
recomendable exigir que esta cumplacon la norma
ASTM A 856. La malla electro soldada recubierta de
PVC ha sido una solucion efectiva al problema de la

corrosion.
Resistencia de las mallas

La resistencia a la tension de los alambres varia de 30
a 50 Kg/mm?. Se debe considerar ademas la capacidad
de deformacién de los alambres. Los alambres rigidos
0 quebradizos, no se deben utilizar para la fabricacién de
gaviones. Se debe emplear alambres con una resistencia

maximas a tension superiores a 30 Kg/mm?.

Para las mallas de ftriple torsion, la resistencia en la
direccion de los entorchamientos es mayor que en la
direccion normal a estos y la resistencia es el 50% de la
sumatoria de las resistencias de los entorchamientos.
Para mallas electro soldadas y eslabonadas pueden
tomarse valores similares, teniendo en cuenta el efecto de
disminucién de resistencia por efecto de la soldadura.
Para disefios detallados es conveniente realizar ensayos
de resistencia de la malla en las dos direcciones

principales.
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3.4.3.

Caracteristicas de la estructura en gaviones
Las caracteristicas segun Neermal (2012), son las siguientes:

Monolitismo: Debido a la viabilidad de union entre los elementos
que forman la estructura, esta puede garantizar a la incidencia de

fuerzas en tres dimensiones.

Flexibilidad: La alta resistencia de la malla de cables faculta a
que los elementos se deformen. Dentro de los limites aceptables
de deformacion, la flexibilidad establece que las estructuras en
gaviones, tengan la capacidad de resistir condiciones en las que

estructuras mas rigidas, colapsarian.

Permeabilidad: Los espacios libres presentes en el relleno de la
estructura, permiten el flujo de liquidos a través de ella. Debido a
esto, la presion hidraulica de los fluidos no dafia su

comportamiento.

Durabilidad: La envoltura de capas de elementos anticorrosivos
como GalFan o el recubrimiento de PVC, posibilitan que la
malla resista condiciones bastante severas de exposicion ante
agentes corrosivos. Igualmente, la ruptura de una seccion del
cable no implica el colapso del elemento como consecuencia

de la torsion del mallado.

Versatilidad: Los gaviones se pueden edificar bajo diversas
condiciones ambientales, en temporadas secas o de lluvias y con
temperaturas extremas. Asimismo, pueden ser construidos por
personal sin especializacion o capacitacion, y se puede
complementar como relleno con sacos con arena, bloques de

concreto, ladrillos y otros.

Integracion con el medio ambiente: La idoneidad de su
permeabilidad, la naturaleza del relleno de piedras o canto
rodado, permite que las estructuras en gaviones se integren al

medio ambiente, mediante la aparicion de vegetacion y particulas

92



3.4.4.

de suelo, con el paso del tiempo o mediante tratamientos

especiales.
Tipos de gaviones

Los tipos de gaviones segun las dimensiones y caracteristicas de

la malla que forma la caja son las siguientes:

1. Tipo Colchén

Son paralelepipedos de distintas dimensiones, usualmente
usado para estructuras de recubrimiento para proteccion
contra la erosion en rios. Son de malla hexagonal y se
califican por poseer espesores de 30 a 50 cm, con un ancho

de 1 a2 mylargo de 3 hasta 5 m.

De igual manera, se acostumbra emplear diafragmas de 3 a 5
dependiendo las caracteristicas de la estructura y el proyecto.
Las caracteristicas indispensables que debera tener la malla a

utilizar son las siguientes:

Poseer una elevada resistencia mecanica y contra fenémenos

de corrosion.
* Facilidad de colocacion.
* No ser facil de destejer o desmallar

Imagen 12: Tipo Colchén

Tampa

v e B

Extremidade Lateral

FUENTE: Google/imagen
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2. Tipo Saco
Este tipo de estructuras estan formados por un unico panel de
malla hexagonal de doble torsion producida con alambre de
bajo tenor de carbono revestido y adicionalmente protegido
por una camada continua de material plastico. Las medidas de
estandarizacién de este tipo de gavion son de 2 a 5 metros de

largo y un diametro de alrededor de 0.65 m.

Se emplea para formar estructuras en obras de emergencia,
donde no hay facil acceso, del mismo modo se puede recurrir
a un revestimiento plastificado adicional contra exposiciones

severas de corrosion.

Imagen 13: Tipo Saco

FUENTE: Google/imagen

3. Tipo Caja
Son cestas en forma paralelepipedos, se caracterizan por
tener areas en la base de 1.00 a 2.00 m y alturas de 0.50 a
1.50 m. La segmentacion interna de las cajas, es mediante
elementos llamados diafragmas, distanciados a cada metro,
simplificando el montaje, rellenado y la flexibilidad de los

elementos.

Los compendios son cambiables, se manipulan practicamente
todas las aplicaciones de uso de gaviones. La malla consta de
acero de bajo contenido de carbono, recubierto con aleacion
GalFan, ademas, se utiliza un revestimiento adicional

plastificado, con una alta exposicion a la corrosion
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Imagen 14: Tipo Caja

Diafragmas

FUENTE: Google/imagen

Tabla 12: Dimensiones de gavion tipo Caja 'y Colchoén

Largo (mm) Ancho(m)  Altura (m) m3 por Gavion gg‘zgﬁ
1.5 1 0.5 0.75
1.5 1 1 1.5
2 1 0.3 0.6
2 1 0.5
2 1 1 2
2 1.5 0.5 1.5
2 1.5 1 3
3 1 0.5 1.5
3 1 1 3
3 1.5 0.5 2.25
3 1.5 1 4.5
3 2 0.3 1.8
3 2 0.5 3
4 1 0.3 1.2
4 1 0.5 2
4 1 1 4
4 1.5 0.5 3
4 1.5 1 6
4 0.3 24
4 0.5 4
5 1 5
5 1.5 1 7.5 Tﬁ:gvcl;c:jA
5 1 0.5 25
CAVION
5 2 0.3 3 TIPO
COLCHON

FUENTE: Elaboracion del Tesista



3.4.5.

Predimensionamiento del gavion

El predimensionamiento empieza con los valores de la velocidad,
las fuerzas tractivas actuantes, y la profundidad de socavacion
obtenidos mediante los resultados del andlisis de la modelacién
del régimen de flujo en el cauce, este valor se puede hallar
mediante la simulacion de modelos numéricos computarizados
como es el HEC-RAS.

Indistintamente del tipo de modelo que se utilice, para iniciar el
procedimiento de dimensionamiento de colchones de gaviones se
utiliza un valor de la velocidad actuante del flujo segun las
especificaciones del proyecto, o mas conocida como la velocidad
de disefo, para seleccionar valores iniciales de las dimensiones

de la caja de mallas y del material de relleno.

En la Tabla N° 27, se muestra los rangos del espesor del
colchén a disefar, ademas, de los valores para definir las
dimensiones Optimas de los diametros del material de relleno que
se utilizaran para la estructura. Para definir el rango, se debe
tener como valor inicial la velocidad maxima actuante que se
obtuvo como uno de los resultados del analisis hidraulico en el
HEC-RAS.

Segun Campaia Toro (2014), define a la velocidad critica como:
velocidad que puede soportar sin inicio de movimiento de piedras
en el colchdn. Asimismo, la velocidad limite: velocidad que puede
soportarse admitiendo modestas deformaciones debido al
movimiento de piedras en el colchon. El valor de la velocidad de
disefio seleccionada de los analisis hidraulicos debe estar entre
los valores de la velocidad critica y velocidad limite mostrados en
la Tabla N° 27, para cumplir que no existira arrastre de los

elementos del revestimiento.
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Tabla 13: Espesor de colchones - diametro de relleno

PIEDRAS RELLENO

Diametro
VELOCIDAD \p) 5cipAD ESPESOR DIMENSIONES Medio de
TIPO critTica VE
LIMITE M/S (m) mm Relleno
M/S
(mm)
3.50 4.20 047 70 a 100 0.09
4.20 4.50 ' 70 a 150 0.11
coLchon 360 550 023025 702100 0.09
4.50 6.10 70 a 150 0.12
4.20 5.50 0.30 70 2120 0.10
5.00 6.40 100 a 150 0.13
CAIA 5.80 7.60 0.50 100 a 200 0.15
6.40 8.00 120 a 250 0.19

FUENTE: Elaboracion del Tesista

3.4.6. Criterios utilizados para el disefo de la estructura en gaviéon

La estructura lo analizaremos como un muro de contencion, ya
sea de concreto ciclopeo o armado; teniendo en cuenta que el
mismo esté sometido a varias circunstancias que el terreno tiene,

por ejemplo: el agua, sobrecarga del relleno, etc.

Para el empuje activo del terreno o relleno que actua sobre la
estructura, se utilizara la Ley de Coulomb, explicamos a

continuacion:
LEY DE COULUMB

Esta teoria de Coulomb considera que el empuje activo sobre el
muro se da por una cufia en el suelo, limitada por un paramento
o cara del muro. El suelo del relleno y un suelo de falla
desarrollada internamente en el terreno, en la cual se supone

plana.

B

Superficie de Rellenc 7)—- 7

& /
5
-

paralela a F ™

Superficie de Falla e

o ParalelaaE -~ F w

-/ﬁ'/’/’
i o
:

(a?) (b)

FUENTE: Google/ iagen
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La cufa AOB se alisa deslizandose bajo el fruto de su peso, y
por este conocimiento se producen energias de roce tanto en el
dorso del muro como a lo largo del plano OB. Proporcionando
que las fuerzas friccionantes se desenvuelvan por completo, los

impulsos del empuje activo a las reglamentarias convenientes.
Los recodos de friccion son &, entre el muro de contencion y el
relleno y ¢ entre la superficie y el suelo correspondientemente.

La equivalencia del angulo esta dada de modo que varie:
00 =9

Si, © = 0, le corresponde al muro liso y es inconcebible un

valor menor para un angulo de friccion.

Si, & = ®, seria en una apertura posible, si a falla se

presentaria en la contigua jurisdiccion del reverso del muro, pero

entre el suelo y la superficie.

En el caso de un relleno “friccionante”, es condicionado por un
plano, aunque sea inclinado y de un muro de respaldo plano
puede darse un tratamiento matematico a la hipdtesis de

Coulomb y llegar al procedimiento concreto para el empuje

maximo
2
E=%?H2 cos” (¢-5) .
cos?(w) cos( 3+ )= 1+ sen(d+p)sen(o-f)
cos(d+m)cos(m-p)
Siendo:

E: Empuje activo maximo, segun la teoria de Coulomb
H: Altura de relleno en el espalddn de muro

y: Peso especifico del relleno

®: Angulo de friccion interna del suelo

w: Angulo formado entre el respaldo del muro y la vertical
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B: Angulo formado entre la superficie plana del relleno y la
horizontal

&: Angulo de friccion entre el muro y el relleno

Cuando el muro de contencion tiene w = 0, es completo en
donde el reverso es razonable y el B = 0, ya que el relleno es

tendido; el coeficiente activo es:

1 2
E =—+v H°K
g A

Donde:

Ka = Coeficiente de empuje activo del suelo

K cos ? (¢)
¥ : - 2
Cosiaj[1+’SEn(o+mJ5En{m}
\ cos (&)

Si el suelo cohesivo, en la férmula se agrega el factor de la

cohesion, este es un factor que determina el empuje activo.

Se desecha el valor de la cohesion en el calculo del empuje
activo, esto debido a que con el periodo se suele variar, pero en el

valor final es de suma importancia.

El método esta proporcionada por:

1 1
Donde:

H: Altura del relleno en el espaldon del muro
KA: Empuje activo del relleno

. Peso especifico del relleno

c: cohesion del relleno
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Si fuere el caso, en que posea una sobrecarga sobre el relleno

seria asi la formula:

h 1
E =%‘:’ H? Ka (145%)-2¢H (K, )

Donde:
g: Valor de la sobrecarga

hs = q/ : Altura de la sobrecarga

OTRA EXPRESION DE LA LEY DE COULOMB

Segun lo antes expuesto la ley de Coulomb, expresa que el
parametro del muro de contencion tiene una normal la cual forma

un angulo o con la horizontal.

Grafico 4: Fuerzas actuantes sobre la cufia analizada

Verificamos que la constante del empuje activo segun la ley de

Coulomb se expresa asi:

sen? (B+y)

Ki =— sme—e

==
2 SE ] sen (d+@)sen (p-€)
sen “(pYsen (B 5)‘[1+\/c05{|3—5}sen{|3+e}]

Siendo:
3: Angulo que forma el paramento del muros con la vertical

¢: Angulo de friccion interna del suelo
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: Angulo entre el relleno y el suelo
=: Angulo del talud del relleno
Para la estructura con paramento vertical y el talud de relleno

horizontal se obtiene:

<% (7 =90° ya que la estructura es recta con la vertical
4 ¢ = 0° yaque el relleno del espaldén no tiene talud.
Reemplazando los datos obtenidos en la férmula tenemos:

sen (90 + v) = cos (v); sen (90 + (-v)) = cos (-v) y cos (-8) = cos

por lo tanto, KA queda asi:

2
cos
K = (o) .
msia}{1+\/sen{ﬁ+m}sen{m)
Cos (&)

CRITERIO DE ESTABILIDAD

Luego de haber realizado el calculo hidraulico, se procede a
verificar la estabilidad de la misma, con la finalidad de estar
seguros que las fuerzas extremas que actuan sobre la estructura,
no colapsen. Considerando las siguientes verificaciones:

o Verificacién del volteo

o verificacion del deslizamiento

o verificacion del nucleo central

o Vverificacion de las presiones transmitidas al terreno

o verificacion de la seccién intermedia

1. Verificacion al volteo: Se le considera como una fuerza
estabilizadora, consta del propio peso de la estructura u otra
que actue en contra del momento de volteo. Como fuerzas
desestabilizadoras al empuje activo del relleno y el empuje

de sobrecarga que actua sobre el relleno.

Cumpliendo:

M,
F = FESV
%
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2.

Donde:
Mr: Momento Resistente
Mv: Momento de Volteo

FSV: Factor de seguridad al volteo = 1.5

Verificacion al deslizamiento: El deslizamiento se calcula
con la fuerza de friccidn, el cual evita el deslizamiento, que es
horizontal, se multiplica la fuerza vertical del peso propio de
la estructura y el coeficiente de friccion entre la superficie y
el gavion, se asigna normalmente p = tan ¢, siendo ¢ el

angulo de friccion del cauce.

La fuerza de friccion es comparable con las fuerzas que se
contrata ponen a la estructura, para nuestro caso el empuje
del relleno y la sobrecarga, fuerzas que, por ser horizontales
en sentido contrario, provocan el deslizamiento en la base

de la estructura.

Cumpliendo:

F

7 > FsD
Fy

Donde:

Fr. Fuerza de friccion = yx W = tan ¢

FH: Fuerza horizontal actuante

FSD: factor de seguridad al deslizamiento = 1.5

Verificacion del nucleo central: EI empuje y el peso son
fuerzas que actuan en la estructura, y se resume en una
resultante, la cual es transferida al terreno, actuando y
cayendo dentro del nucleo central, determinado por Ila
tercera parte de la estructura. Esta verificacion es importante
para evitar la inclinacién del muro, el cual puede provocar

asentamientos diferenciales de la base.
Cumpliendo:

B B
e= — — X, < —
2 6
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Y siendo:

Donde:

B: Ancho de la base

e: Excentricidad de la resultante

Xo: Lugar donde actua la resultante

Mr: Momento resistente Mv: Momento al volteo W: Peso de la

estructura

Grafico 5: Fuerzas resultantes sobre el ndcleo central

B2 B2
0 i
_ B3 __‘*[ ¢ B3
'B/d B/é

. Verificacion de las presiones transmitidas al terreno: La
fuerza resultante que impacta a la estructura, pasa por el
tercio del central y esta lo pasa al terreno, produciendo una

distribucion de esfuerzos lineales hacia el terreno.

El valor de esta verificacion se debe de conservar por
debajo de la capacidad aprobada del terreno de suelo.

Cumpliendo:

w 6e
0,0, < q.adm. donde g,0, = = (1 iE)

Donde:

94, 82: Esfuerzos producidos por el terreno

q. adm.: Capacidad admisible del suelo
W: Peso de la estructura
B: Ancho de la base

e: excentricidad de la resultante
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5. Verificacion de la seccion_intermedia: Esta verificacion se
realiza cuando el muro esta en posicion desfavorable, se
produce cuando el mismo tiene los escalones internos y el
paramento externo plano, vale decir que los escalones estan

enterrados con el relleno.

No es tan necesaria hacer esta verificacion, porque han
pasado satisfactoriamente los factores de seguridad de la

estructura.

La verificacién se realiza despreciando un piso del muro y
generalmente este es la base del muro. Las fuerzas que

actuan son:

= Momento Actuante: M = Mr — Mv
= Esfuerzo de corte o tension =T

= Esfuerzo Normal o peso =W

Debido a la gran resistencia al arrastre que muestran las
estructuras hechas en gaviones, presenta una maxima

tension si hubiera una excentricidad, expresandose asi:

B M
e= —— —
2 W

Para esta excentricidad se produce:
W

Oméax — 08 x

En la cual:

0.4
El valor de x, representa una parte de la seccién que se
esta trabajando a compresion. Los valores de M, W, T,
deben de ser evaluados como s e indico en las verificaciones

anteriores, teniendo en cuenta la estructura completa.

Cumpliendo:

O max = Oadm. y T < Tagm. 104



Smax.. Esfuerzo maximo de tension (ton/m?)

y: Esfuerzo tangencial (Ton/m2)

sadm: Esfuerzo admisible de tensidn (Ton/m2)

yadm: Esfuerzo tangencial admisible (Ton/m2)
También:

¢*: 25 vg — 10 (Ton/m?3)

Cg: (0.03 Pu—0.05) x 0.10 (Tn/m2)

Pu: Peso especifico de la malla metalica en Kg/ m?
para gaviones de altura 1.00 m, el Pu=8.60 Kg/m?3
para gaviones de altura 0.50 m, el Pu = 12.00 Kg/m?®
Observacion:

Es muy conveniente colocar gaviones de 0.50 m, en el tercio
inferior de los muros de gran altura debido a la alta
resistencia de la malla en la seccion intermedia, casi siempre
dan valores mucho mas favorables que con respecto a la

seccion completa.
3.5. Caracterizacion de la zona de influencia del proyecto
3.5.1.1. Areade influencia

El lugar a realizarse el estudio es el area donde se realizara
en la proyeccion del proyecto en referencia, entonces el lugar
de estudio sera donde se planea el trazo de la infraestructura
hidraulica, en el cual se desarrollan las actividades ajustadas
a la agricultura, en el cual se desarrollara, las areas de

influencia y estudio en el distrito de Bellavista y Chirinos.
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Imagen 15: Poblacion del distrito de Bellavista y Chirinos

CUADRO N* 1: POBLACION CENSADA, POR AREA URBANA Y RURAL; ¥ SEXO, SEGUN PROVINCGIA, DISTRITO ¥ EDADES SIMPLES

Poblacisn Urbana Rural
Prowincis, distrite y edades simples Tetal Total Tatal

Hembres Mujeres Hombres Mujeres Hamibres Mujeres
DESTRITE CHIRINOS 14 32 7708 T 2844 1432 1412 11 748 & 276 472
Menores de 1 afio 22 13 181 [y 27 28 227 104 122
be 1 a4 afos 1238 E70 sa0 210 i B4 1029 B&8 &70
1 afia 72 184 122 4 2 17 2a3 127 108
2 afos 20 148 140 a7 24 = 241 124 17
1 afas a4 174 150 B0 34 2 264 140 124
4 afas am8 150 187 B u 2 202 180 124
De &2 9 afos 1620 Be? 7€3 2040 182 127 1330 o4 &6
8 afos za7 148 149 a0 2 18 280 128 124
& afos 206 188 140 5 34 Y 241 122 100
¥ afos a4 178 148 7 12 25 267 147 120
i afas a0 10 181 B 2 4 200 186 122
4 afas an4 176 178 T8 a3 a7 278 124 141
De 10 214 afics 1644 B4s 720 208 18 185 1330 Ea Bad
10 afios g 184 178 Bl 24 a7 2T 141 128
11 afios ag 186 183 B0 a8 28 219 181 120
12 afios a6 183 183 T 24 41 266 124 122
12 afios a i 181 B4 40 24 260 131 131
14 afios 300 121 147 £ 2 2 287 1280 110
De 16 218 afics 1311 122 =T 240 128 118 10M a7 a4
18 afios a0 153 1ar B 24 a 238 120 106
IE afios A 184 127 T2 40 az 29 144 04
17 afios 7 148 124 42 24 1 231 125 108
12 afios 220 128 80 4 24 17 188 118 1
12 afios 200 ] 111 20 12 17 178 B4 o4
De 20 a 24 afins 1081 gan B23 18 a B4 B2 428 £33
0 afios 180 o 1aa Y i7 14 167 ] Ba
21 atos 204 100 104 41 7 24 183 ) 8o
22 atos 38 118 117 a7 2 24 188 o8 ad
1 afios 211 11 102 an 1 1 180 e u7
24 afins 202 104 an 4 1 11 i1 B us
De 25 a 29 afins 1 080 B&2 e 186 B 105 BG4 am 203
28 afos 200 104 o6 9 17 = 181 ur 74
26 afios =0 117 111 45 2 24 183 o o7
27 afins 200 1 an 2 1 = 184 B T8
28 afios 211 106 108 ar 1 24 174 ) o1
26 afos 211 124 ar 4 7 12 12 107 78

Fuente: INEI CENSO 2017
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Imagen 16: Poblacion del distrito de Bellavista y Chirinos

CUADRO N® 1: POBLACION CENSADA, POR AREA URBAMA Y RURAL; ¥ SEXD, SEGUN PROVINCIA, DISTRITO ¥ EDADES SIMPLES

Poblacion Urbana Rural
Prowincia, distrito y edades simples Total Total Total

Hombres Mujeres Hombres Mujeres Homibres Mujeres
Do 30 a 34 afios 1 be2 B0 B4z 218 101 118 Bas 418 a2
0 afos 30 100 130 ar 16 = 193 B 108
91 aftos =0 165 a8 a8 4 15 184 B4 84
1% afos 211 101 110 44 20 24 167 1 86
13 afos Zy 122 108 48 22 =8 174 100 T4
34 afos 194 o 102 1 23 =8 143 ) 74
Do 36 a 38 afios 1618 17 501 213 B7 126 B0 430 ars
a8 afos 8 124 100 48 2 27 177 104 HE
I5 anos 191 114 a1 ar 11 Fail 154 ] 85
a7 anos 198 -] of 44 24 24 147 -] T2
8 afos 208 &1 114 g 13 2 166 T aa
8 afos 202 o 110 41 18 x 161 T4 a7
D 40 a £4 afios B4 ama 280 187 106 &1 684 arr 207
40 anos 198 106 a1 48 23 24 1851 B3 &8
41 anos 158 B0 &l az 15 17 126 T 81
4% atos 162 B 76 ar 26 11 128 B0 68
A1 mfine 188 1106 u3 an M 12 188 5] M
a4 oS 17a =g Ty 47 21 o] 127 s 83
D 45 a 48 afios T2H 188 a1 166 T2 81 ET1 a3 260
48 anos 174 103 T ag ] 16 1449 2] a4
4 anos 158 B3 2 az i 1 123 T2 81
4T anos 131 T2 &4 a3 16 17 a8 Bt a2
48 anos 144 TS &4 a3 12 1 111 B3 a8
45 afos 124 ] ] ¥ 14 ] 4¥ 4 LY
D= 20 o &4 afics [~ 30 a8 15E B3 T3 [ - - g 245
50 afos 150 TS Tt a8 20 14 112 B 83
51 afos 131 T4 57 27 17 10 104 &7 a1
52 afos 138 T2 &7 a4 14 15 106 B3 52
5% afos 126 T2 54 a3 2 12 83 81 a2
54 afos 122 B3 &4 24 & 14 80 47 81
D 56 a 58 afios 586 s Fol 137 2] Bt 448 244 206
58 afios 123 B &7 27 1 16 86 45 81
58 aftos 1a7 B 57 a1 16 15 106 B4 a2
57 afos 132 T £7 26 11 13 106 B2 4
68 anos 110 o] 53 ) 13 14 T9 40 5
52 anos ag B1 ar ] 18 -] G2 3 28

Fuente: INEI CENSO 2017
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Imagen 17: Poblacion del distrito de Bellavista y Chirinos

CUADRD N* 1: POBLACION CENSADA, POR AREA URBANA ¥ RURAL; Y SEXO, SEGUN PROVINCIA, DISTRITO ¥ EDADES SIMPLES

Poblacidn Urbana Rural

Provincia, distrito y edades simples Taotal Todal Total

Hombres Mujeres Hombres Mujeres Homibres Mujeras
De 60 a 64 afios &27 282 166 ] L] az a7 e 133
60 anos = -2 42 158 [ -] A1 48 11
61 anos a5 B4 kL 5 17 ] 60 ar 23
62 afios a1 &5 26 7 12 ] [ 43 3
63 anos a0 &0 a0 18 14 4 2 ] 26
B4 afios a5 43 36 -] 9 & 0 40 a
De 66 y mds afos 1023 589 154 M2 116 a7 a1 444 26T
68 anos 76 ar kL 17 a8 -] L b a0
668 afios LE 43 40 -] 9 & ™ 40 K
&7 afios 52 x 23 g 8 4 43 24 19
68 afos a2 a0 2 1 8 & 41 25 1
68 afos &G 42 12 5 U] 15 1 a2 29
T afos a2 a0 a2 7 [ 1 L 24 n
T afios A2 a0 2 L} 2 & as 8 1
T2 afos &9 ar a2 19 i) -] 50 Pt 23
T afos 48 a4 14 ila] 4 1 an 5 13
T4 afios 44 a0 19 -} L 4 40 5 18
T6 anos 45 ol 22 14 8 ] a5 18 17
T6 afios a5 19 16 -} [ 3 F. 13 13
TT afios 43 2 | -} [ 2 38 16 19
T8 ahos 26 15 11 5 2 3 ) 13 a8
T8 afos ar 3 14 10 [ 4 27 7 i)
80 anos 28 2 i & 3 2 24 18 [
81 afios 21 n 10 3 1 2 18 10 B
82 afios 26 16 10 ? 2 -] 15 14 8§
B3 afos 22 ] 14 4 2 2 18 & 12
84 afos 13 ] L 2 2 = 11 & 8
A5 afios 12 -] T 2 1 1 i 4 [
BE afins 14 T 1 1 2 1 ! g 2
a7 afios 10 -] 8 a 1 2 7 4 1
BE afos 11 4 T = - - 11 4 T
85 afios 13 & T 1 E 1 12 & [
80 afios a 4 4 2 1 1 [ 3 3
91 afos 8 2 K| 1 1 - 4 1 K|
42 afios 3 2 1 - - - 3 2 1
53 afos [ 3 3 2 1 1 4 2 2
44 afios 3 2 1 - E - 3 2 1
9% afios 1 = I = = = 1 = 1
86 afios 1 1 = = = = 1 =
47 afios 1 - 1 = - - 1 = 1
58 y mas afios 3 - 3 1 = 1 2 - 2

Fuente: INEI CENSO 2017
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Imagen 18: Poblacion del distrito de Bellavista y Chirinos

CUADRO N® 1: POBLACION CENSADA, POR AREA URBANA Y RURAL; ¥ SEXO, SEGUN PROVINCIA, DISTRITO ¥ EDADES SIMPLES

Pablagisn Urbana Rural
Provincia, distrite y edades simplas Taital Total Tatal

Hombres Mujeres Hombras Miujeres Horribres Mujeres
DESTRITO BELLAVISTA 18 247 8039 7 408 7 BOS 4 000 3 808 7642 4038 303
Mencres de 1 afi 248 137 114 128 ™ B4 123 e 7
De 1 a 4 afos 1181 578 5a2 27 267 280 €3 M2 322
1 28 1136 150 134 &7 &7 182 £ 83
2 anas 280 187 133 141 78 2 148 T8 g
3 anas 281 137 144 116 &8 B4 168 T8 86
4 afios 304 149 158 136 &3 Ta 168 BE 82
De & a & afos 1538 787 748 716 358 EL ] a8 428 380
8 afias 296 157 138 148 & &7 158 B4 £
& afios 207 148 141 137 &6 8 180 B 10
7 afas 218 188 184 138 74 5 180 &1 88
B afas 08 153 158 148 &1 Ta 168 g2 6
8 afas a8 185 158 150 B4 T 188 B2 83
De 10 214 afics 1532 Bar 7EE TE2 a1 g 830 42 404
10 afios a7 181 138 140 78 2 187 B3 74
11 ahos 34 175 158 180 78 T 184 & B4
12 aos 48 172 176 168 86 B 180 B 84
13 afios 298 181 138 149 a1 B 180 B 10
14 aios a4 158 146 185 a7 B 188 B1 8
De 18 218 afics 1248 684 522 EE4 218 348 sa2 126 248
18 afios 1 128 148 185 88 o 118 BE 82
1E atos 288 134 128 126 &3 3 133 T &2
17 afios 288 181 164 127 &8 g 128 B3 48
18 afios 29 124 108 132 &8 4 a7 B 41
18 afios 30 120 110 124 &0 B4 108 &0 48
De 20 a 24 afics 1103 BeE g7 LET m 288 BET 208 272
20 anos 203 112 1 11 &0 41 102 g2 80
21 anos 211 103 108 118 &3 &7 11 80 B
22 afos 218 17 T 102 57 45 113 &0 53
23 aios 70 141 128 118 84 B4 182 &7 68
24 aios 204 &3 11 108 a7 s 88 4 53
De 26 2 28 afics 1044 524 520 22 268 287 522 288 262
28 afios 230 116 114 116 &2 il 114 Bl B0
26 aios 128 & 160 &3 48 44 106 &8 86
27 afos 183 & 163 16 48 g2 a4 42 81
28 afios 203 104 8 ¥ 43 81 108 &1 a8
28 aios 218 118 104 118 &3 8 100 g2 a8

Fuente: INEI CENSO 2017
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Imagen 19: Poblacion del distrito de Bellavista y Chirinos

CUADRD N® 1: POBLACION CENSADA, POR AREA URBANA ¥ RURAL; ¥ SEXO, SEGUN PROVINCIA, DISTRITO ¥ EDADES SIMPLES

Pablacidn Urbans Rural

Provincia, distrito v edades simples Total Tolal Total

Hombres Mujeres Hombnes Miujeras Hormibres Mujeres
DOe 30 a 34 afios 1088 534 554 BZ3 248 278 SEE 285 278
0 afos 20 i) 118 115 L] E3 108 = L0
3 afos 208 107 102 1089 & a2 100 &0 80
32 afos el 116 118 100 a4 5 1358 T2 63
33 afios 193 100 93 a3 a4 49 104 =] 44
34 afos b 108 122 106 81 &5 128 -] &7
De 36 a 39 afics -1 B0 474 E15 Za0 278 4E0 =1 199
35 afos 212 123 A 105 [ q4a 107 B2 45
38 afos 147 5] EE o L] 14 82 = 42
i anos 180 31 a9 BS vl ] 58 44 47
38 afos 207 108 a9 117 L B1 90 52 3a
38 afos 184 101 & 113 L] B1 16 49 a7
De 40 a 44 afics B4 435 446 E26 I 254 416 3 182
40 afos 178 g A =] 4ar &1 BO 42 3a
41 afios 194 i) a6 103 54 49 85 48 47
4% ahos 210 108 102 118 L &1 & o] 41
43 afos 152 2] T4 ar L 41 68 a2 33
44 afios 193 108 -1 104 L g2 Ba &1 a3
Do 45 2 48 afios a2 A4 457 A8 253 241 427 Fall 216
48 afos 163 Gl &7 2] 81 ar T8 45 30
48 afos 198 L] 104 108 g2 5 a0 42 48
47 afios 187 101 86 = L 40 B4 43 46
48 afios 1656 e a7 B3 ] 47 a3 43 40
49 afos 207 = 113 17 L B1 ) ] a2
De 50 a 54 afios -1 453 438 453 260 213 406 193 206
50 als 181 &5 B0 e i 448 &1 &3 48
81 anos 184 -] a5 101 56 45 B3 43 40
82 afos 203 -] 104 115 &1 -2 Ba ] 80
83 afios 170 &2 TA =21 g2 42 16 40 36
84 afios 150 -] TE B3 a4 4 7 45 iz
Dw 56 a 59 afos TaT 416 frgl 41z i34 178 326 182 143
8% afos 156 B2 T4 =] 49 42 68 a3 12
86 afios 147 &3 54 BS 46 a9 a2 ar 28
&7 afos 154 & TE (- a3 a5 ] 49 41
88 afos 141 31 &0 -] 81 M4 L ] 2
il anoc 124 ir) 4T 72 a i fid I3 15

Fuente: INEI CENSO 2017
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Imagen 20: Poblacion del distrito de Bellavista y Chirinos

CUADRD N* 1: POBLACION CENSADA, POR AREA URBANA Y RURAL; ¥ SEXD, SEGUN PROVINCIA, DISTRITO ¥ EDADES SIMPLES

Poblacion Urbana Rural

Provincia, distrito y edades simples Total Todal Total

Hombres Miijenes Haoiribras Miujeres Hormibres Mujeras
De &0 a &4 afcs 536 278 257 268 136 132 267 142 126
60 ahos 117 &1 58 - i o] 63 7 38
61 ahos 103 a2 a1 &3 28 25 50 24 26
62 ahos a2 g2 40 4 26 -] an Fa ] 12
&3 ahos 114 2] 58 &7 28 Foc] 87 a0 27
64 afos 109 "] 54 1] 20 ] L a5 24
Dwe &6 y mds afos 1423 BOS 616 T2 286 a6 T 412 289
86 ahos i) 45 a8 a3 27 12 41 18 23
66 anos 108 (] 43 44 M 18 L a4 26
&7 ahos a2 &0 42 .0 A o] 6 Fai 16
B8 afos a6 45 a1 &1 )| a0 45 24 )|
68 anos 7a 40 s a4 16 3 g 24 18
T afios - (] a8 4 23 17 L ar 18
T afos T 4 ar ar 18 2 L] 5 18
T2 afios Ta 45 aa 43 23 fai a5 2 13
T3 afos 56 a 28 2 1" 10 a5 Fai 18
74 afios 1 ] 28 o] 16 12 1 Fai 13
T8 afios Ta 48 24 ] 23 16 ag Fa ] 13
T afios T 4 kL 41 24 17 an 16 14
T ahos 52 a3 19 Fac] 17 12 2 16 T
TH afios &7 x 28 a2 1 18 28 18 il
T4 afos 41 T 14 i it 4 21 mn i}
A0 afios 48 24 24 3 1" 12 285 13 12
81 afios g k] 20 2 13 1 18 & g
82 afos aa 3 18 19 12 T 19 11 a
83 afios a0 il] 12 13 [ T 17 12 8
84 afios 24 13 1 " & & 13 T &
A5 anos 30 19 11 15 i & 18 8 [
85 anos 21 ] [ 1 a 3 1 T 3
A7 afios 14 T 12 L] 2 [} 4 & 4
88 afos 17 10 T 1 8 3 [ 2 4
85 anos 8 & 3 & 3 3 2 2 =
40 afos [ -] 1 4 4 = 2 1 1
91 afos 2 1 1 s B s 2 1 1
42 anos T & 2 4 2 3 3 =
43 ahos 3 3 - - - - 3 3 -
94 afos K| 2 1 1 1 s 2 1 1
98 anos 4 1 3 A 1 2 1 s 1
o6 afos 1 1 B 1 1 = = B
97 afos 1 1 E 1 1 = = = a
58 y mas anos 2 1 1 1 E 1 1 1 E

Fuente: INEI CENSO 2017
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3.6.

Plan de contingencia

3.6.1.1. Estudio de riesgos

En lugar en la que se desarrollara el proyecto, existe la
posibilidad de que se presenten sucesos indicados a
fendbmenos naturales y antropicos, relativos a la
geodinamica externa, de los cuales tenemos Ilos
deslizamientos, derrumbes, inundacién, y huaycos; y los
sucesos de geodinamica interna, considerando por ejemplo

los sismos o terremotos.
Las metas del plan de contingencia son las siguientes:

v" Implementar un plan de acciones de mitigaciéon inmediatas,
en el caso de ocurrencia de desastres y/o siniestros,
provocados por la naturaleza tales como: inundaciones,

deslizamientos, derrumbes, huaycos.

v" Reducir, mitigar dafios originados por los desastres
naturales, dandoles la importancia sobre los procesos

técnicos y controles de seguridad.

v' Elaborar las responsabilidades de control y rescate durante

y después de la ocurrencia de desastres.
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3.7.

Plan de retiro de la zona de influencia y restauracion final

Se denomina plan de retiro, al conjunto de actividades que se

comprometieron a ejecutar para devolver a su estado inicial las

zonas intervenidas por la construccion de la obra.

Se realizara las siguientes actividades:

v

Los restos sodlidos industriales, derivadas de las actividades de
desmonte, se transportaran a lugares establecidos vy
acondicionado de acuerdo a las normas.

Reacondicionar las zonas afectadas, de una condicién durable
con el uso futuro de la tierra o regresarlo a su estado natural.
Limpiar y acondicionar la superficie del terreno tal como se
encontro al inicio del proyecto.

Formalizar la reforestacion en las zonas de intervencion del

proyecto que requieran.

El residuo biodegradable, en los lugares que se realizara el

proyecto, se recuperaran y adecuaran para el mejoramiento

paisajista del lugar.
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3.8. Culminaciones y recomendaciones

3.8.1.

3.8.2.

Culminaciones

v' La zona de influencia del proyecto, frente al efecto barrero

y el riesgo de atropellos es nulo, sobre todo para la fauna
silvestre en general, acciones insuficientes ante la alta
intervencion humana.

La construccion de la infraestructura hidraulica,
minimizara las condiciones de exposicion ante el
peligro inminente de inundacion, protegiendo ante la
inundacién las zonas urbanas y agricolas, beneficiando asi
el desarrollo comercial y crecimiento econdmico de la
poblacién, del distrito de Bellavista y Chirinos

Las caracteristicas geoldgicas de la zona en estudio, es
considerada como una zona critica ante inundaciones; en
algunas zonas se muestra la accidbn de sucesos de

geodinamica externa que convienen ser inspeccionados.

Recomendaciones

v' Realizar las acciones necesarias para cumplir a

cabalidad las actividades programadas para la

construccién de la obra proyectada.
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DISCUSION

Para el disefio de muros de contencion en gaviones en los margenes
derecho e izquierdo del rio Tamborapa del distrito de Bellavista y Chirinos; en
el estudio topografico de la cuenca del rio Tamborapa, la topografia es plana
y accidentada similar al proyecto a nivel de perfil: Defensa riberefia con
gaviones en el rio Negro Sector Malca, distrito de Cajabamba, departamento
de Cajamarca, el cual fue elaborado por la junta de usuarios del distrito de
Cajabamba, comité de regantes del rio Negro (2009). Tomando en

consideracion la recomendacion dadas en dicho estudio.

Para el disefio de muros de contencion en gaviones en los margenes
derecho e izquierdo del rio Tamborapa el tipo de terreno es similar al
estudio de pre inversién a nivel de perfil: Construccion de Obras para el
control integral de avenidas en el valle medio y bajo santa, provincia de
Santa, departamento y regién Ancash (2011). Encontrandose que las
caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo son afines para lo cual se
tomé en cuenta las recomendaciones dadas, por ser un terreno con material

granular, con fragmentos de roca, grava y arena.

Para el disefio de muros de contencion en gaviones en los margenes
derecho e izquierdo del rio Tamborapa, el estudio hidrolégico e hidraulico,
por ser colindante a la zona de influencia en los caudales maximos diarios
encontrados coinciden con el proyecto de inversion publica : Creacion de la
defensa riberefia en las quebradas El Punat y Santa Barbara en el margen
derecho para las planta s de tratamiento de agua residuales | y Il del sector
Candul Alto, distrito de Julcan, provincia de Julcan, La Libertad (2016).
Tomando las recomendaciones de dicho proyecto, caudal de disefio, y los

periodos de retorno de T50 y T100.

Para el Diseiio de muros de contencién en gaviones en los margenes
derecho e izquierdo del rio Tamborapa, se disei6 de acuerdo a los
parametros dados por la guia metodoldgica para proyectos de proteccion y/o
control de inundaciones en areas agricolas o urbanas (R.D. N° 010-2006-
EF/68.01).
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CONCLUSIONES

Mediante el levantamiento topografico, se determind el tipo de terreno,
considerando un terreno mixto tipo accidentado y plano, encontrando
pendientes en el lecho del rio de 3%, asi mismo se verificd los hitos de
demarcacién de la cuenca del rio Tamborapa, colocados por la autoridad
nacional del agua no se encuentran. Elaboracion del estudio de mecanica
de suelo, se determind el tipo de suelo de la cuenca del rio Tamborapa,
clasificandolo segun AASHTO A-1-b (0), denominandose el tipo de suelo de
material granular, fragmentos de roca, grava y arena, siendo excelente a
bueno como subgrado; y segun SUCS, lo denomina como un suelo con
arena mal graduada con grava. Segun los estudios la capacidad portante del

terreno para fundacion puede soportar cargas entre 22.06 y 44.01Tn/m.

Elaborado el estudio hidrolégico e hidraulico, teniendo como fuente la
estacion hidrométrica JAEN, determinando un Qd de 453.73 m3/s para un
periodo de retorno de 50 afos y un Qd de 571.41 m3/s para un periodo de
retorno de 100, anos, asi como sus velocidades promedias de 3.96 m/s para
T50 y 4.68 m/s para un T100. Teniendo tirantes promedio de 1.9973 m para
T50 y 2.229 para un T100; y un tirante maximo de 4.340 m para T50 y 4.760
m para un T100. Elaborado el disefio de los muros en gaviones, como
estructura de proteccion hidraulica, se consideraron los parametros
analizados en el estudio hidraulico teniendo como ancho del cauce 82.00 m,
gavion tipo colchén reno y gavidn tipo caja, con una altura de 3.00 m;
paramentados de acuerdo a la Guia Metodoldgica para Proyectos de
Proteccidn y/o Control de Inundaciones en Areas Agricolas o Urbanas y la

normatividad para este tipo de defensa riberefa.

El disefio de los muros de contencién en gaviones en el rio Tamborapa, se
debe a la factibilidad para trabajar con mano de obra calificada y no
calificada, asi mismo, por la trabajabilidad de las estructuras de gaviones; y
siendo una estructura que permitira la permeabilidad y drenaje de las aguas
del nivel; y como un indicador de desarrollo econdmico, social, turistico al

distrito de Bellavista y Chirinos.
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VL.

RECOMENDACIONES

Dar oportunidad de trabajo a los pobladores del lugar de estudio, en mano
de obra calificada y no calificada, teniendo en consideracién la capacidad de

los obreros para el trabajo indicado.

Se recomienda a los investigadores que deseen realizar este tipo de trabajo
se enfoquen en los alineamientos de la normatividad vigente emitida por el

ministerio de economia y finanzas, y, el ministerio de agricultura.
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ANEXO N° 01

PANEL FOTOGRAFICO

CUENCA DEL RiO TAMBORAPA
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FOTOGRAFIA N° 01 - CUENCA DEL RiO TAMBORAPA

FOTOGRAFIA N° 02 - CUENCA DEL RiO TAMBORAPA
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FOTOGRAFIA N° 04 — LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO EN CUENCA DEL RIO
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FOTOGRAFIA N° 06 — LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO EN CUENCA DEL RIO
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FOTOGRAFIA N° 07 - MUESTREO DE CALICATA N° 01

FOTOGRAFIA N° 08 - MUESTREO FOTOGRAFIA N° 09 - MUESTREO
DE CALICATA N° 02 DE CALICATA N° 03
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FOTOGRAFIA N° 11 - MUESTREO DE CALICATA N° 05
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ANEXO N° 02
ESTUDIO MECANICA DE SUELOS

Tk
LABORATORIO DE CERAMIEOR ¥ BUELDS I‘I.
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SOLICITANTE:
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UBICACION:
DISTRITO : Bella Vista - Chirinos
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INFORME DE MECANICA DE SUELOS

L0 GENERALIDADES:

1.1 OBJETIVO DEL ESTUDIO

El objetivo del presente Informe Técnico, es realizar un Estudio de Suelos con
fines de cimentacion para el proyecto de tesis denominada: DISENO DE DEFENSA
RIBERENA CON GAVIONES, AMBAS MARGENES DEL RID TAMBORAPA
TRAMO I, QUE LIMITA JAEN - SAN IGNACIO; REGION CAJAMARCA.

El proceso seguido para los fines propuestos, fue el siguiente:

- Inspeccion y evaluacion visual del drea de estudio.

- Exploraciones de campo.

- Ensayos de laboratorio.

- Determinacion de la resistencia de los suelos (Ensayo de CBR).
- Determinacion de espesores v tipos de suelo.

- Conclusiones y recomendaciones.

1.2 NORMATIVIDAD:

Los trabajos de investigacion se han realizado segin Norma Peruana CE-10 del
RNE. la cual se basa en la aplicacion de la Mecanica de Suelos que indica ensayos
fundamentales y necesarios para predecir el comportamiento de un suelo bajo la accion

de sistemas de carga.

1.3 UBICACION Y DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

El drea de estudio esta ubicada en el rio Tamborapa, provincia de San |

region de Cajamarca. Donde se proyecta la defensa riberefia con gaviones en
margenes del ric propiamente dicho (Tramo 1) para lo cual realizaron los trab®
correspondientes. /-ﬁ?.-’

e ey WY

T Ey naTERIALES
oo N CTEL
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Se realizaron ensayos estindar de laboratoric y de campo con fines de
identificacion y clasificacidn, asi como ensayos de resistencia (C.B.R.), comprobando
in situ que en los margenes donde se construird este engavionado, existe un material de
rio gravoso con un espesor promedio de 1.00 m. Se encontrd diversos materiales, los

cuales serin sefialados mas adelante.

2.0 INVESTIGACIONES DE CAMPO
L1 CALICATAS REALIZADAS:

Se realizaron 06 sondajes de exploracion subterranea, distribuidos en el terreno

de acuerdo al proyecto (ver plano de ubicacion de calicatas).

| RIO TAMBORAPA — TRAO Il - AMBOS MARGENES {LI1078) |

MUESTRA [Este) {Morte) ALTURA [msnm)
CALICATA N° 01 740114078 9397793.710 505.790
CALICATA N 02 740035 682 9397844.493 507.094
CALICATA N 03 741584 967 9398153.897 496533
CALICATA N 04 741530.040 9398320.113 495 580
CALICATA N° 05 743177004 9398814.439 437900
CALICATA N° 06 743299105 9398817.695 486492

1.2 ENSAYOS DE LABORATORIO:

Se realizaron los siguientes ensayos de Laboratorio

Contenido de Humedad NTP 130.127
Analisis Granulométrico TP 330.128
Clasificacson Unificada de Suclos (ASTHO) NTP 339.134
Descripeion Viswal-Manual NTF 330.150
Contenido de Sales Solubles Totales en Suclos v Apua Sublerranca | NTP 330,152
Proctor Modificado ASTM D-1557
CBR MTC 132 :
S
LT o 11
3.0 PERFILES ESTRATIGRAFICOS 1 Gi__“m_[_;uéfs
a Fle b 173

1.1 RESUMEN DE ESTRATOS:
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Sobre la base de los registros de calicatas, ensayos de laboratorio e informacion

Cuadro resumen de los estratos encontrados con sus principales propiedades

Cont. -
% en muestra Limites de consistencia

Calicata AASTHOD Pm"[‘"':'d'd Humedad

! (3] Grava %) | Arena (%) | Finos (%) LL [} LP [3&) IP | %)
C-LM-1 A (5) 0.20. 150 4.50 1.56% | 62 24% 15100 16.60%: B.60%
C.2M-1 | A-2460(1) | 0.30. 150 18.30 24.19% 43.12% 32.59% 24.33% 10.68% 13.65%
C-3M-1 A-lb{0}y | 020 150 B0 35.36% 5107 13.57% 1417 S0 5.16%
CAM-1 | A-246(0) | 0.20.- 150 1594 19.64% 51.63% 1E.TH% 6.8 10.59% 16.24%
C.5M-1 | A-246(0j§ | 0.20.- 150 4.50 51.31% 13.56% 15.127% 663% 1L6T% 14.96%
C-6M-1 A-lb{0}y | 030. 150 5.60 316T% 48 867 1E4ATY 14.59%G 10 10% 4.4

ESPECIFICACIONES TECNICAS:

El material de BASE (estructura de todo pavimento), debera cumplir con las siguientes

caracteristicas:
Graduacion, pasando (%)
Mlalla
(A) iB) (C) (D)
(2™ 100 100 - -
(1) - 75-95 100
(3/8™) J0-65] 40-75 | 50-85
(N* 4) 2555 ] 30-60 | 35-65
(N" 10) 14-40] 20-45 | 25-350
(" 40) g-20 | 15-3 15-30
(N 200) 2-8 5-15 5-15
Limitc Liquice { s} 15 Miiximo
Indice de Plasticidad (%) @ Miizime
Diesgaste de Abrasién (%) 0 Miixime

La base sc compactard a humedad optima hasta alcanzar una densadad seca de campo de por %lﬁpm c

100 por ciento de la maxima densidad seca “Proctor Modificado™ de L.:lhur.].lcﬂ:., Ly e

L]

I

s TERIALES
'm- T
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La capa sub base (0 mejoramiento de suelo) en los pavimentos flexibles, tiene como
principal funcion abaratar el coste del pavimento. Los requisitos de calidad para este

material se dan en el siguiente cuadro:

Graduacion, pasando (%a)
Malla
(n i2) (3)
(2" 100 - -
(1) 59— 100 100 -
(3/87) 40-65 | 65- 100 100
(N 4) 30-50 | 50-80 | 80- 100
(N" 10) 20-38 ] 38-60 | o0- 100
(N" 40) 11-20] 20-38 | 38-T0
(N" 200) 510 | 1019 ] 19-25
Comtraccién Linesl | %) 6 mix. 4.5 mix. 3 mix.
¥alar Malstho de Separts 7] S0 Minima

La sub base se compactara a humedad optima hasta alcanzar una densidad seca de campo de por
lo menos el 95 por ciento de la maxima densidad seca “Proctor Modificedo™ de Laboratonio. A
excepcion de la granulometria, se cumplira todo lo especificado para la capa de base granular.

0.0 CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACIONES:
6.1 CONCLUSIONES:
El terreno estudiado arroja los siguientes valores para ser considerados en los planos de

provecto:

Suvelos de Apoyo: A-4-(5) (arenoso seml gravoso).

Desarrollo: A partir de -0.20 m desde el nivel de terreno natural (NTN) f,“
Posicion de la napa fredtica: 1.00 m. de profundidad se encontrd agua. |5

Material para ser usado como relleno compactado: bueno.

Densidad Seca Méxima: 1.73 g/iem3 l};,f

Optimo Contenido de Humedad: 10.19 % _ﬁff;;,"::;,.;.' e
7 P waTEmALES

CBR: 10% 1o G waTERLLS

Juwan Pablo i 5/n Ciudad Universitario-ing de Materiales-UNT/email-iab. ceramicos unt@gmail_com

130



UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

LABORATORIO DE CERAMICOS ¥ SLELOS

TR Dt OF DEFENSA RIAERERA CO% GAVICNES, AMAAS NUAALERES DEL 100 T AMBMUAT A TEAMIN B, QLE LTWITA TAEN - SAR BORALI,
MECHNS CATAMARTA
SHICTTA: Kelly Elnbeib Qup: Chagmommn v Sirmm Lacib Chaver Caldoin

ACACION: CF . TAMBIRAF A - SAN BONADIO - IAEN - CAMSIARCA

L THUBLLOL AOOST O 2021 Prodf i 0nx- 1M
W TERA: MATERIEL 1% ITE (PR, B-REEC P TAMEA NAFS - BA ENACE - JALY - FafaMane i Somduje: (=2
LASEDESUELG:  ARCILLL LIGERAMENTEFLASTIC & M 31
PRUEBA GRANULOMETRICA (NTP 339.128)
——
Pumo Crigieal jor) 00 D Enpacilicacone DB SERAVACIOMNES -
Fird_por lamcdcigr 1.3 & Lim: Tamada Maximo: Iw
Fuan Tamimsa igr AT ILimi%es de Consisiencla:
AEEMT MALLA Pasg h 1 s st b Limis Liguids: h
puirunl mn Paimns | Msiends | Acormubsdo Fuxn Limis Plastco BEEOE
——————— —
Limis de Corin 448
T 30200 redice de Pla LT
11 | 3sioe
S 25400 Porcentaje £n muestra:
38- 10050 % Graa [T a3 L
13- 12700 % Arena (34 a £200) %
0.00% 100.00% % Finos (Menor 2 £200)  @224%
1M% BEHE
BOI% Z00% Caracterisicas Granslometricas
1-Fi Y BR1gE De: jmm
£ B413% D=ec fmmc
ET.EeY B D2 jrmm
TEETS DME: fmm
TE B Cu: -
31AT% [T [+4 -
ATTER A% Clasificacion:
10000% 0.00% Cordmnca o SaTedsd (% SUCE CL
tE AAiH'C A-2-4 | 51
I ™
CURVA GRANULOMETRICA
GREATE T =) | no
Trm = [ o= 1 ) T — 1 P — ]
r = -
L LT - ——
ST
F . [ 159
~all
Fa Gk [ 19
[
I 1 . | ol - | ET0Y
a
l_ | [ 109
L1010
& T
o
o
o e
1E%
o Bom ] ama M
Hamietraimmj
., A

Juan Pabla Ii 5/n Ciudad Universitario-ing de Materiales-UNT/email:lob.ceramicos unti@gmail_com

131



UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

LABORATORIO DE CERAMICOS ¥ SUELOS

";‘.l. THEESSO THE THTI SRS, RIEEREDS S LR (A VHOMNES. '|'|I-I!'l.> YLARLENES [0 !.F'I\\F}ﬂl.rl.ll‘.'u'ul"lll'll LINITTA FAEN - SAN KR LCHE

RE

W CATAMLARDA

LUCACIONE C P TARERCIUA P - SAN BIRACED - LA EN - CALANARCA
i, AR 2N
PR r .

1 I u
ARCILLA LHERAMENTE FLASTICA (0L

CLASEOF SURLCE

LIETTA: Kelly Phmbhch fuinpc Cheguicmms v Misam Lisih Chivee Calorén

Frafirmi -1
AR Seradax (=]
Mlucsina M-1

LIMITES DE CONSISTENCIA (NTP 339.129)

z
49 T
=]
B
[FI
T
27 e
1]
L
z
=2 08
=2 00|
0
70 50| 153
210 [T
18 BT Ad 487
BB
CURYA D MG CARTA E FLASTICIIRATR
% — 7
A
. | | |HRI / Minea
urn
a0 z
- s
B 3
g o 4 - . E
a L ¥
T L i
3% 4 | 4 Ll imu
. M
1 pT.
s
N oL sIL
" % + T +—
C " m-an - M IO 20% 0K 40% 0% AN UR ADK GO% 1O0M%
w1 LM LIQUDO G
L, ¥

Juan Pablo Il 5/n Ciuded Universitario-ing de Materiales-UNT/email fob. ceramicos. unt@gmail_com

132



UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

LABORATORIO DE CERAMICDOS ¥ SUELOS

Pl jmi

HoANTE A
P ASE INE SUFLk:

SMIATERLAL I 50TV
LAV A AET R LIRS A W RRIC T &

Semmdage:
b ire:

WL - INSE D CHEFTENSA. RISERITGA SO CRAVIONES, AMBAS MUA RCENIS [FL RIC TASIORAFA TRA L QLIE LISEITA JAEN - SAN KRACKD
[socTTA: kel Himbcth Quisps Chegquacuses: ¥ Misam Laxih Chaver Calderos
LA RO . TASBCRIAPA - AN KNACK - JAEN - CALANARCA

FECHA - TRLTIELCY, ACKSTO 2

| SIFICACION DE SUELDES SEGUN ASST

PRUEBA GRANULOMETRICA (NTP 339.128) ] ELASE [E SUELD
Puso Omgnal (gri 200D E ] &1 P.15|:I|:A. BHI;I":T
Fisl por lnssdoige| 124 A8 Lirmdan il EXCELENTE
Fusn Tamimdn jgr) TH AR Separier Intarar A3 ARERA FINA "5 BLIENG
ANERT. WALLA Paz = = Piak = L =
Fugmala] mn | Mslmsidn  Melsnds  Acunuisdo Fana Fana Fana GRAVA, ARENA LIMOSA
L ¥ ARCILLOSA
T 000 [T [T L0 R
T [T 1.00% L0 0% Bl
[ 28400 [T .00% L0 % A5 BUELD LG REERLAR A
DEFICIENTE
24" [ 005 0.00% L0 % A
" 12700 Doo 0.00% SO0% " AT BUELD ARCILLOBD
- Bazs o.0s oo £ 100%
| o4 4780 TT 250 Ao [
%o A FE T [T 4.A45% B [Te A 27.00
WoB | Zo00 HET L% IDBI% B AE 4000
¥ BE 1181 [ 100% 15 A% Bi% A 0.m
Wo3e | ooes 555 1.70% [ B1% At 0.0
Noan | naIn [T 1A% FINEY Ti% AT
| Woso | oame T L A1 1% Fre A INDICE DE GRUPD I
Holos | oum 187 [ET T e [T AT 2,00
Homs | waTd [Fr) [ 3T TE% % G- 5
B 1zaan | mrsew [ oooem 0% L= oy
Sumaions D000 10000% w %] P = [T
AASTHD A-2-4 | 5] 45300 P o
- )
CIT'LI. (BANLLOMETRIC A —
o f 1.3
i 1 L 1.3
. Tt O
i [ 1.3
E 1.3
L 1.3
. mom
H mo
wom
LT
M@ wm 1m o amm
I\- ]

Jwran Pablo Il s/n Ciuded Universitaria-Ing de Materiales-UNT/ email:lab. ceramicos. unt@gmail.com

133



INIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO '

LABORATORIO DE CERAMICDOS ¥ BSUELDS

o g CusligDig=d
1) e e e s T O
(1] Ty
raas s ravan
bl [
=
CusligDigedl
S Cowpsin e s 1 3
Comrsbs == = e
=i
1]
sC
i .
1™
s os L
FRAHT P L=
et
P T L ] =19 1 ¥
[r=r—gp=—r— ]
e e I
s e wm——
gty L
MH LE
s am b v )
Fea— o . B e
T —— - L | | S - |
— M3 T % N @3 DWW
- P TR E] o i
PrASTR-TeTS BT
o Temmlares (AN = menny SeT T
ol {maia o
P e b BT AR et bt s ol i W7
it ] SR
3 X BT
AT AT-2 5
b L] £-p-4 | A28 | A-20 | A-T-T | A4 (-] Al | Aesw
B A = -
b i : mda | edia 38 i
a4
i ey 41 min
o @ 1 e
- max ik e Lt ke Y e
Terine A L2
Zrupg L} i rralor L v
s da " | s usshok sk
B o Fam Liromeca
Tarrarmo e Excalgros » busno Faguisr 8 defcerss

mow RS 200 - 08 M 200 = T2 Qomw &l
= RS 200 - 15 = WS D00 - 55 O ==&l
o= LL - A A UL s U -]
(T L 1] T 2 = 0 LT R

Pars gue e clsalfigus coims cusls A-T-3, IF < LL-30, &l oo caapds serd A-T-8

Juan Pablo Il 5/n Ciudod Universitario-ing de Materiales-UNT/email:-lab. ceromicos. unt@gmail_com

134



UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

LABORATORIO DE CERAMICOS ¥ BLELOS

DR THSESD DE [EFERSA KESERERA (5 CAVIDNES AN BASMARDFNES DEL KID TAMBOMAF A TEAVHE {UE LIMITA JAEN - SAN SACKE,
RECHO0 CATARLAACK

SHECITA: Kelly Elibeth Quipe Chageicmsa y Mirism Lincth Chiver Caldersn

LBICACETS: CF. TAMSORAFA - SAN HPATIO - TAEN - CAMMAACA

FECELA: TRLUILLO, ACKSTD 2011 Prfijmp 0340 - 150
CANTERA: MATERARL I8 G ITE (PRGOS, BT P AN RAFE -5 A% N - AL -0k Somdafe o2
CLASEDESURLEE:  ARENA ARCELS A Mhmuira: Ly |
PRUEBA GRANULOMETRICA (NTP 339.128)
Pusn 1 igry T 0 Ex pacif cwoones OBSERAVACKIMES:
Pird. por [CIED) Lir s Tamafic Maximio: 11z
Peso Tamizsdo for 13487 Supmnicr Inlsrio: Limilies de Consistencia:
ABERT MALLA Pasa = % Mak ] = = Limiis Liquida 2430%
e Fsimnidc  Malsnido Pass Pans Paan Limiis Plasfics 1A%
Limiis da Conkmcoon BS1I%
F 20800 Irdice da Plasicking 13
1 | =aano o0 0.00% 0O0% 100 00%
" T2ADD ] LTS 3S% 58.A0% Porcentale en muesia:
£ 19050 14073 IO % 10.8F% a0 48% % G (37 a 24) %
iz 12700 L] 5.01% 18545 B4 48 % % Arena (84 a F2000 431%
3w [ 7240 18T% 1ot B0 24% % Finoes (Menor a S200] W%
Mo 4 4780 = 5.4T% 2420 AR
| _Moa zam | s RETRY Fad 1 2% Caracterisicas Granulometricas:
Mo 10 2000 1078 3% nzew LTI Deo: imm} -
Mo 18 1.991 728 LBE% 30 14% B0BE% Diaec (mmmi): 0
Mo 30 03gs =235 28R 32 TE% BT % Dt fmm}
Mo &0 0420 L1 -] 33TR 38 1T% sase% DA imm}
Mo 50 0308 11443 577% ALBwe s8.E% cu: &
Wo 100 | Doase avo.ss 18.33% 0T 308I% (=1 =
Wea0 | Dors 140080 TO4% ETA1% 32.30% Clasizacion:
Plsin B21.73 230% 100 DS Q0% Comimsitio da hermdsd (%3 | SUCS: 8c
00000 00 00 12.30 1 _AssHTO: A28 1l
e -
CURVA GRANULOMETRICA
AL | =
T I T | ]
- e
= = "o 0e%
A
i
z _H'-\- 0
2 ks H s
E k L. LT .1
4 ,
- E TS
g E -
H i
LT .1
s
o
——
a
180 X LT 1m o ane
Dlamtrodmim)
LS -

Jwan Pablo il s/n Ciudad Universitorio-ing de Materigles-UNT/email-iab. ceramicos unt@gmail.com

135



UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

LABORATORIO DE CERAMICOS ¥ SLELOS

TESLA - NS0 D DEFEME.A RISPRERLA DR (UL VICRES, ANIAAS MUAFOENES, DFL RO TANIBORAFA TRAMD 1L (JUELIMITA TAEN - SAN NINACKE,
BETR CAJAMARCA

SOUCITA: Kcly Elmbeth Quinpe Chogquicssm  Missm L Chaver Calicrin

UESCACHE: CF. TARMSORATA - SAK ICRACHS - FAEN - CAIAMARCA

FECHA: TRUNLLO, ACCETO- 221

DEECRIPTR O LS MERTRA: Fref im)
HTHER - FROEC L1} FTAMBERAFS -BLN NS CE L LR EARTS Sﬂ'ﬂi,l
CLASEDE ST ARENS & RCILLOSA 50) Slucin

LIMITES DE CONSISTENCIA (NTP 339.129)

] | F] |
| =
= 43
B8 T
T 18
:m| 0
0 3% e |
il = |
UMITE FLASTICO
W 1 2
Tam + wemic humadn FEL] FEIT]
T + wwsic mem 113 I3m
gaa [F] a3l RESULTADOS:
Paao oe s s 0.1 T2 Limita Liguise: 243T%
Paao del susic secs 28 aar Liquida Plaic o WES
% Bermucded 10,5575 [ Limia ds Conirsccian: AETS
LIMITE PLASTED ALAER Indica g BETR
F
R, D FLULRET

RERERE
u-nunurﬂ;ﬁ

i
5
] 1| s -
5 -
- £
- |
1= ! 1
a .
13
= ™

B TEE T LIMATE LIRne 13

tuwan Pablo i 5/n Ciudaed Universitario-Ing de Materiales-UNT/email:lab.ceramicos. unt@gmail_com

136



UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

LABORATORIO DE CERAMICOS ¥ SLELOS

CHEIA - DHSERCK OO TSRS A IIFPIOEOA, DU CA VIORNES. AMISRAS Nl A ROFRES TN B0 TARBORA FA TRA ML QUIELIVITA LAFN - SAN ICRACHT
SUNTTA: Kchy Hmhbcih Quspc Cheguirmms v Mrnm Ltk Chaver Celdosn
UBCADIORN: CF. TAMBOAPRA - SAN HEBACHE - BN - CAMBMARCA

FECHA: TRLULLEL, ACKETES 3021 Frefimi
ANTERA: MUK TERLAL IS SITL Sanchijn: ICACION DE BUELDE SEGLIM &
ASE ESURLEE:  GRAVA AHESA LIVKSA ¥ ARCILLIE & Mlum i
PRUEBA GRANULOMETRICA (NTF 339.128) | e caseoesumo
Pasn Criginal ipri 2000 00 Expecificacin B i FRACHERTD DE PIEDMA,
Pard. par lassdoige) Id.l s _ Limfms GRAVA Y AREMA p—
Pano Tamimde ige) M8 Swpasior infarict A3 AREMA, FINA A
AOENT WAL % Mt % % =
Pulgmals]  mm Acum ulsda Faan Faaa Faan g [SRAVA AmEMa LMOSA ¥
ARCHLLOSA
B00% %
- ::: ':::‘ z SUELO LMOSD FECALAMN &
- DEFICIENTE
10.52% % ]
15 54% BA% AT SURLD ARCILLOSO
10.18% [T
34 29% TH%
a7 Ea% T2% A4 0.00
b am% % A1 128,00
30.14% % A2 n.oo
12 T8% [ A4 &00
36.17% BA% Al
41 B5% =% ] INDHCE DE GALFD (1G]
80.3T% [ AT 100
ETAT % = [
190 00% % L = %
W] P = 1'%
18300 Pl = 1%
CURYA CEASULMETRE A
LT
™ = = s
i S| L 3.1
o
: it -
o
i -
d = " . bt s g
2 =
=
[T
= ma = o 1o amm aEm

Juan Pablo i 5/n Ciudad Universitario-ing de Materioles-UNT/email:lob.ceramicos. unt@gmail.com

137



UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

LABORATORID DE CERAMICOS ¥ SUELDS

T L T e L
EEa

=R A

TR P, T AMBEELAT A, . U HPLACH . LLEN - 44

FECHA TRUBLLER SE0HT 383 Fredjmi 03%- 130
CANTER A M TERALL T RITE FRE D D-REET P TANEE R aPd - BAN MENACES - JREN -0 k) Samdaje: C-a
CLASEDESLELLE  AREN & AKC kL IVCHS 4 i frac -1

PRUEBA GRANULOMETRICA (NTP 339.1128)

Pano Original jgr) 0000 DESERY ACIDRES :
Pard par leededgn aTav Lim ran Tamana Mazimao: 1uz
PilnTJrrI:lcnlIll I"!_Hl-:l Suzenor Imlariar Limites de Consistencia:
AOENT RMALLA Fumz w® L] w® = = Lar da Ligusso HATR
E\'rll! mmn Mam~izo Amimneds  Acurmulssg Paaa P=J Pana Lam de Plmwdoz: Ll
Luris de Coniacrion 2%
Fad 'IJE:\ rdce de Plaasodad S1E%
LRE- 38 100 oo O D% 0oa% 10004
L 22 400 125118 B BM% BATH% =n
b oy 1] 130.58 BT 12T [ [ e ) " G (T mSEg NI
s pr iy 14012 TOi% 15T BO2 1% M Arena (94 m #3500 Mo
b L] 11133 5 5% 233%% T4A%% % Finon [Wenor s #2004 1%
No 4 480 o] 1000 FLIEN B4 B4
Mo o .21 k] 14 01 FRAIS SRA1% L=
Mo 10 1000 ELEC] 2 0% S513T% ATATR D& jmmi -
ko 18 1.181 13011 TAI% SRaE% S0ITR O jmm 23
ko 30 o 23 2038 BB e i0% O3 jmmi
bio &0 L b 'E.I.E BXT1% B8 2R DA jmm
ko 50 oy g 3112 BL2E% 3TN Cu: -
Mo 100 S14F 31110 1T % BI3IT% 1788% T
M 2K GLOTS A28 &1 BEATY 133T% il
Plain 2T 1357 100.00% 0% Conierido 38 hursces (%0 SLCS BLIEM
S merin 000 00 100 0% L5 AASHTC A-1b s 1
CURVAGRANULOMETRICA
[ THaa T T T
| = | == 1 I T i, sl ror
r ] £ .
1 - A B A
e
- . 4 . LT
i [T
-
H =
i b
I LT
i. & o
B — T
£ T
=
=
]
I -
—o— wma | | |
[
macen wm nam ™ o
Déametredmm)
LS

Juan Pablo i s/ Ciudad Universitaria-ing de Materiales-UNT/email:lab. ceramicos. unt@gmail.com

138



UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

LABORATORIO DE CERAMICOS ¥ BLELOS

THEA,: SIS D DETTEA, RITERITUA CU0 A VIDPIES, A MBHA, & MARCETES DEL KD TARDORATA TRAND [ QUE LIGITTA IAES - SAN HISACKE,
EECR CARRMARTA

SOLETTA: Kelly Elicheih Quinps Chiguicusss ¥ Mirsm Lacth ChiverCaldersn

UIRCACKIS: CF. TAMBMLAFA - SA N KPACHD - IAEN - CALAMARCA

FITI8A: TRLMLLOL ACKSTC 3821

1 Fralimi A3 - | 5%
NEEEL MATEEILL BN BITU (FEGO. D-3S8FCF. TAMEBOREAPA - AN RN RLLM AREA Sarclag L=
Mucain a1

CLASE DN SUPLIE ARINA ARCTLLCSUISSCRA, (S0SM )

LIMITES DE CONSISTENCIA (NTP 339.129)

LIKITE LIQUIDg

EMEATD 1 | 4 1
Tam = wesis Birmmdn =2 e =
Tam = wanlc nesx 483538 o
AT 143
Pz da s inen .33 1] 2
Faaiz del auaio wecs =3 =3 £
% humaced TS 1134
Pio 7 q
LMITE LA
LIMITE PLASTICO
1 | 1 |
“EI 58
=R .20
083 0.3
[TH 1731 AT
Faniz del auaio wecs 443 285 [T
% humacded 1 LB [ [ET
LMITE PLASTICD [ 1 LM
CURY A D FLUIREE. AR DE FLASTICI S0
E i
Lisaa B
a, i
WIS -
ar =
a Lisaak
F o e T
£ =T 3
& am
g e
£ 3
F oy I
- .
F ' i s
et
=% ——— =
b 4 s -
19
LML
LY ms
1 . L] - % 1K X 0K 40% 3K GO UK BN MUK 1O
MG LM L0005
% L

Juwan Pablo Ii 5/n Ciudod Universitario-ing de Materiates-UNT/email:lab. ceramicos. unt@gmail_com

139



UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

LABORATORIO DE CERAMICOS ¥ SUELOS

CRENCA, : TSN T DEFTSSA RPN, DO DA VIOTTES. A MBAS MARCENES DEL BN TAMBHOAT A TIANKD IL OUE LIMITA JAFN - SAN ICRACKE
SLICTTA: Kelly Himbcth Quapc Cheguicss ma v Mran Lixth Chaver Caldoon
UERCACKRS: CF. TAMBHUAPA - SAN HBACKE - JAIN - CAJAMA R

FECHA: TRUMLLG, AODETO 321 Prafimi
SEATERLIAL s SITL mondap
SUFLOE PRGN TR T FIETHL A CRANY A Y AREN A s sarx

ICACION DE BUELDS SEGUN &

PRUEBA GRANULOMETRICA (NTF 339.128) TIED CLASEDESUELD
Pasc Crignai {3r 2000 DO Expaciicecion B MMAGHEENTO DE PIEDRA,
Pard por leredcigr Imar Lim fma GILA A, Y ARIEMA
Paso Temasdo igr 17380 Sapor Inflarice A3 ARMERA FIRA —_——
e A BUERG
AEEET MALLA Pasa = = Ast Ll = =
Puilgra mm Ramnco  Memsidc  Acumaisdo Panm PI_I.I Fass Az GRUAVA, AMEMA LIMOSA Y
ARDLLOSA
r 53800 0% 0.00% %
RN s Aa—  Wmolmoso  |mecuana
CEFICIERTE
15080 E33% 12 7E% % A8
12700 TO01% hiNy Y 0% SUELD AMCILLOSD
L) 138% [N Lo AT
4 7e0 OT% 35 W% [ 53
2380 HOM% 40 40 N% A oon
2000 198% 12 3T% 4% A3 o 0_9
1aE % 20 8% 4% A2 oon
e 1.03% B0 % A 1] 0_9
D4 181% Bn% % A
[ 1.38% AN % A INOICE DE GRUSD
Mz 100 0143 '?E'\ 42 3% % A-T [N
Mo 3D niaTs "% 28 43% HE IG= ]
Pisi 13a7% 102.20% s L= 14%
Semmionia o L] LETHRi= Lk
5
AASTHD Al [] 2102 CEl L
CURY A GEASULOSMETRIC &
T e
o
i [~ o L1
o
a- [T
!- - nme
-
l .o E-1 %
& - =
[
[
mma =om e mma e
Dharrmirs vimi

Juan Pablo Il s/n Ciudod Universitorio-Ing de Maoteriales-UNT/email:lab. ceramicos unt&gmail_com

140



UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

LABORATORID DE CERAMICOS ¥ SUELOS

hmma el s
armman. e s p——
[T ey

e
e grerap by

hrmar wrs s e
—_——

Lt g sy
[T S ——

L e =
. i
Anidm s i Lpni __/"
s e
ST gty g ey
ARG MRS EL o oo 1 .['/
[ ]
erparman e o b
[enppep————l [ P [ Pa
[ ——— ol
o L. rergarmen, nomb
e — I .
MH ey pammn g
[P R |
Pl e o P _"!:1 L1 e
. FT
——— - i J
b e N P W E % N E WX @@
L i Cooy i Nl ot ol v s
ey ——
lun b PT PR T e
s Gl (I i i ahid W ilirwiake Lmvas Fan
[ e frrsien. eed
peasa e Larmms HE LR el ikl prsn el Ly W
[ — 200
PR Lo AT
E=p =
she Cingue A aa |nva |arn|oacalare] na An A |acroa
Forcaranm
iy
U ] maloc
ac L L
it -] e | mkoc | om
15 25 10 a5 33 = i3 b a8 -
M= D00 g | e | o max e Ll b mEx min min man R

47w

19 rmim

Mimehr.

b

o R 200 32 . M 200 = TS Owme &0
b= RN 200 - 12 = b 200 = 35 Oroe a0
o= Ll - Al 40« LL - 80 O« oo« 2
EE T LER R R W

ara gue oe e figus comac raals A-T-2, IF » LL-50, 5 oo omapls serd A-T-=0

Juwan Pablo Ii 5/n Ciuded Universitario-ing de Materinles-UNT/email-lab. ceramicos. unt@gmail_com

141



UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

LABORATORIO DE CERAMIOCOS ¥ BUELOS

WFIHE, KRR T 1A VHIE UMILLE WL RIES I ERL I T UMBHULE 5 TRLANHY I1, (HIN LEUET A LX) [ ¥
1
i g | g 7 Wlarmm B b b by Ul
CMIRCHLAT A BN HIPRACHY . L uanam
-1
CANTER A nmE MEC 18P T SAN FENATI LAY T el Saomdaj: c4
CLASEGESURLDE  ARESA ARCELLOGS A Nl b
PRUEBA GRANULOMETRICA (NTP 339.128)
Daxz :llinl-q' :W_DW ElEnI:lﬂ:Ml pOin S BNV A CIONES:
Pard ot lawdoiar) IT4 48 Lisims Tamafio Mazima 1uF
Peac Tamiodo jari E-!-' 5o panct Inbmriar Limidsa de Commmarcing
ABEMT MALLA % % M - L = Lmis Lizwda IMEI%
Asisnido Accrmcisds Pana Limis Pasiico 10.5%%
Lmis 3= Contrmcdion LE 5
rdee de Pamicded 18.24%

Forcenisjs am moasrs:

PR
S1LE3%
iron (Mancr n §3001 LA

Caracieristicas Granulometricas

D81 jmm
098: jmimj: D &n
0¥ jmm
o4 jmm
Cu: -
iOc -
Clasificacion
Comenee 36 hureoec SLACS 8C .
S sioria 1350 ME_I"TD A2 [
CURVA GRANULOMETRICA
[ o AR T
I T — Tiei T T Lo oa sl v
- - ] e
[T ST R T —
=
. N -
i
i g LT
i
| = e
E
= -
i ,
- =
i ",
- =
%,
L =
L
——
S = = = 2
Dimmetraimm}

Juan Pablo I s¢/n Ciudad Universitario-Ing de Materiales-UNT/email-iab. ceramicos. unti@gmail.com

142



UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

LABORATORID DE CERAMICOS ¥ SUELDS

CRSRLA DRSPS D TEFENSA. KISFREROA DO OA VIORES. AMBAS SLAROERES DR KNP TAMBOIAFA TIA MO [ CRUELIMITA JAFN - SAK KRADKE
EECHW CAJANMARCA

SOLHITA: Koy Eiabcih un e Cleguiosss v Sl Lach Chaver Calioron

TSSO TR O F. TAMISCRATA - SN HONACHD - AN - CATAMARCA

A TRUMLLO, AAEETT

Fraf imi - 1|
e T M Sondax -4
ARENA ARCELOSA {50 Slucwina M-

LIMITES DE CONSISTENCIA (NTP 339.129)

LIMITE _LIGLIDD

EMSATD W 1

Tam + wamlc humado 11%
Tam + wawic ]
Agea w18
Puao o s drs IT.TT|
Faan el numin sacs =
= = I
Fia_go g T
LIVITE LICANDO

Fanc de i e T
Puao del §usio M 10.567%
LIATE PLASTED =
' bl
CUR A D P CARTA DE FLASTICHEAT
=0 L] i
A
- L it
s
s - z
. ars
£ =iy H
g = = =
2 . i
z = a
-]
F i Y
1 sita oH
. s
I
P | o
= - !
' - - % I 30N 30N A% MK DN TUN BDR 0% MOOR
¥ MIRE [ CERLFEE LIVITE. LIDRED 15
" .

Juan Pablo Il 5/n Ciuded Universitario-Ing de Materioles-UNT/email:lab. ceromicos unt@gmail.com

143



UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

LABORATORIDO DE CERAMICOS ¥ BUELOS

TN, (S 5 RINERIT, L0 G VIS, A ML
SOUICTTA: Kl s pc Chiguictmrs 3 Mirmmn Lixik €

BICACION CF. TAMBORATA - SAN IORACKS - JARN - CAIAMARCA

FHECHA: TELUNLLO, ACKETT
|1 ANTERA: MATERLAL IS SITL Smmdupc
L ASE INE S LELix (I.\.\Llﬂ_.l‘.\'lll'\ll'h'l\ ﬂll]ll\'\u '\lbl_

FPRUEBA GRANULOMETRICA (NTPF 339.128)

Pasp Crigrasl (gr1 pyoe Espscdcacos B
Pard por isadolge AR Lirs s
P Temasdo g rzE] Suzena” irierize
SEEFT RRLLA Fuaz L s . -
Paigimsl i Numrido jcumdsdo P Pun P

S0%

S%

TIFD 1] CLASE OF SURLD
e = T | TRAGMENTD DE FIECEA,
A1 ETY = [ GRAVA ¥ ARERA —
2.3 2-1 = [ AMPEMA FIMA LENTE
A-2-4 = [ — A B
ks 25 = 0 | Grwa, AMERS LINOSA T
=T [ o ARCILLOSA
AT = [
— — — - SO LIMOSO MECLLAN A
:'_: E : : DEFICIENTE
AT A7-5 = [ SURLD ARCILLOSD
78 = [
A1 3
A3 3
A2 3
A4
A
=3
AT

e

% LLi =

LR =

Wrd =

CURYVA CRANULOSMETHE A

P g g e

E
|- b N1 1 B - 11 mm
“a Bxs
- LT
= ——
E
- )
=
* =
mEm
o
- o= - 2
Onrws

njTrm

Juwan Pablo Il 5/n Ciudod Universitario-ing de Materigies-UNT/email:lab. ceramicos. unt@gmail_com

144



UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

LABORATORIO DE CERAMICOSE ¥ SUELODS

THA ALA VIR, SRARLE R ECICNIE DL EHE T ARSRCELLF., TR

EHSB LEMTT & AN - BAN IEBALIE

ik [t € haspmarmrnas 1 Ririarn et b Chdn e Caleieran
AAM IEBLACTHE - LGN - CALKLUREN
11 Foof im) LN - S0
CANTERA: MALTIRLAL % ST PRI = T AMBEAGETA Lol %I - LAY TLLAMART S S enaduje: [=x]
('I.L‘LI.E..‘LI.TIJ:F: AN A \Hl'l:l.l!_h L “lme ir e NE-1
PII:-Cninl g .E:\:\ﬂ:\ Enpacifics oo nes OB ENY ACHONES :
Pard Hu'l.ﬂ-ﬂu:l' !2? 44 Limitan Tamafio Maxima: 1 v
Pas-o Tamasdc lgr L[ TT hg'cr Inlwrct Lsmiten de Conmistencis:
AEERT MALLA Puno % Mt e = . Limiis Liguido
Pruigde sl mm Maisnido Mmienido Acum ulsde Paaa . Faaa Flmafioo
ds Conimcoion
Irafizm dm Plas bridmd
0.0 % [X Y D0 DO
2001% o BT For jm &n 4
2403% TR e G [T # MR
4153% 28 48 " Arers (84§ @200 13.38%
40 54% A3 487 % Finom (Manor n #2300 13.492%
1. M% 48 BT
EE?'- 41 18% Car G ol
5085% 401 5% [
B238% IT A4 DS jmmnjc L
B3 80% MO O jrmrm
T13T% 8. TV DFI: e
T3 i_ﬂ' o 4. 10 Cu o
Ei?'- Ce: -
B4 28% Clamificacion:
100 00 % Corvencin Se humedsd (%) SuCs G
100.00% 4.30 N aasHD A28 | &)
CURVA GRANULOMETRIC A
[N |
1 Cirmna | = | e | ke | [ 1
r - ) i am e
LI — e 1R — DL B - o R
L =
|
7 Iih man.
B b} e e etk v v {4 4 4 Pl o
z
= E -
¢ ‘\,
i - o
£ ey
E = o
il il
L= =
ke,
T = o
™
-t - i - -+ - o
a o
vm e nom nom 5m oo
Disxmatraimm|}

'E'-': ;
A
il e
Ay e pRLEE

1 B ar 18T

Juan Pablo Il 5/n Ciudod Universitario-Ing de Materiales-UNT/email:lab.ceromicos. unti@gmail_com

145



UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

LABORATORIO DE CERAMICDS ¥ BUELOS

OHRA: DEERD DE DEF TS A RIBERITGA CUD (4 VRIS, AN AT SLARIESES, DL MRS TN BONUA P TIARICH IL, CPUE LENITTA JAES - SAN KPUACKE
SR CALAEARCA

SOLICTTA: Ky Bhbcth Quipc Chuguicssrs  Miram Lo Chaver Cakkren

UTRCACKRE: CF. TAMBORATA - SARN KPACKD - JAEN - CAIAMARCA

FECHA: THELUWLLO, A CKSTO 21

1 I Fl I a |
.18 3600 u#
4 AT T
354 [ |
47T .13 ﬂ'
s arTy =TT

30 A 20.17% 2155

T 13 i |
HAETR

LIMITE PLASTICO

EWSAYD W [ | T |
Tarn + sumic Binsdo | 1.4
llg' 2084
2.3y [ AESUL TADOS:
7.1 [T Limils Liguige: Frreey
2181 1) Liquida Phatice: 1LE%
[TEr | nnaas] Lirniin de Contreccian: [r=oy
11875 | Indics dn. 1A BE%
~ - o
LKL UE ELLIDEE
- BT
=
%
s 7
- -
N - g
o a |
&
— h_ % -
=% &
]
Fo i:nn -
=5
1%
L3
= o%
L - D% 10N 10N 30N 0% 30N BON T D% 00N 100N
LAY LIS (%)
- 4

Juan Pablo Il s/n Ciudad Universitario-ing de Materiales-UNT/email:iab. ceramicos. unt@gmail.com

146



UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

LABORATORIDO DE CERAMICOS ¥ SBUELOS

-
‘TN IS0 DEDIFENSA RIBPIEA CUP CUA VIS, AMELAS S A RCENES L KD TAMBORLA A TIAMI IL (UT LIVIITA BAEN - SAN KNMALTKE
SOLKTTA: Kclly Brabeih Qenpr Chaguicanen y blrnm Laih Chiwer Ciblorse
UBICACKIN: CF. TAMBMUAFA - SUN KRAUCKD - I - CALAMARCA
FECHA: TRUMLLOL 0670 M2 Pod imi
CANTERLL: MATIRLAL P SITE Samiaja: CLESFICACION DE BUELOS BEGUN ASSTHO
LASEDESURLG:  GEAY A ARINA LIMORL Y ARCILLKCL ST
FRUEBA GRANULOMETRICA (NTF 339.128) ™o 16 | cLAsEDEsuELD
ITOLLC - TRAGMENTO OE PIECIRA,
EEFE] [ GRAN A Y AT
— ENCELENTE
T o AREA PR AR
3 ELT] 3 [
Malrids  Aoruisdc  Paus T |GRAWA, AMERA LIMCEA, Y]
L o AACILLEVEA,
F oo a0 3 [
oo T W =] [
o i = = T L O LI MEGULAR &
RIS _|° e TER ] [ ST
[FETE I ] SUELD ARCILLOSD
EY T T e [
e | sism -
THIE | saEmw A At ] » am
Lo |7 see A a1 0 b am
Fars [ easen e = T = am
F £ =] 5] ] im
sa I Tiam 1 ] 5]
= s
amn [ 7o I LE] 7]
SO0I% | BT PR AT ] H
am | eamen 1= 1 ]
[izus [ oooes [ Wy = T
o | wis LFrs= 3
P [
namn
=
=
o
=,
=,
ma
m
ma
wa
-
[T

Juan Pablo Il 5/n Ciudod Universitario-ing de Materiales-UNT/email-iab. ceromicos unt@gmail.com

147



UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

LABORATORIO DE CERAMICDOS ¥ SUELDS

P RIMPER R CUR CIAVITMEE, LTI SR THEL BRI T AREEHEAPA TEAREY L (L0 LIMITA LAEN - BAK IER

Kaly | hnaberh Chmsps i bmpacmrs i i | ek C s Cakber

EAN HESACND - LA . G EARLAEE

Peod jmi 30 - 150
14D TAMBSRARL -S4 KTAATH -1 1% - DAL & comakaju: ]
ARES & ARCILLC-LINERS & Mluwsira: A1
Puac Drgiral igri 000 00 OBSERVACIONES:
Pird. [por Isvsdoigr] ) Tamanfo Maxima: 1
Pusc Tamimdo gri le3nas Limite s e Conoisbencis:
ABERT. MALLA Paac = % Mk = Limils Liquida T4.mm%
puigmanal __mm Fatsnido  Maisnids  Acumulsds Limiis Plasico 010%
Limils da Confraccion nAE%
= 20 500 ndice Sa Ples e 249%
1 8 100 0.00 [T Loo% 100 .00%
& 3 400 [FIET BATE E43% BISTR an -
e 15.050 az011 B01% 12.43% 07 AT T Grawm (T m 841 ITETR
{[F 12700 Ba AT 48R 17T.38% 02 B4% T Asunm (4§ SO0 42.00%
TS [T [IETT] 3.30% T2.E8% T7 3m% % Finca (Manor n #200F  184TH
[ 4.730 20035 10.07% AT B7 33%
p— e =
o & FETT 38022 17.51% =0.18% &0 A% Camcteristican Gransiomstricas
Mo 10 2.000 BOES S5 TT DB {mm -
Bic 18 1198 120012 S0 TE% DS0: (e 241
Mo 30 [T B8 51 I O {mm
Bic 40 0420 2038 363T% DIk {mm
B 50 .79 2507 ALO2% Cu: -
Wo v | 014 FECEL] 22 A0% [== -
oz | oors [T 18 AT Clamfcacion:
Flain 36838 0.00% Conlanica ta husmdss (% SUCE SCISM
Surssinia 2000.00 100.00% 580 Y assHTD Ak | ol
—— — — —
P ™
CURVAGRANULOMETRIC A
[ D CEn
[ avww I = | | M | =)
r ] .‘1‘__.
e 1 - - p——
o
F LN .
.
E ‘i\i\ 1 4 . ETN
E o
2 ey
-
' | BT
] .
]
E eyt 43
A
@ S s
\L ) x oo
1a o
coos
a0 1000 10mm o oaw
i e tros{rrsen

=

i

Juan Pablo It s/n Ciudad Universitario-ing de Materiales-UNT/email-iob. ceramicos. unt@gmail.com

148



UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

LABORATORIO DE CERAMICDS ¥ SUELDS

(IR : DR [ DEFESA BIBERITLA COPS DV VIONES. AMAA S SLARCENIS DR 0 TANIBOUAT A TRARS BL (RUE LIWITA TAEN - SA% KRNACKT,
BN CAJASIARCA

SOLKCTTA: Kelly Fimbeth Quape Chiguicusma y Siam Licth ChaveaCalcsan

UMCACHNE CF. TASBIEUAPA, - SAK KIRACHE - FAEN - CATAMARCA

FECHA: TRUMLLE, ACKESTO 3000

Frod i &30~ 130
T ENTIRLL MSTIRLL SORITLSPRER F- 2P OB AP - L3 ETRACES - IS - LU Eosdag =
Mucwir |

CLASEDESUBLD: ANFN A ARCTLLT- LISITHER, S0 S0

LIMITES DE CONSISTENCIA

LIMITE LiQuDo

TP 339.129)

[ ] | a | |
FIE L] [Er | 7.3 ::ua
0.1 31 :ﬂ 53.01 a5
[ED| =3 a.u] 374
HLTZ Fre | 2303 08
3043 s 2583 3nar
B AN LT3N 1Z10%
7 2] | q
[T
LIMITE PLASTICO
| e 1 F] 1
Tars * nusle Mimsdn FrET| FETT |
Tars * wusis sacn 2188 r1.30]
&t D3] PESLE TADDS:
Paso i I tra 1728 18284 Lim e Liguisio pLE Y
Panc dsd susio ism 458 24 Lizarc Flawsco AR
" humsdad 148 BT4%] LimiEa cla Corfraccion [
LITE PLASTICD AT indice da Flaasicidact A
- - - ~
CUNYA DE FLUBDES CARTA DE FLASTICHEAI
e
s
e -
E
7 - om -
g L]
g wm
z o
2 a
= m
k1] %
e x ;m |
)
=%
™ %
1.3
"™ s - - - . . 1
' bl - % IP% A NN 40N UK BON TO% MR 0N LOOR
M B AL PR LIMITE LITLADD, (%]
r \. A

Juan Pablo It s/n Ciudad Universitorio-ing de Materiales-UNT/email:iob.ceramicos. unt@gmail.com

149



UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

LABORATORIO DE CERAMICOS ¥ BUELDSE

o TR TR TR R R G TR T ;
EAKTIY Ka
e o
il TRLIEES tELIbE ) Prei 1m
r——— A TERLAL T AT — = i -3 o
Lamb [ SLAddk FHLLS NI T I A AIRAY & Y 12'\!1 '\hIJJ.
PRUEBA GRANULOMETRICA (NTPF 339,128) meg = CLASE [ SUELD
ETTIrT A [ETIETEIN PP T =) o ir
— r=m = r LT, T
SapEr 3 A-1 A1 [=] o AREHA FRA A D
[ [ET] F Il
Puss L& L=] 0 | GRANA, AMENS LIMOSA T
M oaa = AACILLOSA
[=E] =]
:_‘; ::: : SUELD LIMOSD MEGULAN A
ey H = DEFKIENTE
. A-7-5 [=] SUELD AMCILLOSD
= 2]
A1 A1k u
T
- A 34 [3
-4 . =] i
r ]
=] ]
- ) iz
3
[0
i T
T T
m
—
e
—
=
-
=
EX%
.
X%

Juan Pablo i s/n Ciudad Universitario-ing de Moteriales-UNT/email:lob. ceramicos. unt@gmail.com

150



ANEXO N° 03
CALCULO DEL SOCAVAMIENTO

151



DATOS HIDRAULICO DE SECCIONES HIDRAULICAS

Min W. Cri E. Frou
River Sta | Profile T(gal Ch S. t G. Sli.(: \éf'nlnl ZLZ‘Z W;I;;;I‘: de # | Tirante
El Elev | W.S. | Elev P Chi
(m3/s) {(m) |(m) [(m) |(m) |(m/m) (m/s) | (m2) | (m) (m)
7899.42 PF 1|453.73 | 34.81|39.15 | 39.15 | 40.42 | 0.646178 | 52 |95.07 |37.4 |0.94 434
7899.42 PF 2 |571.41 | 34.81|39.57 | 39.57 | 41.05 | 0.643724 | 5.65 | 110.75|37.4 |0.96 476
7889.29 PF 1|453.73 | 34.51|38.89 | 38.89 | 4012 | 0.623313 | 5.1 | 96.65 |39.73 |0.92 438
7889.29 PF 257141 3451|393 |39.3 |40.73|0.617501 552 |113.28|39.73 |0.94 479
7851.38 PF 1|453.73 3.8 |38.23|38.23|39.15|0.533667 | 4.62 | 115.47 | 57.18 | 0.84 443
7851.38 PF2|57141|3.8 |38.57|38.57|39.61)0.544445|4.93 | 136.04 | 6545 |0.86 477
7811.38 PF 1|453.73 | 34.01|37.71 | 37.71| 38.58 | 0.634153 | 4.41 | 116.03 | 62.52 | 0.9 37
7811.38 PF2|57141|34.01|38 |38 |39.01|0.657349|4.77 |134.15 | 63.31 093] 3.99
7769.28 PF 1|453.73 | 34.51|36.98 | 36.98 | 37.84 | 0.754395 | 4.24 | 113.51 | 65.01 096| 247
3] 3| 3| 3| 07544 4 1 g
7769.28 PF2\571411 4 51| 728 7.28| 826 64| 53| 3363|825 0.98| 277
3 3| 3| 3| 08069 4 1 7
7725.76 PF1(45373| , 0| o3| ol ;1o 21 el 1729|318 098] 211
3] 3| 3| 3| 07848 4 1 7
7725.76 PF2/571411 4 29| 668| 6.68| 7.50 96| 35| 37.9|541 098| 239
453, 3 3| 3| 3| 08368] 3 1 F
7685.71 PF 1 73| 351| 561| 561| 633 41| 78| 2278|578 097 21
571, 3 3| 3| 3| 08222 4 1 F
7685.71 PF2| "41| 351| 585| 585| 6.68 72| 09| 43.46|7.54 0.99] 234
453, 3 3| 3| 3| 09001 3 1 1
7642.68 PF1 73| 3.01| 5.07| 5.07| 569 26| 51| 3114087 0.98| 2.06
571, 3] 3| 3| 3| 08451 3 1 1
7642.68 PF2| "41] 301| 528 528| 5.99 14| 76| 5467|0009 | 098 227
453, 3 3| 3| 3| 07838 1 1
7602.36 PF1 73| 301| 491| 491| 55 94| 39| 3803|1573 | 093] 19
571, 3 3| 3| 3| 07607 3 1 1
7602.36 PF2 "41] 301| 511 5.11| 579 47| 78| 6109|1623 | 094 21
453, 3 3| 3| 3| 07600] 3 1 1
7562.36 PF1 73| 3.01| 485| 485| 546 37| 55| 35.91)10.31 093 184
571, 3 3| 3| 3| 07586] 3 1 1
7562.36 PF21 "41] 301| 506| 5.06| 575 53| 81| 59.96|14.11 0941 2.05
453, 3 3| 3| 3| 07126] 3 1 1
7525.6 PF1 73| 277| 472| 4.72| 536 69| 57| 3289|1319 | 091 195
571, 3 3| 3| 3| 06820] 3 1 1
7525.6 PE21 41| 277| a97| 497| 566 41| 77| 61.55|17.42 09 22
453, 3 3| 3| 3| o088l 3 1 7
7489.46 PF1 73| 251| 44| 44| 518 02| .89| 16.59|5.92 1 189
571, 3 3| 3| 3| 07413] 3 1
7489.46 PF2| "41| 251| 475| 4.75| 553 2| 95| 486|102 0.94| 224
453, 3 3| 3| 3| 08651 3 1 7
7448.77 PF1 73| 2.01| 4.04| 4.04| 4.86 78| 99| 13.64)0.14 1 2038
571, 3] 3| 3| 3| 08314 4 1 7
7448.77 PF2 "41] 201| 434| 434| 525 57| 25| 3458|348 1 233
453, 3 3| 3| 3| 08397 4 1 g
7408.43 PF1 73| 2.01| 4.16| 4.16| 505 67| .18| 08.64|1.15 11 215
571, 3 3| 3| 3| 08115] 4 1 g
7408.43 PE21 41| 201| 447| 447| 548 65| 46| 282|455 1| 246
453, 3 3| 3| 3| 08371 4 1 g
7369.87 PF1 73| 201| 44| 44| 542 04| 48| 01.33]0.98 1.0 2.39
571, 3 3| 3| 3| 06312] 4 1 F
7369.87 PE2 "41] 201| 402| 4.92| 588 57| 37| 37.33|5.31 091 291
453, 3 3| 3| 3| 06645| 4 1 5
7330.14 PF1 73| 151| 479| 479| 582 32| 52| 0452509 092] 3.28
571, 3] 3| 3| 3| 05582| 4 1 F
7330.14 PF2 "41] 151| 533| 533| 627 32| 42| 4229|7.03 086 3.82
453, 3 3| 3| 3| 05316] 3 1 1
7290.68 PF1 73| 151| 459| 459| 518 82| 81| 4886| 125 081 308
571, 3 3| 3| 3| 05633 4 1 1
7290.68 PF2 "41] 151| 48| 48| 547 67| 09| 7212| 135 085 329
453, 3 3| 3| 3| 08591 4 1 g
7254.42 PF1 73| 151| 3.47| 3.47| 4.35 49| 16| 09.04| 28| 101 196
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River Sta | Profile Tcﬁal ?JAIT SV-V- ::" GI.E. SIE.pc: \éﬁlnl ZLZV; WL:E dI:er;u Tirante
El | Elev | W.S. | Elev Chl

(m3/s) |[(m) |(m) |(m) |(m) |(m/m) (m/s) | (m2) | (m) (m)
7254.42 Pr2| 7L 1.5? 3.9;3 3.913 4.72 0'62;; .094 47.; 8.01g 089 24
7217.46 PF1 45739; 1.5? 3.83 3.8:23 4.5? 0'6523 .83 23.81 9.1 089 231
7217.46 Pr2| 7L 1.5? il as 4.93 0'62% 4.1 49.9; 1.81g 089 259
7179.38 PF1| %) 101| a7a| a72| 48] o8| | 2068 sss| 09 27
7179.38 PF2 57411' 1.0? 4.0‘;3 4.0? 4.83 0'64(1)2 .23 43.71 0.268 0.91 3
7138.76 PF1 4573é 1.0? 3.6? 3.6$ 444 0'6232 .og 24.22 8.667 088 266
7138.76 PE2| STl 3l ol sl ae| 0021 aas| o] 091 293
7097.72 PP %5 ost| 71| s7i| ads| - oan| o7 24.8411 635 089 32
7097.72 Pr2| 7L 0.5? 3.93 3.93 4.82 e .32 47.4; 5.018 09] 348
705871 | PF1) ‘951 05| 32| aso| ase| - as| 23| 1rse| T27| 091| 301
7058.71 PF2 57411' 0.5? 3.83 3.83 4.72 0'6325 ™ 44.8; 2.528 09| 336
7016.43 PF1 45735 0.5? 3.1? 3.1? 3.93 oo .1§ 18; 7| 093] 26
7016.43 PF2 57411' 0.5? 3.43 3.42 4.313 0'68232 .33 41.823 oga| 093] 29
6975.97 PF1| %5 os1) s41] 811 ses| . oa| 02| 2045 os2] 09| 28
6975.97 Pr2| 7L 0.5? 3.3:;;3 3.33 4.22 0'7522 P 42.923 5.048 097 288
6940.45 PF1 45733; 0.5? 3.13 3.12 3.853; 0'7823 .92:33 24.4; 6.218 096 261
6940.45 PF2| UL o5l 34l 34l 43| 6| 18| avs2| s22] 97| 289
6900.62 PF1| %] 01| 267] 267 353 43| 6| 3321 soa| 09| 236
6900.62 PF2 57411' 0.5? 3.1‘;3 3.1? 3.82 0'742g .og 58.1; 06.1411 095, 26
6859.26 PF1 4573é o.5$ 271] 271 3.32 0'80?2 .85:33 29.225 sar] 097| 22
6859.26 Pr2| 01 os1| 20| 207 71| 64| 7| 5543 osoz| ©097| 246

C

6824.06 PF1 45733 o.o? 2.1;3 2.12 2.72 0'7722 .7§ 31.033 9.16] 095 211
6824.06 PF2 57411' o.o? 2.3? 2.33 3.? 0'76;11 .9? 57.0(15 07.2; 095 236
6783.02 PP %) osa| 120] 130 32| °'33| s 3007 orse| 099 182
6783.02 PF2 57411' 9.52 1.53 1.53 2.3? 0'8323 .séo’ 55.0% 14.31 098 205
6736.96 PF1| “%5| 61| osa| oss| 05a| o8| 73| 2151 B8 101) 331
6736.96 Pr2| 01 ost| 0osl 008l 0se| o3| 4| apes| 1ss| 01| 355
6698.06 PF1 45733 7.73 9.8§ 9.8§ 0.53 0'8367331 .83 17.9; 9.487 0.98) 206
6698.06 Pr2| L] L2 o.? 0.13 0.9? 0'7922 .1; 40.3; 4.458 098| 233
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6658.55 PF1| | 70| os6| 056 030| 8| .o1| 1578 478 097 197

6658.55 PF2 57411' 7.55 9.852> 9.8§ 0.7(:53 0'76;; .2;1 38.41 oon| 097 226

6617.74 PP “%5| 71| osa| 053 04s| el 1| o7ss| 1sa] 101 20

6617.74 Pr2| 01 2 st| 00| 001 ose| 4| 21| 4435 70a] 089 25

6576.62 PF1 45733 7.0? 9.212 9.212 o.og 0'7722 .1;1 16.3; 0.027 097 22

6576.62 Pr2| 7L 7.0? 9.45 9.45 0.43 0'76% .43 35.5; 0.597 098 247
.

6540.17 PP %] 6s1| 035 038 081| 13| us| or2t| sar] 094 284

6540.17 PF2 57411' o51| o67| 07| o79| g2l 18 25.2411 51| 096 316
s

6497.56 PF1| “%| 51| ser| e oss| 00| 7| 060 620 097 236

6497.56 PF2| 0] ost| 016 o1o oze|  os| 47| asap| 571 098 268
=

6466.01 PF1 45733 6.5? 8.6§ 8.6§ 9.5§ 0'8433 .2; 07.51 9.25| o212
-

6466.01 PF2| °'0) os1| sos| sos| 008 73| so| 2542| oos| 101 242

6422.9 PF1 45733; 6.0? 8.03 8.05 8.93 0'8523 42 07.931 0.64E 101] 208

6422.9 PF2 57411' 6.0% 8.33 8.3529 9.45 0'823 .53 26.4; 1.426 101 238

6384.05 PF1| “%| 50| 775| 778 ses| 5| 42| 0800 025] 1| 2716

6384.05 PF2 57411' 5.55 8.05 8.0623 9.? 0'8062 4.5 26.9:1 1.55e 24

6355.56 PF1| 05| s51| 76| 76| 846 - 74| 9| 0834 079] 1] 205

6355.56 Pr2| 0] sst| 77| 767 se| 01| 45| o705 15| 1] 236
-

6313.65 PF1 45733 5.0? 7.512 7.512 8.4523 0'8222 4.4 03.21 245 28
.

6313.65 PF2 57411' 5.0? 7.8§ 7.8§ 8.9§ 0'7923 .714 21.2; 3.63| 1] 28

6274.04 PE1| “%%| 01| 74| 745 848 60| s8] oso| 777] 101 242

6274.04 PF2 57411' 5.0? 7.7523 7.75 29 0'7823 .8; 17.2; 8.994 101 278
=

6231.11 PF1 4573é 5.0? 7.2§ 7.2§ 8.22 0'8195 .454 01.923 0.58] o2z
.

6231.11 Pr2| 01 oof| 758 756 874| 68| 71| 1986 1.86] 257

6191.51 PF1 45733 5.0? 7.02 7.05 7.82 0'8823 .gg 14.5; 2.427 101 208

6191.51 Pr2| 7L 5.0? 7.35 7.3§ 8.2§ ey .154 37.6(15 8.327 ) 234

6151.53 PF1| %] 4| 4o odsl 734 1| 00| 1106 557 19

6151.53 PF2 57411' 4.55 6.812 6.812 7.7§ 0'8422 2 33.5; 215 ) 22

6110.08 PF1| “%| 401l o8| 505 678 06| .o6| 1444 724 101 194
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6110.08 PF2| 01 4ot| 62a| 625 745 o8| 26| sses| 732| 101 221

6071.79 PF1 45739; 4.0? 5.75 5.7§ 6.55 0'88;‘21 .sg 16.8; 631 o1

6071.79 Pr2| 7L 4.0? 6.05 6.0§ 6.3 0'8422 W 36.91 721 1) 20

6033.5 PF1| “%| ss0| sea| 5es| 637| 60| 83| 1851 0.04] s

6033.5 PF2 57411' 3.852) 5.8$ 5.8? 6.742f 0'8522 .1; 38.7411 1.148 101 198

5991.84 PF1 4573é 3.1§ 5.112 5.112 5.92 0'8728 .o;f 11.5; 6.836 101] 193

5991.84 PF2| °'0) 55| a0 530 6ar|  bv| 7| s064| 774] 101 221

5957.19 PF1| “%5 s01| 45| 485 560| 23| .08 11.3411 66 o184

so5749 | PF2| | o % 52| 513 ea1| o ss| 7| 3066, 7.33] | 212

591531 PP %] o2| 44| 474l s61| o val 43| 0083 347] 1%

5915.31 PF2 57411' 2.8§ 5.02 5.05 6.02 0'8132 4 28.8; 4.33e 1 2z
:

5878.94 PF1 45735 2.25 4.5 4.5 5.45 0'83;‘21 2 06.9411 8.54) 1] 225

5878.94 PF2 57411' 2.25 4.812 4.812 5.85 0'8082 .554 25.; 0.03E 1| 2%
:

5841.76 PF1| %5 106 a21| 421 515 73| 28 osee| 724 101 225
;

5841.76 PF2| °'0| (o8| asa| a5s s61| . es| 58| 2463 ssa| 01| 257
:

5802.87 PF1 45733; 1.5? 4.45 4.4§ 5.33 0'86;; .2: 07.0;, o72| 101 297

5802.87 Pr2| L1 151l 48| 46| se4| - se| 52| 268| 143] 1) 82
;

5760.76 PF1| %] 151| a15| 415 s07| 48| 2| oses| oos| 01| 264

5760.76 PF2 57411' 1.5? 4.4§ 4.4§ 5.55 0'8185 4.5 26.8; 1.71e 29

5726.91 PF1 4573é (51 3.95 3.9§ o] o .2(? 06.4; 154 24
;

5726.91 Pr2| 7L 1.5% 4.22 4.2§ 5.3? 0'7955951; .554 25.5513 9.59 ), 24
:

5683.35 PF1 45733 1.5? 3.5$ 3.55 4.4529 0.84gg .22 07.0(13 9.11| 101 206

568335 | PF2| °L| | % 300l 3s0 404 6| 52| 2632 1.00] | 238

5645.23 PP %) 101| 02| 338 428 e8| 21| ores| oep| 101 23

5645.23 PF2 57411' 1.0? 3.62 3.65 4.6§ 0'81?13 4 27.4411 2.89e 101 263

5606.31 PF1 45735 0.53 3.04% 3.05 3.9? 0'862519 1 10.0% 4a7] 101) 2583

5606.31 PF2| 01 0s1| 35| 338 438 v| 30| 3048 675] 1] 284

5567.35 PF1 45733 0.53 2.852> 2.8§ 3.6§ 0'8723 .gg 14.; (65 ) 234

5567.35 Pr2| 7L o.5$ 3.1% 3.1§ 4.0§ 0'8323 .2; 34.0‘15 2.647 1] 26
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(m3/s) |[(m) |(m) |(m) |(m) |(m/m) (m/s) | (m2) | (m) (m)

5526.35 PF1 4573?; o.of 2.55 2.53 3.§ 0'8933 3.9 16.21 5.257 T 25

5526.35 PF2 57411' o.of 2.7§ 2.7§ 3.6§ 0'852(1) 42 35.9; 6.1 o2

5485.26 PF1 4573é 9.51 1.5 1.523 2.62 e .og 11.8513 7.016 o229

5485.26 PF2| 0] osi| 200 200 08| 3| s8] 313 806] 1) 258
:

5445.2 PF1 45733 9.51 1.93 1.95 2.95 0'826152 .33 04.1; 4.14) 1) 248
;

54452 Pr2| 7L 9.51 2.35 2.3§ 3.4§ 0'7922 .6; 22.44 585 101 281

5405.14 PF1| %] 001| 240 240 351 38| 49| 0106 0.05] 1) 248
:

5405.14 PF2 57411' 001| 25| 20| 408 | 71 19.6; 153 1] 28

5364.3 PF1 4573é 9.01 1.912 1.912 3.0? e .654 7.52 4.434 29

5364.3 Pr2| 01 ooi| 2a1| 231 sse| | 04| 1560 678] o33

5323.95 PF1 45733 8.71 1.652> 1.6§ 2.75 0'804212 68| 99| goi| 101] 291

5323.95 Pr2| 7L 8.7411 2.0625 2.0(25 3.3? 0'7783 .9? 15.0; 6.374 101 332

5282.88 PF1 45733; 9.01 1.53 1.55 2.6§ 0'8015 .6§ 8.02 5.194 1| 258

5282.88 PF2| L oot| 108| 108| 328 8| 02| 1624 7.81] 2%

5243.77 PE1| %5 001| 144] 144] 248  oa| 53| oons| 7.98] T 24

5243.17 PF2 57411' 9.01 1.812 1.812 23 0'7785 .8:;1 18.3; 9.954 28

520249 PF1| %5 o0t| 136 136 237|  a4| 46 otes| 508 101 235
;

5202.49 Pr2| 7L 9.01 (73| 175 2.85 0'7832 .754 20.3:11 264 1) 27
:

516375 PF1 45733 8.51 1.o§ 1.o§ 2.? 0'8223 .43 01.2; 0.04] 1O1] 25

5163.75 Pr2| L] g 1.4§ 1.4§ 2.§ 0'78(133 .7(? 20.47| 244 ) 294
;

51237 PF1| “%| 0| 00s| 003 104 34| 45| o104 108 01| 254

51237 PF2 57411' 8.3; 1.2523 1.25 2.4§ 0'7922 .72 20.6; 535 101 29
;

50834 PF1 4573é 8.01 0.45 0.4§ 1.42 0'8332 .3g 04.0% 435 101 247

50834 PF2| °"0) eo1| ss| 0ss| 108 4| 4| 2827 567 1) 2®&

5043.39 PF1 45733 8.11 0.35 0.3$ 1.25 0'8332 42 08.0; 0.21e 1| 22

5043.39 Pr2| 7L 8.11 0.63 0.65 1 0'8022 .45? 27.; 62.5 1] 2%8

5001.27 PP %] es1| 05| o8 138  be| 12| 1008 42 1%

5001.27 PF2 57411' 8.51 o.g o.s 1.7§ 0'823113 % 30.21 7.02e 101 229

4961.68 PF1 45733 8.01 0.22 0.252> (15 0'8522 14 09.5; 3.576 101 224
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4961.68 PF2| 0] ao1| o055 056 156 | 43| 2008 saa] 101 254
4920.02 PF1 45739; 7.01 9.91 9.91 0.7523 0'8522 .1;1 08.8;: 2.16e 101 29
4920.02 PF2 57411' 7.01 0.2§ 0.2§ 1.23 0'8122 .414 29.5; 65.6 o8z
4885.16 PE1| %] 1l esal oss| 07al Caal 42| gy or| 604 1] 282
4885.16 PF2 57411' 7.01 o.g 0.5 1.1? 0'813471 .354 31.; 8.01e )8,
484541 PF1| “%| 51| 56| 056 04a| 79| 22| o755 598 | 305
4845 41 pr2| °7L 6_5} 9_8; 9_8; o.gf 0'8123 45 26_; 621 1.01| 337
=
4803.34 PF1 45733 6.51 9.:13 9.:1% 0.25 0'8322 .2&? oe.og 7.01] 27
4803.34 Pr2| 7L 6.51 9.641 9.61 o.? 07502 .5: 26.1&13 5.48e 099 313
.
4762.21 PP %] 51| 020| 022 ona| 36| 8| 0437 437 2N
4762.21 PF2 57411' 6.51 9.6; 9.6; o.eg 0'7223 .43 28.8(13 7.387 096 311
4r22.13 PF1| “%| 51| 00| 008 000 67| 20| 0612 510 098 254
472213 PF2 57411' 6.51 9.4; 9.4; o.4§ 0'725(1) .4;31 31.6; s2s 098] 201
4682.02 PE1| %l aal sal arel Toaol 42| 110 8 098] 239
4682.02 PF2| °0) osi| 05| 028 02s| o ep| 44| 27| e0a| 094 274
4641.79 PF1 45733; 6.01 8.; 8.; 9.613 0'74% .214 09.7; 686 096| 269
4641.79 PF2 57411' 6.01 8.9519 8.9519 o.og 0'7622 .53 30.5; 5.427 098 298
4601.78 PR %] aal serl sorl omi| U aal 47l 1sam| 717| 093] 22
C
4601.78 PF2 57411' 6.3&13 9.1 9.1 9.91 0'581(15 .og 53.5; 985 086 2712
4561.78 PF1 4573é 601| 821| 21| 007 0'7493 14 13.4; 0.177 095 22
4561.78 Pr2| 01 ooi| 85| 85 o4s| 74| 45| sar| eor| 09| 249
4521.78 PF1 45733 5.51 7.6: 7.6: 8.31 0'9123 3.7 22.7411 8.418 o2
452178 PF2| °'0) 551l 75| 785 ses| 15| 07| 4302 0.66] | 234
Aas1.471 PF1| %] 01| 76| 726 707| 0| 73| 2172 66| ) 22
448147 PF2 57411' 5.01 7.; 7.; 8.3; 0'87;g .014 42.41 7.198 24
aad1.17 PF1 4573é 5.01 7.0519 7.02) 7.7(15 oo .sg’ 25.] 3.58g 1] 208
Aadrar Pr2| 0] soi| 72| 732] sos| 31| 39| spss 4.78i T 23
4398.54 PF1 45733 5.01 6.8; 6.8519 7.5; 0'932(15 .65? 24.4:3 264 1] 188
4398.54 Pr2| 7L 5.01 712|742 7.513 0'88;2 .923 45.9; 3.67g T 21
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4362.21 PF1 4573?; 5.01 6.6; 6.6; 7.3; o .6? 23.7; 1.26S 101 166
4362.21 PF2 57411' 5.01 6.€13 6.&19 7.691) 0'8732 .gf 45.1 92.3 18
4323.15 PF1 4573é 4.51 6.4(13 6.4; 7.1:13 0'912471 3.7 22.7; 8.658 o1e
4323.15 Pr2| 01 usi| o7l ver| 747 57| o8| 4362 o] 1| 2716
428185 PF1 45733 4.51 6.2; 6.2; 6.9:13 0'9122 .7f 21.3; 6.218 101 17
4281.85 PF2 57411' 4.51 6.4; 6.4; 7.2&13 0'8632 .014 42.625 7.43E 1] 196
C
424048 PF1| “%| 41| 06| 506 663  er| 63| 2516 44| ) 148
(o
4240.48 PF2 57411' 4.51 6.1; 6.1519 6.9(15 0'882(75 .83 46.9; 6.42 1) 168
4199.9 PF1 45735 4.1&13 5.6%‘13 5.6; 6.2; 0'9433 3.5 29.7; 04.41 ! 15
4199.9 Pr2| 01 45| ses| ses ess| 43| 78| 5149] osze| 11| 17
41584 PF1 45733 4.01 5.4411 5.4411 6.0(13 0'9532 .43 30.0411 06.1; 101 143
4158.4 PF2| °"0| 4o1| ses| ses| 636 o8| 75| 525 osoz| 01| 164
4127.19 PF1 45733; 3.51 5.1; 5.1; 5.8:13 0'9222 .73? 21.6; 6.918 101] 16
4127.19 PF2| L sot| s36| 536 648 . 48| ot azat| 78| 101 185
4085.25 PF1| “%| as1| 25| 528 602| 25| s8] 168 ese| 101 174
4085.25 PF2 57411' 3.51 5.5; 5.5; 6.1 0'8522 .13 37.21 e50| 101 201
4043.16 PF1 45733 3.51 5.4; 5.4; 6.251) 0'852? .1§ 09.923 3.976 o1
4043.16 Pr2| 7L 3.51 5.7; 5.7; 6.7; 0'823; “ 29.4; 5.766 1) 22
4002.96 PF1 45733 3.51 5.6613 5.6; 6.5&13 0'8322 .2;1 06.1(13 57.6 o214
4002.96 PF2| °"0) 51| o8| 508 708 6| so| 2552 o0os| 01| 247
s
3962.7 PF1| %] as1| 572| 572 6es| vs| 28| 0615 9.09] 22
3962.7 PF2 57411' 3.51 6.1613 6.1; 7.0&13 0'7122 43 36.2; 6.248 095 264
so23.19 | PRt N1 o 0| 673 s3] eas| 8| ss| 212| oos| 09| 231
3923.19 PF2| 0] 540| 600 600 684| . ai| 01| 6047 24.21C 086 267
3883.18 PF1 45733 3.01 5.2; 5.2; 6.0:13 0'6923 .85? 22.9; 478 09| 228
3883.18 PF2| *'0) 501| ss8| 558 630 73| of| 5208 oes2| 09| 257
3843.16 PF1| “%| os8| aso| g6 567| | .o1| 1578 oge| 09| 228
3843.16 PF2 57411' 2.5213 5.2513 5.2513 6.031 0'5722 .92 58.6; 20.5; 086 27
3803.12 PF1 45733 2.51 71| 471 5.4; O0%%5| 3o 23.41 0.26S 0921 22
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3763.04 PF1 45739; 2.01 4.2; 4.2; 5.1513 0'833421 .2; 07.6;: 2.04e 1) 224

3763.04 PF2| L] 01| aes| 468 557 83| 23 a0s?| soe| 01| 267
[~

3722.97 PF 1 4573?; 2.01 4.4; 4.4; 5.3; 0'83% .23 06.0; 7.12) 1 24
=

3722.97 PF 2 57411' 2.01 4.7411 4.7411 5.81 0'802113 .53 24.723 9.62) 1) 273

3682.91 PF1 4573é 2.01 4.3; 4.3; 5.2; 0'83% .33 04.9; 55.3 1) 231
[~

3682.91 Pr2| 7L 2.01 4.6; 4.6&13 5.7411 0'79;g .sg 23.31 6.71) 1) 264

3642.86 PF1 45733 2.01 4.2; 4.2; 5.2(15 0'832(15 .33 04.01 4.23E 101 228

3642.86 PF 2 57411' 2.01 4.6; 4.6; 5.7411 0'792471 .6? 22.31 5.595 101 262
[~

3602.79 PF1 45733 2.01 4.291) 4.2; 5.2; 0.81gg .33 03.5; 269 1) 228
=

3602.79 PF 2 57411' 2.01 4.6:1% 4.611; 5.7; 0'79;; .714 21.4; 3.99 1) 262
=

3562.61 PF1 45735 2.01 4.1; 4.1; 5.0113 0'822(1) .33 05.01 5.23) 1) 21
=

3562.61 PF 2 57411' 2.01 4.4@13 4.4613 5.51 0'7922 .6§ 23.531 6.74 1) 245
=

3622.51 PF1 45733 2.01 4.1519 4.1519 5.1; 0'8322 .2(? 06.4:13 7.56 1) 218
H

3522.51 PF 2 57411' 2.01 4.5; 4.5; 5.5; 0'802615 .554 25.5; 9.64 | 1) 251
=

3482.42 PF1 45733; 1.51 3.51 3.51 4.4; 0'8323 .2§ 07.223 8.84) ! 2

3482.42 PF 2 57411' 1.51 3.8:13 3.8:13 4.8; 0'80323 .5§ 26.2:13 0.486 1) 232

3443.73 PF1 4573?; 1.51 3.2; 3.2; 4.0; 0'8732 .og 12.5; 68.5 14

3443.73 PF 2 57411' 1.51 3.5411 3.5411 4.4; 0'838? .3§ 32.0; 9.866 1) 2038

3403.67 PF1 4573é 1.0513 2.7; 2.7; 3.4&13 0'899519 .82 17.8; 8.997 101 167

3403.67 Pr2| 7L 1.0; 2.9{13 2.9213 3.8; 0'8505 .1§ 38.5; 0.158 188

3364.15 PF 1 45733 0.7; 2.5:1 2.5; 3.31 0'87;471 .923 15.7; 4.087 o178

3364.15 PF 2 57411' 0.7; 2.; 2.515 3.; 0'8322 .214 35.; 5.327 1) 205

3324.49 PF1 45733 0.51 2.341 2.3411 3.1; 0'8722 .054 11.9:1 7.02e o183

3324.49 PF 2 57411' 0.51 2.6:1’> 2.611; 3.551) 0'8342 .32 31.5; 8.35e 1) 212

3284.41 PF1 4573é 0.51 2.2411 2.21 3.0(15 0'87% .o§ 12.6&13 8.856 101 173

3284.41 PF 2 57411' 0.51 2.5; 2.5; 3.4; 0'83;3 .33 32.3213 5.0] 1) 20

3244.52 PF1 45733 0.51 2.2411 2.2411 3.0(15 0'87% .o; 12.8411 9.16e o178

3244.52 Pr2| 7l 0.51 2.5; 2.5; 3.4; 0'8252 43 33.1; 7.987 T 202
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River Sta | Profile Tcﬁal ?JAIT SV-V- ::" GI.E. SIE.pc: \éﬁlnl ZLZV; WL:E dI:er;u Tirante
El | Elev | W.S. | Elev Chl

(m3/s) |[(m) |(m) |(m) |(m) |(m/m) (m/s) | (m2) | (m) (m)
3204.49 PF1| %] 00a| 193] 103 278 43| 1| 1307, 698 101] 19
3204.49 PF2 57411' 0.0; 2.21 2.21 3.1; 0'8312 43 32.8; 079 1| 218
3164.38 PF1| “| 0o1| 185| 185 265 3| .| 1388 107 01| 184
3164.38 PF2| 0] oo1| 213] 213 s08| 43| 26| 3406, 374] o212
3124.27 PF1 45733 0.01 1.8: 1.81 2.(15 0'882411 .gf 15.1; 3.617 1.01 18
3124.27 Pr2| 7L 0.01 2.0213 2.0515 2.9519 0'8433 .2§ 34.9; 5.927 o2
3082.31 PF1| %] oo1| 178] 178 254 80| se| 1742 soo| 01| 177
3082.31 PF2 57411' 0.01 2.o; 2.o; 2.91 0'84;? 13 38.4; 85.5 1] 204
3040.55 PF1 4573é 0.01 1.5; 1.5; 2.31 0'90312 .73 19.723 2.788 101 156
3040.55 Pr2| 0] oot| 1e2| 1e2| 2er| o eal of| 4035 83'9C 18
3000.35 PF1 45733 76 1.2; 1.2; 1.9(13 0'9222 .62 24.8:1’; 373 101 188
3000.35 Pr2| 7L 76 1.5; 1.5; 2.2519 0'89(7)3 .83 46.81 96.3| 101] 176

C
2958.11 PF1 45733; 51 0.9; 0.9; 1.6&13 0'9222 .66:33 24.1; 29| 101 146
2958.11 PF2 57411' 51 1.; 1.; 1.9213 o.ssig .923 45.91 4.37g 101 169
C

292011 PP %1 51| oss| e8| 155 6| 3| 2405 see| 101 137
292011 PF2 57411' 51 1.1: 1.11 1.8519 0'8822 3.9 46.61 4.94g ! 16
2881.29 PF1 45733 44 0.8; 0.8; 1.4213 0'9322 .53 26.225 6.94g 1] 138
2881.29 Pr2| UL 4, 1.041, 1.0411 1.&1; 0'89% .8? 47.; 7.92S ! 16
2842.58 PF1 45733 01 0.5:1 0.5; 1.1; 0'942313 .5§ 27.6; oo.2; 101 152
2842.58 Pr2) UL 0.741, 0.74 1.4519 0'9025 .83:‘3 49.3; 01.4411 101 173
2803.61 PP % 01| 041 04t| 10| ag| 4o 2001| o456 14
280361 PF2 57411' 01 0.6; 0.6; 1.31 0'89% .7§ 51.9; 05.5:3 1) 161
2761.24 PF1 45735 01 0.; 0.; 0.519 i 31.71 08.9; o129
2761.24 Pr2) 0 01| os| ost| 12| el 37| sa32| 105 18
2723.23 PF1 45733 79 0.1; 0.1; o.7; 0'958? .4:3? 32.2; 10.51 1) 138
2723.23 Pr2| 7L 79 0.3; 0.3; 1.0(15 OIQO% .65:33 55.1; 12.2; 1] 158
268341 PP % 51| 78] 78l 0se| | 43| 3200 0092 o
268341 PF2 57411' 51 .93 .98 0.6&13 0'90% .63 54.; 11.8; 1] 148
2642.66 PF1 45733 36 .82 .82 0.4615 0'942‘11 .52 28.0% 01.2; 101 146
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River Sta | Profile Tcﬁal ?JAIT SV-V- ::" GI.E. SIE.pc: \éﬁlnl ZLZV; WL:E dI:er;u Tirante
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(m3/s) |[(m) |(m) |(m) |(m) |(m/m) (m/s) | (m2) | (m) (m)
2642.66 Pr2| 0 o] 04| 004 078 82| 81| 5002 opes| 01| 168
2602.53 PF1 45739; 97 .eg .62 0.3113 0'9061;8 .723 21.8; 6.658 o
2602.53 Pr2| 0 7| ool o2 ozs| o eal .o asap| % 18
2562.4 PP % 51| a7| a7 ond| o ar| so| 1668 ess| 01| 186
25624 PF2 57411' 51 .62 .62 0.5; 0'85?3 .13 37.; 8.8 1 21
2522.03 PP % 01| s8] 36 o10| a3l o8| 1288 108 099 235
2522.03 Pr2) 1 ol 72| 72 oss| o bs| as| 41es| esr| 095 27
2482 PF1 45733 51 .23 .23 o.o:l 0'727§ .82 22.023 8.648 093 278
2482 Pr2| 7L 51 .52 .52 0.3519 0'69?:13 .og 46.3; 0.11g 093] 305
2441.92 PP % 51| o4| o4 o2 o3| 1| ooop| 628 101 243
2441.92 PF2 57411' 51 .23 .23 0.2; 0'78;?1 .33 31.21 2.287 098 276
2401.73 PF1 45735 51 .9? .9? 9.8 0'8523 .1g 08.51 1.826 101 24
2401.73 PF2 57411' 51 .23 .22 0.21 0'81?2 .4;1 27.81 3.66E 101 27
2364.79 PF1 45733 51 .73 .7E73 9.6 0'858? .o:? 12.6&13 8.236 1] 22
2364.79 Pr2) 0 s el ol 10| %8| 1| 3245 05| 1] 2%
2329.36 PF1 45733; 01 .8? .8? .7? 0'8583 .o;1 11.423 6.05E 1| 186
2329.36 PF2 57411' 01 .12 .12 o.1:13 0'8382 .3; 30.8(13 8.236 101 215
2290.26 PE1| %1 69| oo 21 ol 0% dl csss| 1sr] 101 206
2290.26 PF2 57411' 6.9 .32 .32 0.2(15 0'6922 .1;1 43.1; 06.81 093 248
2250.03 PF1 4573é 51 .sg .52 .32 0'87% .93 13.8411 1.227 101 204
225003 Pr2) 0 o] sl eal 78| % 2| 3448 3.0 T 2%
2209 PF1 45733 51 .33 .32 .12 0'8822 .823 18.91 0.178 o187
2209 PF2 57411' 51 .62 .62 .48 0'8423 .og 39.9; 2.418 o218
2168.56 PP % s ae| asl ee| ev| 3| 184 ous) e
2168.56 PF2 57411' 18 .43 .42 .22 0'8425 .o;f 40.4; 3.168 ) 224
2128.21 PF1 4573é 01 .9; .9; .72 oo .95’ 15.4; 2.927 1) 196
2128.27 Pr2| 1 01| 8| 26l as| el sl sers| 7er| 01| 225
2088.25 PF1 45733 99 .917 .917 .72 0872: .géo’ 13.9:3 1.317 101 192
2088.25 pr2| 7L ol s2| s2| D) ORI M | ass| 101|221
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River Sta | Profile Tcﬁal ?JAIT SV-V- ::" GI.E. SIE.pc: \éﬁlnl ZLZV; WL:E dI:er;u Tirante
El | Elev | W.S. | Elev Chl
(m3/s) |[(m) |(m) |(m) |(m) |(m/m) (m/s) | (m2) | (m) (m)
2048.19 PF1 4573?; 51 .6; .6f7> “ 0'87;(1) .014 13.1; 9.856 101 214
2048.19 PF2 57411' 51| o8| o8 .83 0'8422 .2§ 35.02’, a7y 101 244
2008.79 PF1 4573é 51 .sg .5; .32 0'8742 .92 14.9; 2.697 1] 204
2008.79 S T IR B A A T B | A 1] 234
1969.95 PF1 45733 51 .317 .317 .og 0'9082 .813 19.123 1.528 1.01 18
1969.95 PF2 57411' 51 .5; .5; .4? 0'8535 .054 41.1411 4.568 1| 206
1929.2 PF1 4573?; 51 M .og 0'89;23 .83 18.223 9.747 101 176
1929.2 PF2 57411' 51 .5; .5; .33 0'85:§ .114 38.; 1.478 101 201
1889.2 PP % 51| s8] 36l 01| 5| | 3tet| osos| 092 185
1889.2 Pr2) L sl ea| el ss| 6| si| 130 1770 09 211
1849.98 PF1 45733 A7 .846, .82 .4; 0'9612 .33 33.7; 14.6:3 o167
1849.98 Pr2| UL .og .og o .613 58.4; 21.2; 101] 188
1809.61 PF1 45733; 55 .12 .12 .7? o.gg .35? 35.41 18.71 18
1809.61 PF2 57411' 55 .32 .sg .98 0'93(1)513 .52 60.7&13 25.3; ! 18
1769.59 PF1 4573?; 12 .63 .eg .12 0'983471 .253 39.51 29.71 ! 15
1769.59 PF2 57411' 12| | s .42 0'942(15 .46:33 65.1; 35.7; ! 17
1728.86 e %1 ] s3] s3] o) MO sl e 1] 129
1728.86 Pr2| 7L 01 al . .og 0'9702 .313 72.6:1% 54.7:11 1) 146
1687.24 PF1 45733 61 .12 .12 .eg 1'05;2 .gf 54.2; 75.2; e
1687.24 Pr2| 7L 61 .32 .32 MR 81.5411 o
1646.81 PE1| % | sa| sa] o) MO8 2 T eas| 101 159
1646.81 PF2 57411' 51 .255> .22 .7§ 1'0522 .o? 86.1411 98.51 101 174
1605.61 PF1 4573é 51 .o? .0;5 .38 1'0932 .75 64.6411 13.13 ! 15
1605.61 Pr2) 1 ol al aal sa| sl sl 0376 te4] 1) 163
1567.04 PF1 45733 s1| o7 7| 28 MOZ .7§ 64.3213 13.4?; 1| 146
1567.04 Pr2) 01 sl 3l a3l sa| 37| s| 0206 o1se| 096 162
1526.19 PP % 01| e8| e8| o3| el 7| 7661 7888 103 187
1526.19 PF2 57411' 01 .o? .o? .32 B 123 .712 10.55 81.0§ ! 2
1485.46 PF1 45733 01 .82 .82 52| 12 .622 72.923 46.7§ o184
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River Sta | Profile Tcﬁal ?JAIT SV-V- ::" GI.E. SIE.pc: \éﬁlnl ZLZV; WL:E dI:er;u Tirante
El | Elev | W.S. | Elev Chl
(m3/s) |[(m) |(m) |(m) |(m) |(m/m) (m/s) | (m2) | (m) (m)
1485.46 Pr2| 01 01| e8| e8| av| 21| sa| ooss| aoss| 101 195
1444.77 PF1 45739; 01 .eg .6; o8 1'093 28 62.113 05.0421 o167
1444.77 Pr2 UL ol st st 2 8| 02| ses| 0.0 o8
1408.38 PP % 01| s8] a8l a1 8l 01| 5088| 63.69 o134
1408.38 PF2 57411' 01 .5? .5? .oi 0'9822 .24? 76.123 64.4411 ! 15
1367.85 PF1 4573é 01 .sg .53 2 0'9422 .sg 2742 9.96g 101 157
1367.85 pr2| °7L o1 48] 48] oo o.sggg _73 50_6; 02_9; 11 179
1327.45 PPl % o1l osl ool el o te| ot 16.0411 s41| 101 208
1327.45 Pr2| 7L 01 .32 .32 .22 0'8532 .15? 36.5; 7.547 101 235
1287.78 Pr1l B o1l 21l 2t o %l o] a4t 1as) 22
1287.78 PF2 57411' o1| 49| 4g| 64 0'8323‘11 2 34.7; 357 1] 248
1247.77 PF1 45733 95 .92 .92 7 0'8632 .93 13.751; 0.317 2o
1247.77 PF2 57411' os| 24| 24 .1(73 0'8252 .23 34.11 252 T 22
12081 PF1 45733 51 .43 .43 .22 0'8852 .92 14.9411 3.317 101 198
1208.1 Pr2| 7L 51 .72 .72 .6? 0'8438 .2§ 35.1 5.057 101 225
1168.02 PF1 45733; 91 .62 .Gg 54 0'89:32 .sg 17.5; 621 o1
1168.02 PF2 57411' 91 .9? .9? .72 0'8432 .1§ 38.3; 9.837 ! 2
1127.4 PE1| %1 o ol 8] O G | 8t 1] 174
127.4 PF2 57411' 53 .53 .53 .3? 0'855313 .og 39.23 1.998 1%
1088.14 PF1 4573é 51 .o: .02 .72 0'912; .7§ 21.8; 0.63g 1] 188
1088.14 Pr2) L o] el asl oa| 3| | sar| 1ses| 09| 184
1044.31 PF1 45733 51 .83 .82 .3; 0'813; .313 42.1; 37.1(13 093] 131
1044.31 Pr2| 7L 51 .o? .0? .62 0'8032 .5? 68.21 44.5; 095) 15
1004.47 PP % 51| 6ol 6ol sl o oa| 2| 4702 asss| 09| 118
1004.47 PF2 57411' 51 .sg .82 45 0'8522 .459’ 71.3; 43.7; 096 135
962.3 PF1 4573é 01 .43 .42 .9? 0'8782 . 51 .5; 56.425 095 142
962.3 Pr2) 01 01| el sl 5| x| o 7607 5704 09| 158
926.82 PF1 45733 98 .2? .2? .6? 0'92% .og 54.7; 68.9; 09 123
926.82 Pr2) *0 osl el 30l se o eal 20| sosi| soss 097 138
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River Sta | Profile Tcﬁal ?JAIT SV-V- ::" GI.E. SIE.pc: \éﬁlnl ZLZV; WL:E dI:er;u Tirante
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(m3/s) |[(m) |(m) |(m) |(m) |(m/m) (m/s) | (m2) | (m) (m)
895.33 P15 za| 31 31 | °™| o3 sase| eore| 098] 137
895.33 PF2 57411' 73 .253> .22 .72 0'9421 .263 79.1; 70.2; 099 152
856.31 PP "% 51| s0| sl a3 sl .oo| 55| sso| 099 138
856.31 Pr2) L ol sl sl sa| sl 14| saan seas| 099 152
823.46 PF1 45733 51 .8$ .8$ .28 0'992411 .892 59.6; 96.7513 098 136
823.46 Pr2| 7L 51 .o? .o? 3.5 0'94;23 . 87.725 97.1; 098 15
815 PP % 51| 04| o4l 54| 6r| 1| osos| osrs| 097| 143
815 PF2 57411' sl ol o] s 0.8(25 0 92.2411 0sa6| 097| 156
740.82 PF1 4573é 01 al 1l o 1'09;? 28 62.2; o4.2§ ! 17
740.82 Pr2) 1 01| sl sl s ea| 7| o212 1381 ) 18
70141 PF1 45733 01 .6523 .63 3.1 1'0483 .8:? 61.5(13 04.652) 099 168
70141 Pr2| 01 01| sa| el 33| "tal 05| so4s| osas| 099 182
661.91 PF1 45733; o1| 26| 26 .95 1'1052 .7f 65.611’: 16.72 18
661.91 PF2 57411' 01 .7§ .7% .1? 1'04?2 .9(? 93.3(13 16.7?5 o
629.6 PE1| % | 28] 25| G2 0818l 2b L) a7 1] 149
629.6 PF2 57411' 01 .6§ .6§ .og 1'0723 .95 91.123 15.65 101] 162
601.61 PF1 45733 01 .35 .352; 28 1'0622 .872 57.825 87.6; o
601.61 Pr2| 01 01| sl sl o1 15| 1| sses| sesz| 101 15
566.06 PF1 45733 o1 22| 22 .6? 1'0725 .86? 58.7(13 91.6(13 e
566.06 PF2 57411' 01 .35 .3§ .83 1'04?2 .og 86.7411 99.6411 101 133
525.08 PF1 45733; 01 22| 25 .6% % 63.7; 10.8£21 12
525.08 PF2 57411' 01 .352> .3§ .8? 1'0632 3 90.; 10.8421 101] 134
484.83 PF1 45735 51 .og .og .42 1'0083 .812 64.1411 12.83 0.97) 154
484.83 Pr2) 01 sl 8| qel o4] sl oo| osce| 172a| 097| 168
440.64 PF1 45733 51 .8513 .8813 .25 1'0312 .7§ 66.6411 19.4? 0.98) 137
440.64 Pr2| 01 s oa| 03| 46| o8| .| o733| 2808 098] 151
396.65 PP % 51| ss| el o4 84| 75| osso| 1es| 01| 134
396.65 PF2 57411' 51 .9513 .9; .4§ 1'0612 .gf 94.; 22.1421 1] 148
sseaz | PRt R | 8| zel a7 o8| 7e| eavs| 13se| 1| 127
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El | Elev | W.S. | Elev Chl

(m3/s) |[(m) |(m) |(m) |(m) |(m/m) (m/s) | (m2) | (m) (m)
356.42 Pr2| 7L 51 .91 .91 .3(25 1'0522 .972 92.6513 16.4] ! 14
31797 PF1 45739; 51 .6; .6; .og 1'12% .7§ 63.3(13 124] 101 116
31797 Pr2| 7L 51| 18] 18 .22 1'0422 .972 92.4; 14.45 o129
278.01 PP % 47| us| 48| e8| 93| 78| 6347 07.08 oo
278.01 PF2 57411' 47 .6: .61 .05 1'0532 .013 90.033 08.65 101 114
237.73 PF1 4573é 19 2| 2 .6411 1'1122 27 67.9513 26.6? 1] 108
237.73 pr2| STLL ol 1al el 1) MO ool ] o 1] 121
198.09 PF1 45733 01 .o; .o:s .41 1'1633 .6§ 72.8:13 51.43 101 105
198.09 Pr2| 01 01| sl a8l se| sl | ozes| ssas| 01| 117
157.62 PP % 01| 02| 02| a4 | erl sal 70| 7647 oo
157.62 PF2 57411' 01 .1:1, .1; 15 1'11;; .722 10.3§ 80.75 o
117.65 PF1 45735 01 .o; .o; .3411 1'1722 25 81.5411 85.73 oo
117.65 PF2 57411' 01 .1; .1; .4; 1'1122 .65 13.45 91.92 o

.

79.12 PF1 45733 01 .92 .9? .2(13 1'212? .372 91.; 35.7 | 1| 09
7912 Pr2| 7L 01 .o; .0; 14 1'1682 .552 24.32 40.13 1) 108
38.81 PF1 45733; o1 M| M .3&13 1'29?2 .312 96.11’: 74.62 102] 109
38.81 PF2 57411' 01 .1519 .151) .51 1'2222 .45 29.55 75.02 102) 118
8.24 PR %1 1] 5] qal se| il 22| op2t| 1eas o1
8.24 PF2 57411' ! .2§ .2§ .5? 1'221; .35 40.33 19.43 1=
PROMEDIO 92
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ANEXO N° 04
MEMORIA DE CALCULOS

“DISENO DE DEFENSA RIBERENA CON GAVIONES, AMBAS MARGENES
DEL RiO TAMBORAPA TRAMO I, QUE LIMITA JAEN - SAN IGNACIO;
REGION CAJAMARCA”

CLASES DE TERRENO DE CIMENTACION Y CONSTANTES DE DISENO

cLASES DE TERRENO DE ESfUeTEoPermisible  Cosfcente de
CIMENTACION ccion p
Ton/m? Deslizamiento, f
Roca Dura
uniforme con | 100 0.7
EEED Grietas E
Roca Dura con é
. 60 0.7
muchas Fisuras o
Rocas Blandas 30 0.7 g
ESTRATO |Densa 60 0.6 li.
GRAVA No Densa 30 0.6 o
TERRENO |Densa 30 0.6 o
ARENOSO | Media 20 05 D
TERRENG MUy Dura 20 05 &
=
COHESIVO DuraT 10 0.45 2
Media 5 0.45 ™

“DISENO DE DEFENSA RIBERENA CON GAVIONES, AMBAS MARGENES
DEL RiO TAMBORAPA TRAMO I, QUE LIMITA JAEN - SAN IGNACIO;
REGION CAJAMARCA”

BASES DE DISENO INICIAL

Caracteristicas del Suelo de Cimentacion

-Tipodesuelo................... SP - GW-
- Esfuerzo del Terreno (Cf) . ......... 1.15 Kg/cm?
- Peso Vol. Suelo de Fundacioén ([Is) . . . 1,860 kg/m?

o

- Angulo de Friccion del Suelo (Cs( . . .. 30
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CALCULO DE LA PROFUNDIDAD DE LA CAPA DE MEJORAMIENTO
DEL SUELO (H)

-Anchodelestribo. . ......... ... ... ... ...... 6.00 m
- Sobrecarga (S/C). . . ... L. 200.00 Kg/m?
- Pesodel Muroo Estribo. . . .................

-Pesodelazapata.........................

- Peso especifico del suelo mejorado. . .. ........ 1990 Kg/m?
- Resistencia del suelo mejorado . . ... ....... 2.00 Kg/cm?

A

PR -’

L 1 1 ]
- | .t
1 +
S

P1
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Pi Area | Brazode |Fuerza
2
m Giro X(m) Kg
P1 0.000 5.000 0.00
P2 0.000 2.500 0.00
Peso muro 0.00
P3 0.000 2.250 0.00
TOTAL 0.00
Carga ultima de disefio = 200+0+0
Carga ultima de disefo = 200.00 Kg

Carga ultima de disefio por m? = Carga ultima de diseho / area de la
cimentacion

Carga ultima de disefio por m? = 200/ (4.5*6)
Carga ultima de disefio por m? = 7.41 Kg/m?
H = 7.41Kg/m?/ 1990

H= 0.00324 m

Como en nuestro caso la resistencia del suelo es de 1.15 Kg/cm? a nivel de
cimentacion, esta altura se reducira a:

H diseno = 0/1.15
H diseno = 0.00324 m

Finalmente se encontrara la altura real para alcanzar la resistencia deseada

Resistencia del suelo mejorado (Csm) = 2.00 Kg/cm?
Hreal = 0x1.15/2
Hreal = 0.00 mts
Profundidad asumida = 0.50 mt
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DISENO DE DEFENSA RIBERENA CON GAVIONES, AMBAS MARGENES
DEL RiO TAMBORAPA TRAMO II, QUE LIMITA JAEN - SAN IGNACIO;
REGION CAJAMARCA

DISENO DE GAVIONES

Datos generales:

e Peso Especifico de la Roca :2,800.00 kg/m3
e Peso Especifico del Suelo :1,800.00 kg/cm3
e Altura de Cuerpo de Gavion : 5.00 m

e Capacidad portante del suelo : 31,450.00 kg/cm2
e Angulo de friccion del suelo : 30.00

CALCULO DEL EMPUJE ACTIVO

Donde: Ea = % xyxH?*xKa

_ - . . o, Q ~ 1-sen(¢)
Ka= Coeficiente de Empuje Activo K, = tg’(45- 2) = T+ sen() sen(0)
Ka= tg2(45 — 30/2 Ka= %x 1800 C’:n—gzx (3.6 m)2x 0.33

Ka= 0.33 Ka= 3,888.00 kg
MOMENTO POR VOLCAMIENTO

Mo=Eoxyx(C
Donde:
yxC=H/3
Reemplazando: Mo = Eo x (g)

Mo= 3,888 kg x 3.6 m/3
Mo= 4,665.60 Kg-m
Nota:

En muro de gaviones se considera el 20% de espacios en cada
bloque.

PESO DE BLOQUES

Volumen de cada Bloque
V= alh

VBloque= 1.20 x 1.50 x 5.00
VBloque= 9.00 m3
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PESO DE CADA BLOQUE

W =ymaxV 0.8

Whbloque= 2,800 kg/m2 x 9.0 m3 x 0.8

Whbloque= 20,160.00 kg

PESO DE TOTAL DE CADA MURO CON GAVION

WT =W x N° Gaviones
Donde: N° gaviones =6.00 Und
Whbloque= 20,160.00 kg
WT =W x N° Gaviones
WT = 20,160.00 kg x 6.00 und
WT = 120,960.00 kg

CALCULO DE LA CUNA DEL SUELO SOBRE CADA BLOQUE

Ws1= (1.50 m x 1.20 m x 5.00 m) x 1,800.00 kg/cm2
Ws1= 16,200.00 KG
Ws1= (1.50 m) x (1.20 m +1.20 m) x 5.00 m x 1,800.00 kg/cm2
Ws1= 32,400.00 kg

ol . B

wi

1.20

1.20
A
S

wi

1.20

wi

Ea
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CALCULO DE MOMENTO ESTABILIZANTE

Me= (120,960 kg x 1.50 m) + (16,200 kg x 2.25 m) + (32,400 kg x
3.75 m)

Me= 339,390.00 kg/m

w1 w2

w1 w2

b
1 1.50

—

k
1 2.25

—

3.75

—a

k
1

FACTOR DE SEGURIDAD POR VOLCAMIENTO

Me

Fv = Mo > 2
Fsv= (339,390 kgm / 4,665.6 kgm)
Fsv=72.74 > 2.00 OK
FACTOR DE SEGURIDAD POR DESLIZAMIENTO
V xtgKlxs
FSD = ZT;Qh
(W1+W2+Wo)x tgs

FSD =
Eah

FSD=((120960 kg+16,200 kg + 32,400 kg)* tg30°)/3,888 kg
FSD= 25.18 > 1.5 oK
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PUNTO DE APLICACION DE LA NORMAL
X*N= Me — Mo

X = (339,390 kgm — 4,665.6 kgm)/(120,960 kg + 16,200 kg + 32,400
kg)

X=1.97m

CALCULO DE EXCENTRICIDAD

e= B/2 — x< B/6

e=(4.5m/2) - 1.97 m

e=0.28 <0.75 OK
o7 = (W1+Ii1412+W6?_i_(1 a;e

51 = (120,960 kg + 16,200 kg + 32, 400 kg)/(4.5m*5m) * (6*0.28/4.5)
51 = 4,722.56 kg/cm2
51 = 0.47 kg/cm2 < 31,450 kg/cm2 OK

(W1+W24+W0

olo2 = =

+(1 -

52 = (120,960 kg + 16,200 kg + 32, 400 kg)/(4.5m*5m) *
(1+(6%0.28/4.5))

52 = 10,349.44 kg/cm2

52 = 1.03 kg/cm2 < 2.00 kg/cm2 OK
VERIFICACION ENTRE BLOQUE Y BLOQUE

PRIMER BLOQUE

Donde:

Ea= 2 *y*H**Ka
0
Ea = tg?(45 — E)

Ea= tg?(45-30°/2)

Ea= 0.3333

Ea= % * 1800 kg * (1.2m)?*0.3333
Ea= 432.00 kg
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S

1.50 1|‘

1.20

Ea

} L
'T_ Q.73 —»T'

Mo =Eax*xy*c
Donde:
y*c=H/3

Reemplazando:

H
M=EO(§)

Mo= 432 kg * 1.2 m/3 T
Mo= 17 2. 80 kg.m l

18—

VOLUMEN DE CADA BLOQUE
V=alh

Vbloque = 1.2m * 1.5m * 5m
Vbloque =9.00 m3

PESO DE CADA BLOQUE

W = ymaxV 0.8
Whbloque= 2,800 kg/m2 x 9.0 m3 x 0.8
Wbloque= 20,160.00 kg
Me = Wt * Bwt
Me= 20,160 kg — 0.75 m
Me= 15,120 kgm
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FACTOR DE SEGURIDAD POR VOLCAMIENTO

F —Me>2
Y= Mo

Fsv= (15,120 kg/172.8kg)
Fsv= 87.50 > 2.00 oK
FACTOR DE SEGURIDAD POR DESLIZAMIENTO

YW xtgKlxs

FSD =
Eah

FSD = (Wt)x tgs
Eah

FSD= (20,160 kg)*tg30°/432 kg
FSD= 26.94 > 1.5 OK

SEGUNDO BLOQUE

Donde:

Ea= 2 *y*H**Ka
0
Ea = tg*(45 — E)

Ea= tg?(45-30°/2)

Ea= 0.3333

Ea= %2 * 1800 kg * (1.2m+1.2m)?*0.3333
Ea= 1,728.00 kgm

4 1.50 + 1.50 +

e B

w1

S J Ea
w2 w3

Mo =Eaxyxc
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Donde:
y*xc=H/3

Reemplazando:

H
M =Eo (=) 2
3 &
Mo= 432 kg * (1.2+1.2 m)/3 T
Mo= 1,382.40 kg.m g
+—1.50—-f

VOLUMEN DE CADA BLOQUE
V=alh

Vbloque = 1.2m * 1.5m * 5m
Vbloque = 9.00 m3

PESO DE CADA BLOQUE

W = ymaxV 0.8
Whbloque= 2,800 kg/m2 x 9.0 m3 x 0.8
Whbloque= 20,160.00 kg
Me = Wt * Bwt
Me= 20,160 kg — 0.75 m
Me= 15,120 kgm

PESO DE TOTAL DE CADA MURO CON GAVION

WT =W x N° Gaviones
Donde: N° gaviones =4.00 Und
Whbloque= 20,160.00 kg
WT =W x N° Gaviones
WT = 20,160.00 kg x 4.00 und
WT = 80,640.00 kg
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FACTOR DE SEGURIDAD POR VOLCAMIENTO

Me = Wt « Bwt + Ws1 « bwl

Me= 80,640 kg * 1.5 m + 16,200 kg * 2.25 m

Me= 17,410 kgm

FACTOR DE SEGURIDAD POR DESLIZAMIENTO

YV xtgKlxs
Eah

FSD = (Wt)x tgs
Eah

FSD =

FSD= (157,410 kg / 1,382.40 kgm)

FSD= 113.87 > 2.00

YV xtgKlxs

FSD =
Eah

_ (Wt+Ws)x tgs

FSD
S Eah

OK

FSD= (80,640 kg + 16,200 kg) * tg 30° / 1,728 kg

FSD= 32.36 > 1.50

DISENO DE GAVIONES
Datos generales:

e Peso Especifico de la Roca

e Peso Especifico del Suelo

e Altura de Cuerpo de Gavion
e Capacidad portante del suelo
e Angulo de friccion del suelo

OK

: 800 kg/m3
: =200 kg/cm3
:5.96 m

: 8.00 kg/cm2
: 31.00
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CALCULO DEL EMPUJE ACTIVO

Donde: Ea = % xyxH*x Ka

Ka= Coeficiente de Empuje Activo K, = tg2(45-qz)) = ;Ziﬁy))
Ka= tg2(45 — 30/2 Ka= %x zooc’:n—gzx (13.43 m)%x 0.3201
Ka= 0.3201 Ka= -5.770.76 kg

MOMENTO POR VOLCAMIENTO

Mo =EoxyxC
Donde:
yxC=H/3
Reemplazando: Mo = Eo x (%)

Mo=-5,770.76 KG *13.42m /3
Mo= -25,827.70 kg.m
Nota:

En muro de gaviones se considera el 20% de espacios en cada
bloque.

PESO DE BLOQUES

Volumen de cada Bloque

V=alh

VBloque= 5.44m * 1.49m * 11m
VBloque= 89.36 m

PESO DE CADA BLOQUE

W = ymaxV 0.8

Whbloque= 800 kg/m2 x 89.36 m3 x 0.8
Wbloque= 57,193.30 kg
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3.56

4,42

5.45

e

PESO DE TOTAL DE CADA MURO CON GAVION

WT =W x N° Gaviones
Donde: N° gaviones =7.00 Und
Whbloque= 20,160.00 kg
WT =W x N° Gaviones
WT = 57,193.30 kg x 7.00 und
WT = 400,353.10 kg

CALCULO DE LA CUNA DEL SUELO SOBRE CADA BLOQUE

Ws1=(1.20 m x 5.45m x 11m) * -200 kg/m2
Ws1=-14.41 kg

Ws1=(1.20m) *(3.56m+4.42m) *11m * -200 kg/m2
Ws1= -21,099.37 kg

|l
wi sz

\\

~\ \ Ea
wi \

177



CALCULO DEL MOMENTO ESTABILIZANTE

J W JWQ
w1 Q JWQ
w1
-I" 1.99 -IL
-Il' 4,33 -I"
¢ 4.0 t

Me= (400,353.09 kg * 1.98 m) + (-1,4,410.155 kg * 4.33 m) + (-21,099.37 kg *4.01 m))
Me= 648,805.75 kgm
FACTOR DE SEGURIDAD POR VOLCAMIENTO

Fv = Me > 2
V= Mo
Fsv= (648,805.75 kgm / -25,827.70 kgm)
Fsv= -25.12 > 3.00 ERROR

FACTOR DE SEGURIDAD POR DESLIZAMIENTO

YV xtgKlxs
FSD = ——FF——
Eah
(Wt)x tgs
FSD = —————
Eah

FSD= ((400,353.09 kg + 14,410.15 kg+ - 21,099.37 kg)*tg31°)/-5,770.75 kgm
FSD= -37.99 > 2.5 ERROR
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PUNTO DE APLICACION DE LA NORMAL
X*N= Me — Mo

X = (648.805.75kgm - -25,827.70 kgm) / (400,353.09 kg + -14,410.15
kg + -21,099.37kg)

X=185m

CALCULO DE EXCENTRICIDAD

e= B/2 — x< B/6

e= (5.96 m/2)-1.85m

e=1.13 < 0.99 OK
olo? = (Wl+VZ2+W9 e a;e)

51 = (400,353.09Kkg +- 14,410.15 kg)
51 = -760.95 kg/m2

51 = 0.08 kg/cm2 < 8.00 kg/cm2 OK
olo2 = (W1+VZ2+W9 + (1 a;e)

52 = (400,353.09 kg + -14,410.15 kg + -21,099.37 kg) / (5.96 m * 11
m) * (1+(6*1.13/5.96)

52 = 11.883.63 kg/cm2
52 = 1.19 kg/cm2 < 3.00 kg/cm2 OK

VERIFICACION ENTRE BLOQUE Y BLOQUE
PRIMER BLOQUE

5.45

Ea

wl| o=

1'—0.75—1’
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Donde:

Ea= 2 *y*"H**Ka

5 0
Ea =tg (45—5)

Ea= tg2(45-30°/2)
Ea= 0.32

Ea= 1 * 200 kg/m2* (5.44m)?*0.32

Ea= -950.34 kg

Mo =Eaxy=*c
Donde:
y*c=H/3
Reemplazando:
M =Eo (E)

3
Mo=-950.34 kg * 5.44 m /3
Mo= -1,726.06 kg.m
VOLUMEN DE CADA BLOQUE
V=alh
Vbloque = 5.44m *1.49m * 11 m
Vbloque = 89.36 m3

PESO DE CADA BLOQUE

W = ymaxV 0.8
Whbloque= 800 kg/m2 x 89.36 m3 x 0.8
Wbloque= 57,193.30 kg
Me = Wt * Bwt
Me= 57,193.29 kg * 0.74m
Me= 42,637.30 kgm
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FACTOR DE SEGURIDAD POR VOLCAMIENTO

Fv = Me > 2
Y= Mo
Fsv= (42,637.30 kgm / -1,726.06 kgm)
Fsv= -24.70 > 3.00 ERROR

FACTOR DE SEGURIDAD POR DESLIZAMIENTO

YW xtgKlxs
Eah

FSD =

FSD = (Wt)x tgs
Eah

FSD= (57,193.29 kg) * tg31°) / - 950,342.10 kg
FSD= - 36.16 > 2.5 ERROR

SEGUNDO BLOQUE

Donde:
Ea= 2 *y*H**Ka
Ea = tg*(45 — g)
Ka= tg?(45-30°/2)
Ka= 0.32

Ea= 72" 200 kg * (3.55m + 4.41m)* 0.32
Ea= -2.037 kg

£ -

f 0.86 + 0.86

wi Jw1

J J __Ea
w2 w3 \

k
1 4.76

3.56

4.42

—
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Mo =Eax*y*c
Donde:
y*xc=H/3

Reemplazando:
M=E i
=Eo (3)

Mo=-2,037.42 kg * (3.55m + 4.41 m)/3
Mo= -5.41 kgm

VOLUMEN DE CADA BLOQUE
V= alh

Vbloque =544 m*1.49m*11m
Vbloque = 89.36 m3

PESO DE CADA BLOQUE

W = ymaxV 0.8
Whbloque= 800 kg/m2 * 89.36 m3 * 0.8
Whbloque= 57, 193.30 kg

PESO TOTAL DE CADA MURO CON GAVION
WT =W x N° Gaviones

Donde: N° gaviones =4.00 Und

WT =W x N° Gaviones
WT = 57,193.29kg x 4.00 und
WT = 228,773.20 kg
Ws1 = (0.85m * 5.44 m * 11)* -200 kg/m2
Ws1=-10,292.96 kg
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FACTOR DE SEGURIDAD POR VOLCAMIENTO

Me= Wt + Bwt + Ws1 + bw2
Me= 228,773.19 kg + 2.38 m + -10,292.96 kg * 1.28 m
Me= 531, 433.20 kgm

FSV= (631,433.20 kgm / - 5,418.26 kgm)
FSV=-98.08 > 3.0 ERROR

FACTOR DE SEGURIDAD POR DESLIZAMIENTO

YWxtgKlxs

FSD =
Eah

FSD = Wt)x tgs
Eah

FSD= (228,773.19 kg + -10,292.96 kg) * tg31° / - 2,037.42 kg
FSD= - 64.43 > 2.5 ERROR
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ANEXO N° 05
PLANOS DEL PROYECTO:

“DISENO DE DEFENSA RIBERENA CON GAVIONES, AMBAS MARGENES
DEL RiO TAMBORAPA TRAMO I, QUE LIMITA JAEN - SAN IGNACIO;
REGION CAJAMARCA”
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