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Presentacion

Sefiores miembros del jurado calificador; cumpliendo con las disposiciones establecidas en el
reglamento de grado y titulos de la Universidad césar Vallejo; pongo a vuestra consideracion la
presente investigacion titulada “Disefio de defensa riberefia con espigones en la margen derecha
de rio Huallaga en la localidad de Shucush Alto Amazonas Loreto, 20187, con la finalidad de

optar el grado de Ingeniero Civil.

La investigacion esta dividida en siete capitulos:

I. INTRODUCCION. Se considera la realidad problematica, trabajos previos, teorias
relacionadas al tema, formulacién del problema, justificacion del estudio, hipdtesis y objetivos
de la investigacion.

I1. METODO. Se menciona el disefio de investigacion; variables, operacionalizacion; poblacion
y muestra; técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, validez y confiabilidad y métodos de
analisis de datos.

I11. RESULTADOS. En esta parte se menciona las consecuencias del procesamiento de la
informacion.

IV. DISCUSION. Se presenta el analisis y discusion de los resultados encontrados en la tesis.
V. CONCLUSIONES. Se considera en enunciados cortos, teniendo en cuenta los objetivos
planteados.

VI. RECOMENDACIONES. Se precisa en base a los hallazgos encontrados.

VII. REFERENCIAS. Se consigna todos los autores de la investigacion.

Vi
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RESUMEN

El presente informe, comprende informacion sobre aspectos relacionados a la problematica
existente por los derrumbes y erosion en la ribera del Rio Huallaga, especificamente en la
localidad de Shucush Yacu y plantea una alternativa de solucion a este problema natural y
social, asi también trata de los criterios y consideraciones técnicas empleadas en el disefio
de los espigones proyectados en el Rio Huallaga. Los estudios bésicos sobre Topografia,
batimetria, Geologia, Geotecnia, Canteras, Hidraulica Fluvial, Hidrologia, Impacto

Ambiental, han servido como base para la elaboracion del presente documento.

Teniendo en consideracion los objetivos del proyecto, que son controlar la erosion en la zona
riberefia en la localidad de Shucush Yacu, asi como el comportamiento hidrolégico de la
cuenca, las caracteristicas hidraulicas del rio Huallaga en el Tramo de Interés, asi como
también de la evaluacion de los efectos producidos por la actividad erosiva del rio y en
concordancia con el analisis de los resultados de los estudios de ingenieria, se ha planteado
la alternativa que permita la solucion més adecuada al problemay comprende la construccion
de tres 03 espigones deflectores de flujo en la margen derecha de la ribera del rio Huallaga,
en el tramo comprendido 1000 metros aguas arriba de la desembocadura de la Quebrada
Shucush Yacu, hasta el Jr. Ricardo Palma, de longitud efectiva y espaciamiento variables
que permitan corregir la direccion principal del flujo de agua de la orilla afectada hacia el
centro del cauce, de esta manera se propiciaria la recuperacién paulatina y estabilizacion de

las areas riberefias.

Palabras claves: Disefio, defensa riberefia, espigones, ubicacion.
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ABSTRACT

The present thesis, includes information on aspects related to the existing problems by
landslides and erosion in the Huallaga River, specifically in the town of Shucush Yacu and
poses an alternative solution to this natural problem and social, as well also deals with the
criteria and considerations techniques employedin the desing of the breakwaters projected
in the Huallaga River. The basic studies on topography, bathymetry, Geology, Geotechnics,
quarries, fluvial hydraulics, hydrology, environmental impact, have served as the basic for
the preparation of this document.

Taking into account the objectives of the project, which are control of the erosion in the
coastal zone in the town of Shucush Yacu, as well as the hydrological behavior of the basin,
the hydraulic characteristics of the Huallaga River in the tier of interest, as well as the
evaluation of the effects produced by the erosive activity of the river and in concordance
with the analysis of the results of the studies of engineering, has been raised the alternative
that allows the most suitable solution to the problem and involves the construction of three
03 breakwaters flow deflectors in the right margin of the bank of the Huallaga River, in the
stretch from 1000 meters upstream from the mouth of the Quebrada Shucush Yacu, until Jr.
Ricardo Palma, of effective length and spacing variables that allow for correcting the
primary addres of the flow of water from the shore affected toward the center of the channel,

in this way facilitate the gradual recovery and stabilization of riparian areas.

Keywords: Design, riparian defense, breakwaters, location
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I.INTRODUCCION
1.1. Realidad problemética

El proyecto se sitda en la Localidad de Shucush Yacu, Distrito Teniente Cesar Lopez
Rojas, Provincia de Alto Amazonas, Departamento de Loreto, entre los paralelos
06°01°31” - 06°01°36” de latitud Sur y 72°52°23”-72°52"43” de longitud Oeste, cuya
altitud del tramo de es 145 m.s.n.m.
En las Gltimas décadas, en la zona de selva, y de manera particular en la Region Loreto,
se han intensificado cambios climaticos de consideracion, que vienen alterando el
comportamiento hidroldgico de las cuencas y sub-cuencas que conforman la vertiente
hidrografica del Huallaga, Ucayali y el Amazonas. Estos cambios inciden
directamente en los cursos de agua, independientemente de su orden y ubicacién
dentro del sistema hidrogréafico.
El rio Huallaga tiene sus origenes en las serranias del departamento de Pasco y en su
recorrido atraviesa los departamentos de: Pasco, Huanuco, San Martin y Loreto. Para
su mejor estudio, se le ha dividido en tres importantes y caracterizados tramos: El Alto
Huallaga, Huallaga Central y Bajo Huallaga, cada uno de estos tramos presenta
caracteristicas propias, tanto en el caudal (s6lido y liquido) que transporta, asi como
en la morfologia y dindmica del cauce.
Por la longitud de su recorrido y el area colectora de la cuenca, el rio Huallaga presenta
una alta capacidad de descarga que varia de manera considerable a lo largo de los doce
(12) meses del afio. Estos volumenes de descarga en los Gltimos treinta afios han
sufrido variaciones bruscas en sus extremos, siendo las descargas méximas o de
grandes avenidas el origen de serios cambios en la configuracion morfoldgica del
cauce en especial en el tramo bajo del rio (Bajo Huallaga) comprendido entre la
desembocadura del rio Mayo y la desembocadura del rio Huallaga en el rio Marafion,
tramo en el cual el rio cruza una llanura aluvial en cuyas orillas 0 mérgenes se ubican
importantes Centros Poblados como son: Shapaja, Chazuta, Papaplaya, Pelejo,
Navarro, Shucush Yacu, Yurimaguas, Lagunas, etc.
Las descargas maximas presentadas en los Gltimos afios han sido muy considerables,
habiéndose llegado a estimar en el presente estudio la ocurrencia de eventos extremos
de hasta 16,470.00 m3/seg, frente a la localidad de Shucush Yacu, caudal que muchas
veces ha sobrepasado el volumen natural del rio causando inundacion de extensas areas

riberefias y en otros casos ha motivado una formacién con tendencia al origen de
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1.2.

meandros, los cuales migran continuamente hacia ambas margenes. Estos eventos,
vienen causando serios efectos erosivos en las disposiciones concavas del rio,
motivando la pérdida constante de terrenos riberefios, dedicados exclusivamente al
desarrollo de la agricultura, ganaderia y en muchos casos a zonas urbanas como es en
este caso la Localidad de Shucush Yacu. Estos efectos, han sido sumamente
destructivos en la ribera de la margen derecha del rio, en las inmediaciones de la zona
agricola y urbana de la localidad de Shucush Yacu, habiendo causado cuantiosas
pérdidas economicas, debido a que el avance rapido del efecto erosivo viene
ocasionando la pérdida de una gran extensién de terreno riberefios, asi como el colapso

y arrastre de viviendas familiares, exponiendo al riesgo la infraestructura publica.

Trabajos previos

A nivel Internacional

AGUILAR, Cecilia. En su trabajo de investigacion titulado: Analisis de obras
transversales no tradicionales para el control de aluviones, en la Quebrada Mackay del cerro
divisadero, Coyhaique, XI Region. (Tesis de pregrado). Universidad Austral de Chile,
Chile, 2006. Concluye que:

En general, las tres alternativas de obras transversales para el control de aluviones,
analizadas en la presente tesis, cumplen con los requerimientos de estabilidad. Sin
embargo, su factibilidad técnica queda condicionada por la vida util de los materiales

utilizados para la construccion de este tipo de obras.

MARTINEZ, Jeyder. En su trabajo de investigacion titulado: Estudio del movimiento
de bloques por crecientes e impactos sobre estructuras en el rio negro Cundinamarca,
sector “paraiso” km 5+000. (Tesis de pregrado). Universidad de la Salle, Peru, 2011.
Concluye que:

Al presentarse una acumulacién puntual de blogues en un rio, estos actian como una
sola masa, convirtiéndose en disipadores de energia, es decir, pueden considerarse
como un gavion natural, por lo tanto, para reducir el impacto de las crecientes, se puede
realizar aguas arriba de los puntos criticos, una remocion de bloques y posterior
ubicacion de los mismos en la seccidn del cauce. Establecer la estructura 6ptima con

base en los resultados del estudio, analizando las siguientes variables: caudal, empuije,

14



granulometria. Realizar un modelo fisico a escala reducida que permita establecer la
accion de los bloques en el rio y su impacto sobre las estructuras. De acuerdo con los
resultados obtenidos, la estructura que soporta las mayores energias y con mayor
cantidad de disipacion de la misma es el muro de contencion, sean bloques de gran
tamafio o pequefio, esto debido a que presenta la mayor cantidad de huellas dejadas
por el impacto de los bloques, en este caso a pesar de la cantidad notorias de huellas

no fue posible cuantificarlas

A nivel Nacional

GALECIO, Jorge. En su trabajo de investigacion titulado: Disefio de defensas
riberefias del rio Piura en el tramo presa los Ejidos — Puente Caceres. (Tesis de
pregrado). Universidad de Piura, 2004. Concluye que:

Describe los sistemas de protecciones riberefias mas usados en el mundo. Luego, segln
ciertas condiciones y criterios técnico-economicos de disefio se seleccionan la

alternativa que mas conviene a la zona estudiada.

BUSTAMANTE, Juan. En su trabajo de investigacion titulado: Estudio de
encauzamiento y defensas riberefias en el rio Chancay-Lambayeque sector centro poblado
“Rinconazo” Tuman. (Tesis de pregrado). Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo,
2005. Llego a las siguientes conclusiones:

El tipo de defensa seleccionado (muro longitudinal enrocado) se ha ejecutado teniendo
en cuenta el criterio técnico econdmico y la experiencia reciente de defensas riberefias
ejecutadas por el PERPEC (Programa de Encauzamiento de Rios y Proteccién de
Estructuras de Captacion) del Ministerio de Agricultura que han dado buenos
resultados referente a estructuras de encauzamiento y defensas de margenes de rio;
para lo cual se ha considerado su ejecucion en los tramos con curvas los cuales son

puntos criticos

A nivel Local

AREVALO, Francisco. En su trabajo de investigacion titulado: Disefio hidraulico y

estructural de espigones para la defensa riberefia rio Huallaga — Juanjui. (Tesis de

15



1.3.

pregrado). Universidad Nacional de San Martin, Tarapoto, Pert, 2009. Concluye
que:

El planteamiento hidraulico de las obras de Defensa riberefia (Espigones en el rio
Huallaga) en la zona riberefia de la localidad de Juanjui, consideracion la construccion
de quince espigones deflectores de flujo de corta longitud, conformados por el nicleo
de roca pesada con diametro medio igual a 1.00m. Asi mismo se ha considerado
revestir el cuerpo de los espigones con gaviones tipo colchones rellenados con piedra
de rio. La ejecucion del proyecto defensa riberefia rio Huallaga- Juanjui, beneficiara

directamente la poblacién de Juanjui.

SINTI, Javier. En su trabajo de investigacion titulado: Disefio de defensa riberefia de
la zona urbana, margen izquierda rio Huallaga - distrito de Shapaja, Provincia de
San Martin. (Tesis de pregrado). Universidad Nacional de San Martin, Tarapoto, Perd,
2010. Concluye que:

El disefio hidraulico de defensa riberefia estd conformado por seis (6) espigones
deflectores de flujo de corta longitud a lo largo de 900 metros lineales de ribera, frente
a la zona urbana de la localidad de Shapaja, dispuestos de manera perpendicular a la
direccion principal del flujo de agua. La longitud media de los espigones es de
65.32metros. Para conformar los espigones se utilizara roca pesada de no menos 1.00m
de diametro, la seccion transversal de cada espigon sera de forma trapecial y estara
recubierto con gaviones tipo colchon reno. El revestimiento de la orilla del rio sera con
roca pesada de 1.00 metro de didametro, conformando un dique, con una longitud de
900 metros.

Teorias relacionadas al tema

1.3.1 Espigones
Son obras transversales que avanzan desde la orilla existente hasta la nueva linea
de orilla, para reducir las anchuras excesivas del lecho, provocando la
sedimentacion de la zona limitada por ellos. Siempre se debe tener
en cuenta que tales estructuras son obstaculos en el flujo natural del rio por lo
que puede haber reaccidon. Lasventajas de los espigones sobre las
obras longitudinales estriban en que permiten modificar posteriormente con

facilidad el ancho del lecho; pero en cambio ofrecen el inconveniente de no

16



formar un lecho regular, ya que constituyen solamente guias a relativamente
grandes distancias, y entre ellas el lecho se forma libremente. La razon principal
de que se empleen a pesar de este inconveniente, radica en que implican menos
desembolsos. (CAMPANA. 2002, 268.pp)

En rios de montafia con considerable transporte de sedimentos los espigones no
dan buen resultado.

Estas estructuras han sido muy efectivas en rios pequefios y medianos.

Los espigones se usan comunmente en proteccion de tramos en curva.
Gaviones.

Constan de canastas rectangulares de alambre galvanizado, las cuales se rellenan
con piedra, formando unidades independientes con las que se conforman
diferentes estructuras utilizadas como proteccion o contencion. Se conforman
con los gaviones muros de contencion, trinchos en cafiadas y descoles
de canales, entre otros. Los muros de gaviones se construyen donde sea
necesario proteger la banca de las vias o el derecho de via, para prevenir
deslizamientos que pongan en peligro.

Clasificacion

Los gaviones se clasifican segun las dimensiones de la canasta empleada y su
colocacion dentro de la estructura; los gaviones se dividen en tres clases:
Gaviones de base (2.00m x 1.00m x 0.50m). Gaviones de cuerpo (2.00m x 1.00m
x 1.00m). Colchonetas (4.00m x 2.00m x 0.15 a 0.30 m)

Los colchones reno.

Son estructuras rectangulares caracterizadas por su gran area y pequefio espesor,
fabricados con malla hexagonal de doble torsién producido con alambres de bajo
tenor de carbono revestido con recubrimiento Galfan® y protegidos,
adicionalmente, por una camada continua de material plastico (aplicada por
extrusion).

Tipos de espigones de gavion

Hasta simple

Son los espigones maés utilizados por su sencillez y bajo costo.

Tienen mayor aplicabilidad que los otros tipos

Se prefieren espigones inclinados hacia aguas abajo (70°)) en el caso de acarreos

de grandes dimensiones.

17



Se prefieren espigones inclinados hacia aguas arriba y muy sobresalientes en
cauces muy anchos, con leve pendiente y material de transporte pequefio.

longitudina!

Perfil

Vista en plonta

Figura 1.Espigdn tipo asta simple, en perfil longitudinal y planta
Fuente: Revista del instituto de investigacion (Rigeo), Figmmg-Unmsm

Figura 2. Espigon tipo asta simple, construido.
Fuente: Revista Del Instituto De Investigacion (Rigeo), Figmmg-Unmsm

Cabeza de martillo
Son mas eficientes en cuanto a la cantidad de material que logran depositar.

Son maés caros y complicados de construir

18



Se recomienda cuando se requiera una obra con gran longitud de trabajo,
localizada en un tramo recto o una curva amplia (Su forma es apropiada para

conseguir el encauzamiento en estos sitios).
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Perfil longitudinal

Figura 3. Espigon tipo cabeza de martillo, en perfil longitudinal

Fuente: Revista del Instituto de Investigacién (Rigeo), Figmmg-Unmsm
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Visto en plonto

Figura 4. Espigon tipo cabeza de martillo, en planta

Fuente: Revista del Instituto de Investigacion (Rigeo), Figmmg-Unmsm

Bayoneta

Son recomendables en cauces anchos y de baja velocidad, con gran arrastre de
sedimento limoso.

Se recomienda en causes muy anchos, con leve pendiente y material de
transporte pequefio. De forma muy sobresaliente.

Se recomienda donde las curvas son mas acentuadas (su funcionamiento es

semejante a la cabeza de martillo).
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Perfil longitudinal
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Figura 5. Espigon tipo bayoneta, en perfil y planta.

Fuente: Revista del Instituto de Investigacion (Rigeo), Figmmg-Unmsm

La extension de la ribera que se encuentra afectada segun el estudio topografico
y batimétrico es de 1200ml donde se proyecta la construccion de 3 espigones de
90ml cada uno con caja de gaviones mas una franja de 20m de colchones reno
con material Over - canto rodado de las canteras de la localidad de Pelejo y Papa
playa en la regién San Martin.

En los Espigones de proteccidn se debe tener en cuenta el ancho estable del rio,
sin llegar a un estrechamiento excesivo, debe ser compatible con la tendencia
natural del curso de agua. Los radios de curvaturas que se adopten en el disefio,
no debe ser menor de 2.5 veces ni mayor a 8 veces del ancho estable. Si los
radios de curvatura son menores, la separaciéon de los espigones disminuye y
econdémicamente es conveniente construir diques paralelos al rio. Si los radios
son mayores, el rio tiende a formar un cauce con menores radios dentro de la
curva y no todos los espigones trabajan eficientemente.

Para el disefio de espigones, se debe tener en cuenta los siguientes temas:

Ubicacion de la zona Critica y Localizacion en planta.

Radios de curvaturas.
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Longitud de las tangentes.

Ancho estable del rio.

Longitud de los espigones.

Elevacion de la cresta.

Espaciamiento entre espigones.

NUmero de espigones.

Pendiente de la corona.

Angulo de orientacion respecto a la orilla.

Taludes laterales de los espigones, permeabilidad del espigén.
Caracteristicas y tamafios de los materiales para la construccion.

Determinacion de las condiciones de flujo alrededor de los espigones.

Calculo de las socavaciones en la curva y en la cabeza de los espigones.

Hs

a

HmM

Figura 6. Seccion tipica del espigon enrocado.

Fuente: Carvajal M.P., Gamboa E. (1989) “Evaluacion de sistemas de defensa para la
proteccion de riberas en rios de alto caudal”. Proyecto de grado - Universidad Industrial

de Santander

Espigones del tipo asta simple:

Para el disefio de los espigones del tipo asta simple son necesarios los datos de

la topografia y batimetria del rio en la zona por proteger, secciones transversales

a lo largo de las orillas que seran protegidas, caracteristicas hidraulicas de la

corriente como son, el gasto dominante y el gasto asociado a un periodo de
retorno entre 50 y 100 afios, la elevacion de la superficie del agua
correspondiente a esos gastos, asi como las velocidades medias de los

escurrimientos, la velocidad de flujo a lo largo de las orillas por proteger; la
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granulometria, peso especifico de los materiales del fondo y orillas del cauce, y
finalmente los materiales de construccion disponibles.

Los aspectos mas importantes se de tener cuenta al disefiar una proteccion a base
de espigones son:

Ubicacion de la zona critica y localizacion en planta.

Al ubicar una obra de defensa, ya sea respecto de la orilla actual o bien de una
nueva margen (al hacer una rectificacion) se requiere trazar en planta el eje del
rio y en las orillas delinear una frontera, generalmente, paralela a dicho eje, a la
cual llegarén los extremos de los espigones. La longitud de cada espigdn estara
dada por la distancia de la orilla real a esa linea.

Longitud de los espigones.

La longitud total de un espigon, L, se divide en dos, la longitud de anclaje o
empotramiento, Le, y la longitud de trabajo, Lt. La primera es la que inicialmente
esta dentro de la margen y la segunda la que esta dentro de la corriente asi:
L=Lt+Le

La longitud de trabajo Lt, normalmente debe estar comprendida entre los
Siguientes limites:

dd=38Lt=DB/4
Donde:

d= Tirante del rio asociado al gasto de disefio
Lt= Longitud de trabajo

B= Ancho medio de la superficie libre
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Figura 7. Espigon tipo asta simp'le, en favor a la corriente

Fuente: Galecio Castillo Jorge Danilo. “Disefio De Defensas Riberefias Del Rio Piura
En El Tramo Presa Los Ejidos — Puente Caceres”

Forma de los espigones en planta.

La forma en planta de los espigones puede ser recta, curvados aguas arriba o
aguas abajo, en L con el brazo dirigido hacia aguas abajo y en T. Los mas usuales
son los rectos por su facilidad constructiva y por ser mas econdémicos. Los
espigones con forma de L o T son los mas costosos, ya que su parte extrema debe
construirse en la zona més profunda del rio.

Cuando el fondo del cauce es gradual o bien se tienen tramos rectos se
recomienda usar los espigones rectos y cortos. En cambio, los que tienen forma
de T son mas adecuados para cauces angostos, generalmente, un disefio usando
el tipo recto debe proporcionar una adecuada proteccion de las orillas y producir

sedimentacion entre los espigones.
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Figura 8. Espigon tipo asta simple, en planta y corte

Fuente: Galecio Castillo Jorge Danilo. “Disefio De Defensas Riberefias Del Rio Piura
En El Tramo Presa Los Ejidos — Puente Caceres”

Separacion entre espigones.

La distancia entre espigones, se mide en la orilla entre los puntos de arranque de
cada uno y depende de la longitud del espigbn de aguas arriba y de su
orientacion, asi como de la configuracion del margen.

Para calcular la separacién entre dos espigones, se toma en cuenta la expansion
teorica que sufre la corriente al pasar frente al extremo del espigon.
Normalmente se considera que el &ngulo de expansion 3 varia entre 9° y 11°.

Si los espigones estan muy cercanos entre si trabajan menos eficientemente y su
costo es mayor.

Separacion entre tramos rectos.

Para la separacion entre espigones en un tramo recto, cuando la linea extrema de

defensa y la margen son paralelos sin empotramiento en la orilla, se recomienda

lo siguiente:
Tabla 1.
Separacion recomendada en funcion de p.
ANGULO SEPARACION Ss
70°a90° (45a55) LT
60° (5a6) LT

Fuente: Arturo Rocha Felices. “Defensas Fluviales con Espigones” (Trabajo presentado en el
XVI Congreso Nacional de Ingenieria Civil, 2007)

25



Lt: Long. de trabajo

Le: Long. de empotramiento

L: Long. total

Sp: Separacién entre espigones = 5-6 Lt

a) ESPIGONES NORMALES A LA CORRIENTE

) i[{ENTRE9°Y11°

O O s

| | __ ol
| NN [T

E

Sp

b) ESPIGONES INCLINADOS HACIA AGUAS ABAJO
Lt
L
Le

Figura 9. Espigon tipo asta simple

ety ENTRE 99 Y 110
T .

Fuente: Galecio Castillo Jorge Danilo. “Disefio De Defensas Riberefias Del Rio Piura
En El Tramo Presa Los Ejidos — Puente Caceres”

Separacion en curvas.
La separacion entre espigones ubicados en las margenes exteriores de las curvas
regulares y que presentan un radio Unico de curvatura, puede variar entre los

limites siguientes:

Sc=(25a4) Lt

Donde:

Lt = Longitud de trabajo

Cuando la margen es irregular, la separacion entre espigones debera obtenerse
en forma grafica. Al mismo tiempo quedan fijados sus longitudes y angulos de
orientacion.

Separacion y longitud de los primeros espigones.

Al disefiar la defensa marginal de un tramo de rio los primeros espigones de
aguas arriba se disefian con las expresiones:

Fn=gscos 6 1.5

Ft=gssen 6 1.6

Donde:

Fn =Componente Normal
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Ft = Componente Tangencial

gs= Peso sumergido de un cierto volumen de material de proteccion

6= Angulo

Para ello en el tramo recto aguas arriba de la primera curva, la linea extrema de
defensa que se une con la margen hacia aguas arriba de la primera curva, forma
un &ngulo, que varia entre 8°y 10°.

Pendiente longitudinal, elevacion y ancho de la cresta de los espigones.

Los espigones pueden ser construidos con pendiente horizontal o teniendo una
pendiente hacia el centro del rio que pueda llegar a ser de 0.25. Los de cresta
horizontal se construyen cuando se desea reducir artificialmente el ancho del rio,
y con una pendiente longitudinal cuando se desea proteger una margen o
rectificar un tramo de rio.

La elevacion del punto de arranque de un espigon en rios de planicie, sera igual
a la elevacion de la margen; para rios en zonas intermedias o de montafa sera
igual a la elevacion del agua que corresponda al gasto dominante. EI extremo
dentro del cauce debera tener alturas méaximas de 50 cm sobre el fondo actual o
la elevacion que tiene el agua durante el momento de la construccion, la que debe
efectuarse en la época de estiaje.

El ancho de la corona de los espigones depende de los materiales con que se
forman y del procedimiento de construccion empleado.

Orientacion de los espigones.

Los espigones pueden estar orientados, hacia aguas abajo o aguas arriba, o
también ser normales a la direccion del flujo. La orientacion de los espigones se
mide por el angulo que forma el eje longitudinal del mismo con respecto a la
tangente trazada a la linea extrema de defensa en el punto de union con el espigon
y medido hacia aguas abajo.

Permeabilidad de los espigones.

Los espigones pueden ser impermeables o permeables. Los primeros alejan de
la orilla las lineas de corriente con alta velocidad, mientras que los segundos
reducen la velocidad del flujo por abajo de su limite erosivo y con ello provocan

el deposito de material.
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Los espigones se pueden construir con una gran variedad de materiales, como
son, por ejemplo, tabla-estacas de madera o concreto, troncos de arboles, ramas,
elementos prefabricados de mortero, concreto, acero y con gaviones (cajas
formadas con mallas de alambre).

Socavacidn local al pie de espigones.

La socavacion local en la punta de los espigones es de importancia durante su
construccién cuando se utilizan elementos que estan sujetos entre si (bolsas,
piedras, gaviones, etc.). Si la velocidad es mayor de 50 cm/s conviene recubrir
el fondo sobre el que descansaré el espigdn con una capa de piedra de unos 30
cm de espesor, y después construir el espigdn de la orilla hacia el centro del
cauce, esto necesariamente tendra que hacerse desde barcazas.

Para obtener la socavacion al pie del extremo de un espigon, se utiliza la
ecuacion obtenida por Maza al utilizar los datos y el criterio de Latuischenkov.
Ys =0.855 d0 [4.17 + In Q1/Q] e (0.0028a-0.24k)

Donde:

Ys = Erosion maxima en el extremo de espigon, medida desde la superficie libre
del agua y el fondo de la socavacién asociada al Q.

do = Profundidad de flujo en la zona cercana al extremo del espigdn no afectada
por la erosién

a = Orientacion del espigon

k = Talud del extremo del espigdn

Q = Gasto para un periodo de retorno entre 25 y 50

Q1 =Gasto teorico que podria pasar por la zona ocupada por el espigon

Q1= (Q/d) L

Donde:

L= Longitud del espigdn proyectada en un plano perpendicular a la direccion del
flujo.
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ESPIGONES

d>c¢

Figura 10. Espigdn tipo asta simple, en planta

Fuente: Manual basico para estimacion de riesgo-(INDECI)

ESPIGONES

Atencion

Figura 11. Espigon tipo asta simplé, en elevacion

Fuente: Manual Béasico para Estimacion de Riesgo-(INDECI)

1.3.2 Defensa riberefia
Es la Construccion de una estructura conformada por rocas colocadas o
acomodadas con ayuda de equipos mecanicos como tractores, cargadores
frontales, retro-excavadora orugas, con el objeto de proteger taludes de la

plataforma vial, evitando la erosion, socavacion, o desprendimiento, que
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producen las aguas en las riberas de los rios. Podemos considerar dos tipos:
Defensas Rusticas y Defensas Planificadas. (BUSTAMANTE, 2005, p.168)
Defensas Rusticas.

Son defensas construidas con material de la zona y generalmente en casos de
emergencia.

Bolsas de malla de alambre con piedras.

Son obras construidas con alambre galvanizado N.° 8 en forma de mallas de
variadas dimensiones como de 27°x4”, 27x6”, 3’x10”, de 1.00 a 1.50 m. de altura,
los cuales son rellenados con piedras de canto rodado de didmetros que varian
de 107 a 14” adoptando generalmente la forma trapezoidal, colocadas
paralelamente entre si y formando un angulo de 30° a 45° con respecto al margen.

Su peso varia entre 1.2 y 2 ton.

Mancarrones.

En su construccion se utilizan palos, piedras y alambres. Los palos a usarse son
sauce o huarango que tienen de 8” a 10” de diametro, piedras de canto rodado y
alambre N° 8. Lo forman tres palos abiertos amarrados con alambre y con mallas
de alambre que se rellena con piedras cerca de su base de fundacion, bajando al
centro de gravedad y dandole estabilidad a la estructura. Su forma es la de un
tripode.

Defensas planificadas.

Son aquellos que se construyen en base a la planificacion o disefio, su duracién
es prolongada acttia con mayor eficacia.

Muros de concreto.

Pueden ser de concreto armado o concreto ciclopeo. Los muros de concreto
armado se construyen con reforzamiento de fierro de, 3/8 y amarre de p. Se

emplea generalmente en puentes, zonas urbanas, etc.

Los muros de concreto ciclopeo se construyen con dosificaciones de 1:3:6 y 30%
de piedra grande con dimensiones de 0.50 a 1.00 m. en su base mayor, y de 0.30
a 0.70 m. en su base menor, con una altura 1.80 a 3.00 m. Su costo es alto y su
disefio debe ser cuidadoso.

Muro de material de lecho de rio.
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Construido con material extraido del lecho del rio, sus dimensiones varian de
10.00 a 14.00 m. en su base mayor, de 3.00 a 4.00 m. en su base menor (corona)

y de 3.50 a 4.50 m. de altura. Son obras costosas.

Muro de material de rio enchapado con roca.

Es un muro con material del lecho del rio, reforzado con roca pesada de cantera
en su talud mojado (interior). Este tipo de defensa también puede llevar en su
conformacién material de afirmado, el cual le da mayor consistencia y estan
protegidos para la socavacion al pie del talud interior y a una profundidad
aproximada hasta 2.00 m. de una base de roca pesada comunmente llamada ufia.

De igual forma son obras costosas.

Enrocado pesado.
Son obras construidas con roca pesada de cantera de buena calidad, las rocas
estan entre diametros de 0.70 a 1.20 m. y con un peso de hasta de 2.50 ton/m3.

Generalmente su forma es trapezoidal.

1.4. Formulacion del problema

1.4.1.Problema general
¢Es posible realizar el uso de espigones para mejorar la defensa riberefia en la
margen derecha de rio Huallaga en la localidad de Shucush?

1.4.2.Problemas especificos
¢Es posible realizar el uso de espigones, a partir del estudio topogréafico para
mejorar la defensa riberefia en la margen derecha de rio Huallaga en la localidad
de Shucush?
¢Es posible realizar el uso de espigones a partir del estudio de suelos para
mejorar la defensa riberefia en la margen derecha de rio Huallaga en la localidad
de Shucush?
¢Es posible realizar el uso de espigones a partir del calculo hidraulico para
mejorar la defensa riberefia en la margen derecha de rio Huallaga en la localidad

de Shucush?
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1.5. Justificacion

1.6.

Justificacion teorica

La investigacion del proyecto busca, mediante la aplicacion de la teoria y los conceptos
béasicos sobre el uso de espigones, conocer parametros basicos que sirvio para el disefio
de este, justificando a través de los resultados que se solucione el problema encontrado

en el sector.

Justificacion practica
Esta investigacion se realiz6 porque existe la necesidad de mejorar el disefio de defensa
riberefia convencional, ya que de ella va depender una mejor calidad de vida 6ptima,

lo que deviene en un bienestar econémico — social.

Justificacion por conveniencia

El presente estudio permitira a la localidad de Shucush Alto Amazonas Loreto e
instituciones afines, a gestionar la elaboracion de expedientes técnicos y ejecuciones
de obra. Ademas, servira a los profesionales, sobre todo, de la zona de influencia del
proyecto a fin de tomar en cuenta.

Justificacion social

El uso de espigones, beneficid a la poblacion, ya que se mejoré la defensa riberefia,
garantizando una vida saludable, ordenando tanto el transito como la evacuacién de
las aguas sin afectar a las familias que residen en dicho caserio creando para la

poblacién mejores condiciones de desarrollo humano.

Justificacién metodoldgica
La investigacion se justifica porque se aplicé instrumentos para la recoleccion de datos

como la observacion del sector, que serviran para la elaboracion del proyecto.

Hipotesis
1.6.1. Hipotesis general
El uso de espigones para mejorara la defensa riberefia en la margen derecha de

rio Huallaga en la localidad de Shucush.
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1.6.2. Hipotesis Especificos
HEL1: El uso de espigones con el estudio topografico, mejorard la defensa
riberefia en la margen derecha de rio Huallaga en la localidad de Shucush.
HE2: El uso de espigones con el estudio de mecanica de suelos, mejorara la
defensa riberefia en la margen derecha de rio Huallaga en la localidad de
Shucush.
HE3: El uso de espigones con el calculo hidraulico, mejoraréa la defensa riberefia

en la margen derecha de rio Huallaga en la localidad de Shucush.

1.7. Objetivos

1.7.1.Objetivo General
Uso de espigones para mejorar la defensa riberefia en la margen derecha de rio
Huallaga en la localidad de Shucush.

1.7.2.Objetivos Especificos
¢ Realizar el levantamiento topografico de la zona de estudio.
e Determinar el estudio de mecénica de suelos mediante calicatas a cielo

abierto.

e Determinar el calculo hidraulico obtenido a partir de los datos obtenidos.
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ILMETODO
2.1. Disefio de investigacion
Como su control es minimo se present6 una investigacion pre — experimental, ya que

es un analisis de una sola medicién:

Uu——> E — X

U: unidad de analisis
E: estimulo a la variable independiente
X: evaluacion de la variable independiente

2.2. Variables, Operacionalizacion
- V1: Espigones
- V2: Defensa riberefia

Operacionalizacion

Variables Definicion Definicion Dimensiones  Indicadores Escala de
conceptual operacional medicion
Son elementos  Un espigon o escollera  Estudio Planta

Espigones quearrancande es una estructura no topogréafico Perfil
la orilla fluvial, lineal construida con Razoén

alaque pueden bloques de marmol de

estar dimensiones Estudio de Tipo de suelo
empotrados o0 considerables, o0 de mecanica de Resistencia
n, y penetran elementos suelos

dentro de la prefabricados de tierra,

corriente. Esto llamados catrapodos, Datos

los hace cuando la piedra se Calculo pluviométricos
bastante seca, son colocados hidraulico Intensidad
vulnerables ala  dentro del agua, en rios, Caudal

fuerzadel agua. arroyos o préximos a la
(ING. costa maritima, con la
Eduardo Ledn intencion de aumentar
Palacios) el flujo en \varias
direcciones
determinada, aumentar
el oleaje o evitar la
decantacién de arena.
(ING. Eduardo Ledn

Palacios)

34



Las defensas Las medidas Buena

ribereflas  son  estructurales incluyen Calidad Regular
Defensa estructuras las represas y reservori Mala Nominal
riberefia construidas os, modificaciones a los

para proteger canales de los rios por Buena

de otros mas Infraestructura Regular

las crecidas de  amplios, defensas Mala

los rios las riberefias, depresiones
areas aledafias para desbordamiento,
a estoscursos cauces de alivio, obras
de agua. de drenaje y el
mantenimiento y
limpieza de los mismo
para evitar que se

obstruyan.

2.3. Poblacién y muestra
Poblacion
La poblacion estuvo determinada por el area existente en la localidad de Shucush
Alto Amazonas Loreto.
Muestra
La muestra fue determinada por el margen derecha de rio Huallaga en la localidad
de Shucush.
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad
Técnicas
Las técnicas fueron: la observacion, revision bibliogréfica y el fichaje.
Instrumentos
Los instrumentos fueron: la guia de observacién, guia de revision bibliografica y
fichas bibliogréaficas.
Validez
La validacion fue realizada por tres especialistas de grado académico de magister,
al igual que colegiados y habilitados. Que a continuacion se mencionan:
Mg. Luisa del Carmen Padilla Maldonado, Metodologa.
Mg. Caleb Rios Vargas, Ingeniero Civil.

Mg. Ivan Mendoza Del Aguila Ingeniero Civil.
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2.4. Métodos de anélisis de datos
El estudio topogréafico y batimétrico, del tramo del rio, en el cual se emplazarén las
obras de Defensa Riberefia, ha sido realizado en la época de estiaje, lo que ha
permitido realizar un levantamiento detallado tanto del lecho del rio, asi como de
ambas orillas y margenes con el objeto de establecer un Plano en Planta y secciones
transversales que nos ha permitido visualizar la morfologia del rio Huallaga, frente
al sector urbano de la localidad de Shucush Yacu. El sector estudiado esta
comprendido desde 1.30 Km aguas arriba de la desembocadura de la quebrada zona
afectada y 0.70 km aguas debajo de la misma.
Los suelos estan constituidos de una primera capa por suelos arcillosos limosos y
arenas finas con mezcla de arcillas negras y raices en una potencia promedio de
0.30 metros, seguido de un suelo arcilloso inorganico con las variantes de suelos
limosos inorgénicos de granulometria fina de plasticidad media a baja de
consistencia semi dura y compacidad media con porcentajes de finos altos muy
susceptible a cambios de humedad con problemas inherentes como capilaridad y
colapso los tipos de suelos conformante son del tipo MH, CL Y SC-SM con
potencia de 0.60 metros en promedio, y por ultimo la presencia de gravas limosas
arcillosas con matriz arena arcillosas, cuya potencia aproximada es de 2.00 metros
en la zona méas baja a partir de los 3.20 metros ya se encuentra el manto rocoso
constituidos por gravas areniscas del tipo sedimentario donde se trataran de utilizar
como terreno de fundacién por presentar mejores caracteristicas de resistencia o
capacidad.
Segun el modelamiento hidraulico (referencia plana de modelamiento hidraulico),
para el caudal de disefio de 16, 469.14 m3/s, la zona del proyecto presenta anchos
mayores a 500.00 m, alcanza profundidades mayores a 22.0 m (Ver progresivas
desde los 0+520 hasta 0+840) y profundidades minimas mayores a 14.0 m
(progresivas 1+040 a la progresiva 1+220), en épocas de intensas lluvias causando
desbordes e inundaciones. Las pendientes menores estan entre las progresivas
1+680 hasta la 1+995.55 que alcanzan los 0.0002 m/m, las mayores estan entre la
progresiva 0+060 hasta la 0+200, siendo estas mayores a 0.009 m/m.
La presentacion de resultados: se realizO mediante cuadros, tablas técnicas y
graficos que permitan su analisis e interpretacion rapida para la obtencién de las

conclusiones.

36



2.5. Aspectos éticos
Se respetd la informacion como confidencial, debido a que no se puso nombre a
ninguno de los instrumentos, estos serdn codificados para registrarse de modo

discreto y seran de manejo exclusivo del investigador, guardando el anonimato de
la informacion.
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I11.RESULTADOS

El siguiente desarrollo de investigacion Consiste en €él, “Disefio de Defensa Riberefia, con
Espigones de Gavion-margen derecha — Rio Huallaga — Localidad Shucush Yacu- Alto
Amazonas-Loreto”, con la finalidad de proteger de la erosion a la zona urbana y poblacion
riberefia de la Localidad, recuperando tierras riberefias. Estos trabajos comprenden
principalmente, en la construccion de 3 espigones de 90 ml cada uno con cajas de gavion,
proteccidn de espigones con bases antizocavantes a través de colchones de reno y con el
desvio del rio Huallaga a traves corte hidraulico de 4300 ml.

Las caracteristicas de disefio de la via se desarrollaron teniendo en cuenta los parametros
del Manual Para el Disefio de Carreteras Especificaciones Técnicas para Construccion
EG - 2013, Tomo I, el cual se plasmé en los planos. Para los cuales adjunto los

resultados:
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Figura 1. Plano topografico.
Fuente: Datos recolectados de la guia de observacion.
Interpretacion

El estudio topogréafico ha sido realizado en la época de estiaje, lo que ha permitido realizar
un levantamiento detallado tanto del lecho del rio, asi como de ambas orillas y méargenes

con el objeto de establecer un Plano en Planta y secciones transversales que nos ha
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permitido visualizar la morfologia del rio Huallaga, frente al sector urbano de la localidad

de Shucush Yacu.

DISTRITO DE YURIMAGUAS

Figura 2. Plano de ubicacion.

Fuente: Datos recolectados de la guia de observacion.

Interpretacion

El estudio de mecanica de suelos muestra segun el lugar de ubicacidn los siguientes tipos
de suelo (SW-SM, SC-SM y MH ).con potencia de 0.60 metros en promedio, y por tltimo
la presencia de gravas limosas arcillosas con matriz arena arcillosas, cuya potencia
aproximada es de 2.00 metros en la zona mas baja a partir de los 3.20 metros ya se
encuentra el manto rocoso constituidos por gravas areniscas del tipo sedimentario donde
se trataran de utilizar como terreno de fundacidn por presentar mejores caracteristicas de

resistencia o capacidad.
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Figura 3. Planteamiento General de uso de espigones.

Fuente: Datos recolectados de la guia de observacion.

Interpretacion

El célculo hidraulico mostr6 el modelamiento hidraulico (referencia Plano de
Modelamiento hidraulico), para el caudal de disefio de 16, 469.14 m3/s, la zona del
proyecto presenta anchos mayores a 500.00 m, alcanza profundidades mayores a 22.0 m
(Ver progresivas desde los 0+520 hasta 0+840) y profundidades minimas mayores a 14.0
m (progresivas 1+040 a la progresiva 1+220), en épocas de intensas lluvias causando
desbordes e inundaciones. Las pendientes menores estan entre las progresivas 1+680
hasta la 1+995.55 que alcanzan los 0.0002 m/m, las mayores estan entre la progresiva

0+060 hasta la 0+200, siendo estas mayores a 0.009 m/m.
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IV.DISCUSION

El presente desarrollo de investigacion se dio inicio con el estudio topografico y
batimétrico, del tramo del rio, en el cual se emplazara disefio de defensa riberefia, ha sido
realizado en la época de estiaje, lo que ha permitido realizar un levantamiento detallado
tanto del lecho del rio, asi como de ambas orillas y margenes con el objeto de establecer
un plano en planta y secciones transversales que nos ha permitido visualizar la morfologia
del rio Huallaga, frente al sector urbano de la localidad de Shucush Yacu.

El sector estudiado esta comprendido desde 1.30 Km aguas arriba de la desembocadura
de la quebrada zona afectada y 0.70 km aguas debajo de la misma.

Para mayor precision en los trabajos de topografia , tanto para conocer la morfologia del
cauce asi como para determinar una seccion Optima para la estimacion del caudal
méaximo, se ha empleado por primera vez un equipo moderno de cosonda (electronico),
con el cual se ha determinado las profundidades del tirante de agua (batimetria) en méas
de 500 puntos del cauce frente a la zona afectada, con esta informacién, mas la levantada
de superficie con equipo de estacion total, se ha levantado la topografia del area del
proyecto, es decir la totalidad del cauce del rio Huallaga, asi como la zona o area riberefia
gue conforma el tramo de estudio o tramo de intereés.

La informacién bésica de los estudios anteriores, condiciones, topogréficas,
geoldgicas y geomorfolégicos son de gran interés, principalmente las locales
observadas durante la exploracion, incorporando la informacion en los registros de
excavacion de las trincheras. Los suelos que yacen en lugar estdn compuestos por
arenas limosas de nula plasticidad, arena arcillosa limosa de baja plasticidad

y limos inorganicos de alta plasticidad (SW -SM, SC-SM y MH).

El célculo hidraulico mostr6 el Modelamiento Hidraulico (referencia Plano de
Modelamiento hidraulico), para el caudal de disefio de 16, 469.14 m3/s, la zona del
proyecto presenta anchos mayores a 500.00 m, alcanza profundidades mayores a 22.0
m(Ver progresivas desde los 0+520 hasta 0+840) y profundidades minimas mayores a
14.0 m (progresivas 1+040 a la progresiva 1+220), en épocas de intensas lluvias
causando desbordes e inundaciones. Las pendientes menores estan entre las progresivas
1+680 hasta la 1+995.55 que alcanzan los 0.0002 m/m, las mayores estan entre la
progresiva 0+060 hasta la 0+200, siendo estas mayores a 0.009 m/m.
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Se ha trabajado con una serie de 10 afios, datos de caudales méximos del Rio Huallaga
de la Estacion H-LG Picota, San Martin.

Se harealizado el anélisis estadistico empleando las distribuciones Pearson Tipo 111, Log-
Pearson Tipo 111 y Gumbel Extremo Tipo .

La distribucion Gumbel Extremo Tipo | fue la de mejor ajuste en comparacion con las
otras distribuciones, resultando el menor valor maximo del valor absoluto de la diferencia
entre el valor observado y el valor de la recta tedrica del modelo, igual a 0.0405, con un
nivel de significancia a=0.05.

Se ha obtenido caudales de disefio para diferentes periodos de retorno principalmente de
50, 100 y 200 afios (Distribucion Gumbel Extremo Tipo I). De la Estacion H-LG Picota
se ha transferido los datos obtenidos con Gumbel a la localidad de Shucuhsyacu, con un
factor de Cuenca igual a 1.33. La cuenca total es la del Rio Huallaga.

Periodo de Retorno 50 afios: 11,798.00 x1.33 = 15,691.34 m3/s.

Periodo de Retorno 100 afios: 12,382.81X 1.33= 16,469.14 m3/s.

Periodo de Retorno 200 afios: 12,965.49 X 1.33=17,244.10 m3/s.

Al realizar el andlisis de los diferentes periodos de retorno se ha tomado la decision de
emplear el disefio de las obras de defensa riberefia para un periodo de retorno de 100 afios,
por la envergadura del caudal.
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V.CONCLUSION

5.1.

5.2.

5.3.

Segln el estudio topografico, nos ha permitido visualizar la morfologia del rio
Huallaga, frente al sector urbano de la localidad de Shucush Yacu.

El sector estudiado esta comprendido desde 1.30 Km aguas arriba de la
desembocadura de la quebrada zona afectada y 0.70 km aguas debajo de la misma.
Para mayor precision en los trabajos de topografia se ha empleado por primera vez
un equipo moderno de cosonda (electronico), con el cual se ha determinado las
profundidades del tirante de agua (batimetria) en mas de 500 puntos del cauce frente
a la zona afectada, con esta informacién, mas la levantada de superficie con equipo
de estacidn total, se ha levantado la topografia del area del proyecto, es decir la
totalidad del cauce del rio Huallaga, asi como la zona o area riberefia que conforma
el tramo de estudio o tramo de interés.

Segun el estudio de mecanica de suelos, los tipos de suelos que yacen en lugar estan
compuestos por arenas limosas de nula plasticidad, arena arcillosa limosa de
baja plasticidad y limos inorganicos de alta plasticidad (SW-SM, SC-SMy MH).

Segun el célculo hidréaulico, Se ha trabajado con una serie de 10 afios, datos de
caudales maximos del Rio Huallaga de la Estacion H-LG Picota, San Martin.

Se ha realizado el andlisis estadistico empleando las distribuciones Pearson Tipo I,
Log- Pearson Tipo Il y Gumbel Extremo Tipo I. La distribucion Gumbel Extremo
Tipo | fue la de mejor ajuste en comparacion con las otras distribuciones, resultando
el menor valor maximo del valor absoluto de la diferencia entre el valor observado y
el valor de la recta tedrica del modelo, igual a 0.0405, con un nivel de significancia
0=0.05.

Se ha obtenido caudales de disefio para diferentes periodos de retorno principalmente
de 50, 100 y 200 afios (distribucion gumbel extremo tipo I). De la Estacién H-LG
Picota se ha transferido los datos obtenidos con Gumbel a la localidad de
Shucuhsyacu, con un factor de Cuenca igual a 1.33. La cuenca total es la del Rio
Huallaga.

Periodo de Retorno 50 afios: 11,798.00 x1.33 = 15,691.34 m3/s.

Periodo de Retorno 100 afios: 12,382.81X 1.33= 16,469.14 m3/s.

Periodo de Retorno 200 afios: 12,965.49 X 1.33=17,244.10 m3/s
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VI. RECOMENDACIONES

6.1.

6.2.

6.3.

Se debera tener en cuenta un equipo moderno de cosonda (electrénico), con el cual
se ha determinado las profundidades del tirante de agua (batimetria) en mas de 500
puntos del cauce frente a la zona afectada, con esta informacion, mas la levantada
de superficie con equipo de estacion total, se ha levantado la topografia del area del
proyecto, es decir la totalidad del cauce del rio Huallaga, asi como la zona o area

riberefia que conforma el tramo de estudio o tramo de interés.

Se deberé tener en cuenta segun el estudio de suelos, el talud interno y externo
adecuado y con la proteccion de algin medio con la finalidad que impidan el
lavado de los finos para evitar desestabilizar la futura estructura también se
recomienda que las obras de defensa riberefia tengan un nivel de desplante minimo
de 2.50 metros.

Se debera tener en cuenta los datos de caudales maximos obtenidas de una estacion
0 estaciones cercanas a la zona del proyecto. Para el presente estudio se ha
empleado datos de la Estacion H — LG Picota, luego transferidos a la zona del
Proyecto, localidad de Shucush Yacu. También se recomienda trabajar con los
datos obtenidos para un periodo de retorno de 100 Afios y caudal de 16,469.14 m3/s,
ya que ha permitido obtener resultados adecuados o similares a los obtenidos en

campo.
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AnNexos



Titulo: “Uso de espigones para mejorar la defensa riberefia en la margen derecha de rio Huallaga en la localidad de Shucush”

Formulacioén del problema

Objetivos

Hipdtesis

Técnica e Instrumentos

Problema general

¢Es posible realizar el uso de espigones para
mejorar la defensa riberefia en la margen derecha

de rio Huallaga en la localidad de Shucush?

Problemas especificos:

¢Es posible realizar el uso de espigones, a partir
del estudio topografico para mejorar la defensa
riberefia en la margen derecha de rio Huallaga en
la localidad de Shucush?

¢Es posible realizar el uso de espigones a partir
del estudio de suelos para mejorar la defensa
riberefia en la margen derecha de rio Huallaga en
la localidad de Shucush?

¢Es posible realizar el uso de espigones a partir
del célculo hidraulico para mejorar la defensa
riberefia en la margen derecha de rio Huallaga en

la localidad de Shucush?

Objetivo general

Uso de espigones para mejorar la defensa riberefia
en la margen derecha de rio Huallaga en la
localidad de Shucush.

Objetivos especificos

Realizar el levantamiento topogréafico de la zona
de estudio.

Determinar el estudio de mecéanica de suelos
mediante calicatas a cielo abierto.

Determinar el calculo hidraulico obtenido a partir

de los datos obtenido

Hipdtesis general

El uso de espigones mejorara la defensa riberefia en la
margen derecha de rio Huallaga en la localidad de
Shucush.

Hipotesis especificas

El uso de espigones con el estudio topogréfico,
mejorard la defensa riberefia en la margen derecha de
rio Huallaga en la localidad de Shucush.

El uso de espigones con el estudio de mecanica de
suelos, mejorara la defensa riberefia en la margen
derecha de rio Huallaga en la localidad de Shucush.
El uso de espigones con el calculo hidraulico, mejorara
la defensa riberefia en la margen derecha de rio
Huallaga en la localidad de Shucush.

Técnicas
Las técnicas se daran por la
observacion, revision

bibliogréfica y el fichaje.

Instrumentos
Los instrumentos seran la guia
de observacion, guia de revision
bibliografica y fichas
bibliogréficas.




Disefio de investigacion

Poblacién y muestra

Variables y dimensiones

Como su control es minimo se presentara una
investigacion pre — experimental, ya que es un
analisis de una sola medicion:

u —> E —» X

U: Unidad de analisis

E: Estimulo a la variable independiente

X: Evaluacidn de la variable independiente

Poblacién

La poblacion estuvo determinada por el é&rea
existente en la localidad de Shucush Alto

Amazonas Loreto.

Muestra

La muestra fue determinada por el margen
derecha de rio Huallaga en la localidad de

Shucush.

Variables Dimensiones
Estudio topogréfico
Espigones Estudio de mecénica de suelos
Calculo hidraulico
Defensa Calidad
riberefia Infraestructura




TOPOGRAFIA
Topografia del Cauce del Rio Huallaga en el tramo de interés.
El estudio topografico y batimétrico, del tramo del rio, en el cual se emplazara Disefio de Defensa
Riberefia, ha sido realizado en la época de estiaje, lo que ha permitido realizar un levantamiento
detallado tanto del lecho del rio, asi como de ambas orillas y margenes con el objeto de
establecer un Plano en Planta y secciones transversales que nos ha permitido visualizar la
morfologia del rio Huallaga, frente al sector urbano de la localidad de Shucush Yacu.
El sector estudiado estd comprendido desde 1.30 Km aguas arriba de la desembocadura de la
guebrada zona afectada y 0.70 km aguas debajo de la misma.
Para mayor precision en los trabajos de topografia, tanto para conocer la morfologia del cauce asi
como para determinar una seccidn éptima para la estimacidn del caudal maximo, se ha empleado
por primera vez un Equipo moderno de Ecosonda (electrénico), con el cual se ha determinado las
profundidades del tirante de agua (batimetria) en mas de 500 puntos del cauce frente a la zona
afectada, con esta informacién, mas la levantada de superficie con equipo de estacién total, se ha
levantado la topografia del area del proyecto, es decir la totalidad del cauce del rio Huallaga, asi
como la zona o drea riberefia que conforma el tramo de estudio o tramo de interés.
La configuracién topografica del cauce es sumamente irregular, (tal como se puede apreciar en el
Plano PT, lo que ocasiona serias variaciones en la direccién principal del flujo de agua, asi como en
la distribucién de velocidades. En otras palabras, podemos afirmar que la topografia o
configuracion morfolégica del cauce del rio condiciona la hidraulica fluvial del mismo.
El lecho del rio en el tramo estudiado, va desde los niveles 143.02 m.s.n.m, hasta el nivel 122.519
msnm, pasando por un nivel intermedio de 132.77 m.s.n.m, el cauce del rio, en la margen derecha
(zona afectada por la erosion), presenta un talud casi vertical con z = 0 casi en toda su longitud.
La topografia del cauce del rio, se puede apreciar en el Planos PT elaborado a curvas de nivel cada
1.00 metro asi como cotas de terreno en diversos puntos importantes.
La nivelacién estd referida a cotas absolutas contrastadas con las de la Carta Geografica Nacional
y se ha utilizado un GPS Garmin 62s con el cual se ha establecido la cota del BM E-A, que tiene el
nivel 143.02 m.s.n.m. A partir de este BM, se ha corrido la nivelacidn para toda la red establecida
en el drea del proyecto.
Existen BMs referenciados en hitos de concreto, ubicados en la interseccidn de las calles aledafias
San Martin C/Ricardo Palma, San Martin con Tnte. César Lopez Rojas, San Martin c/Bolognesi y
San Martin c/Artidoro Rodriguez Garcia a la ribera del rio, asi como aguas arriba de la zona
urbana, que permitiran con facilidad el replanteo topogréfico del eje de cada uno de los

componentes estructurales de las obras de defensa riberefia proyectados.



A continuacidn, se presenta la relacién de Bms instalados en el area de Estudio:

RELACION DE BMs

COORDENADA | COORDENADA | COTA
N2 | DENOMINACION ( ESTE) ( NORTE) (msnm) UBICACION
1 | BM-1 403182.26 9333782.81 147.03 Calle Tnte. CLR
2 | BM-2 403271.64 9333725.77 147.42 Calle Ricardo P.
3 |EA 403643.99 9332543.00 143.02 Puerto Pastizal
4 | E-B 403625.06 9332690.22 142.40 Puerto Pastizal
5 E-C 403612.12 9332825.28 139.80 Cerro - barranco
6 | ED 403545.22 9333335.61 150.17 Cerro - barranco
7 E-E 403447.99 9333493.05 152.85 Cerro - barranco
8 | E-F 403387.07 9333567.81 147.76 Cerro - barranco
9 |EG 403273.78 9333642.83 142.10 Boca quebrada
10 | E-H 403263.92 9333660.40 147.48 Boca quebrada
11 | E-1 403174.29 9333747.41 146.85 Cuneta de calle
12 | E-2 403235.06 9333689.86 147.04 Pista Ricardo P.
13 | E-3 403113.54 9333756.87 146.36 Ribera derecha
14 | E4 403107.29 9333812.23 146.74 Calle Fco. Bol.
15 | E-5 403049.87 9333880.29 146.29 Calle Artidoro R
16 | E-6 402990.26 9333856.06 145.43 Ribera derecha
17 | E-7 402831.42 9333936.80 144.18 Ribera derecha
18 | E-8 402801.26 9333956.16 143.81 Ribera derecha
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PARTE |
GENERALIDADES

INTRODUCCION

El distrito de Shucush Yacu, perteneciente a la Provincia de Alto Amazonas es una
de las localidades que mas problemas de geodinamica externa presenta, como
son deslizamientos, inundaciones entre otras, debido a la geomorfologia de la zona
y a los rios como el Huallaga, Gltimamente la zona motivo del presente estudio ha
sufrido un problema de dindmica como es el deslizamiento de masas de suelos cuya
consecuencia ha ocasionado variaciones en la estructura en los suelos que yacen
en el lugar, asi como deterioro de las riberas cerca al distrito de Teniente Cesar
Lopez Rojas; la zona de Shucush Yacu especialmente se producen altas
precipitaciones de lluvias lo que origina aumentos considerables del caudal en este
caso el del Rio Huallaga y colapso del sistema de drenaje pluvial lo que afecta en
gran medida la zona en donde se realiza el estudio, debido a estos caudales de
colapso del drenaje pluvial de la zona alta produce serios dafios a la zona urbana
jurisdiccionada a esta Localidad de Shucush Yacu de es por ello que surge la
necesidad de realizar trabajos de proteccion y para ello se ha elaborado el
Estudio de Mecanica de Suelos de Cimentacidn estudios necesarios para evaluar
la carga admisible del suelo en donde se planea desarrollar un sistema de
proteccién contra deslizamientos del talud de la Ribera del Rio Huallaga, para
desarrollar el Estudio de Mecanica de Suelos se ha contado con el plano
de ubicacion, planométrico, topografico y batimétrico a curvas de nivel de la zona
en estudio; Se procedi6 a la inspeccion del lugar, a efectos de reconocimiento de la
zona delimitada; posteriormente se realizé la ubicaciéon de las 13 calicatas para la
zona donde se prevén cimentar las futuras estructuras de proteccién (Espigones
de Gavion deflectores de flujo con grava compactada), en las cuales se realizo la
toma de muestras tanto alteradas como inalteradas para la realizaciéon de los

correspondientes ensayos de laboratorio.

Para la elaboracion del Informe técnico final, se ha contado con los resultados de
los ensayos de Mecanica de suelos correspondientes a las muestras seleccionadas

en las 13 calicatas; realizadas en el area de influencia de la zona en estudio.
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LOCALIZACION Y ACCESIBILIDAD AL AREA DE ESTUDIO.

El area donde se concretizara el presente proyecto, se ubica en la Localidad de
Shucush Yacu.

Politicamente se halla dentro de la jurisdiccion del Distrito Teniente Cesar
Loépez Rojas y Provincia de Alto Amazonas, Region Loreto, Republica del Per;

a una altura promedio respecto al nivel medio del mar de 145.00 metros.

- Su ubicacién Politica es:

Regién . Loreto
Provincia :  Alto Amazonas
Distrito . Teniente Cesar Lopez Rojas
Localidad . Shucsh Yacu
- Localidad de Shucush Yacu
Longitud Oeste : 75° 52’ 23”
Latitud Sur : 06° 01’ 35”

El Disefio de Defensa Riberefia con espigones, tienen como ubicacién local, el tramo
comprendido entre el Puerto Pastizal, la desembocadura de la quebrada Shucush Yacu y
la calle Santiago Gonzales Garcia ubicado en el barrio Miguel Irizar Campos en la margen
derecha del rio Huallaga.

El acceso al érea del proyecto se realiza por via fluvial, partiendo de la ciudad de
Yurimaguas, a través del rio Huallaga a tres horas aguas arriba en bote motor, hasta llegar
a la localidad de Shucush Yacu.

La localidad de Shucush Yacu, se ubica entre los distritos de Yurimaguas y Pelejo a la
margen derecha del rio Huallaga. La distancia media en linea recta entre Yurimaguas y
Shucush Yacu es de 29.65 Km y el tiempo de viaje en deslizador es de aproximadamente
45 minutos.

Otra via de acceso fluvial transitable para ingresar al area del proyecto es la quebrada
Cuiparillo hasta llegar al Puerto de Libertad de Cuiparillo, seguidamente por trocha
carrozable pasando por la comunidad de Lago Cuipari y finalmente llegando a la localidad
de Shucush Yacu recorriendo un total de 22km de distancia y se encuentra en buen estado
de transitabilidad por los trabajos de mejoramiento que ha recibido la via por parte de la
Municipalidad distrital. Es preciso indicar que la localidad de Shucush Yacu se encuentra
enlazada con la Red Nacional de Telefénica del Perli Movistar telefonia celular fija e
inalambrica en las localidades de Shucush Yacu, Caserio Tigre, Sonapi, Nuevo Canaan y

Parinari.
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OBJETIVOS

El presente Estudio de Mecanica de Suelos tiene por objetivo, determinar y conocer las
caracteristicas naturales de las condiciones geoldgicas y geomorfolégicos locales, tipos
de suelos y definir los parametros geotécnicos para la proyeccién de una adecuada
cimentacion para las obras de proteccion, asi mismo determinar la profundidad adecuada
de cimentacion por medio de investigacion de campo y los resultados de los analisis de las
pruebas y ensayos de campo y laboratorio.

- Localizar el nivel freatico o filtraciones de agua, si estas llegasen a afectar la
excavacion para la cimentacién de las obras de proteccion.

- Detectar problemas de cimentacion inherentes al tipo de suelo o a la
topografia del &rea.

- Estudiar las caracteristicas mecanicas de los suelos hallados a fin de
obtener parametros de calculo para el respectivo analisis geotécnico (Parametros
geotécnicos de resistencia).

- Recomendar, de acuerdo a los resultados de los analisis quimicos efectuados
sobre el suelo de fundacién la agresividad a la cimentacién o al sistema de
proteccién.
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METODOLOGIA
Con el propésito de cumplir con los objetivos propuestos hasta el nivel de detalle requerido,

se desarroll6 la siguiente serie ordenada de actividades:

- Recopilacién y analisis de la informacion existente.

- Reconocimiento de campo. Se efectu6 un recorrido a lo largo vy
alrededores del sitio donde se ubicara el proyecto, observandose la mayor cantidad
posible de parametros geoldgicos, geomorfolégicos y geotécnicos que pudieran
afectar la obra a proyectar.

- Trabajos de campo y laboratorio. Con el propdsito de conocer el terreno se
establecié con base al reconocimiento de campo, un programa de exploracién por
medio de Trincheras. De estas Trincheras se extrajeron muestras en distintos
estados de conservacién para llevar a cabo pruebas de laboratorio tanto basicos
como especiales.

- Analisis e interpretacion de la informacion recolectada.

- Elaboracién de las recomendaciones correspondientes.

- Informe final.

DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

El proyecto por ejecutar consiste en la ejecucién de estructuras que sirvan como proteccion
(Espigones de Gavion deflectores de flujo con grava compactada), de los problemas de
geodinamica que puede ocasionar a la ribera de la margen derecha del Rio Huallaga en la

Localidad de Shucush Yacu, con la finalidad de proteger a la comunidad.

CLIMATOLOGIA
Segun la clasificacion climatica de KOPPEN, W; la zona de estudio se caracteriza
por presentar un clima de "Selva Tropical Permanentemente Calido". La temperatura

media anual que se registra en la zona oscila entre los 27.1 °C a 31°C.

Las precipitaciones anuales son mayores a los 1,000 mm; existe ademéas humedad
atmosférica durante todo el afio y dos estaciones perfectamente definidas de
acuerdo con las precipitaciones registradas, por lo que en obra se deberd prever
planes de contingencia para alcanzar los objetivos ante el proyecto.

Estas dos estaciones son: Una seca, generalmente de mayo a septiembre - octubre,
y una lluviosa de diciembre hasta abril; sin embargo, en diciembre inclusive en

enero se presentan escasas precipitaciones.
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TIPO DE ESTUDIO

El presente estudio es con fines académicos y las recomendaciones dadas son
suficientes para el desarrollo de la Tesis y se puede aprovechar esta informacion
para la planeacién de la parte constructiva del proyecto.

Ademas, las recomendaciones vertidas en este estudio son solo para los fines
del presente proyecto; para otro tomar al presente estudio con caracter de
antecedente o referencial.

NORMATIVIDAD
Para elaborar el presente informe, se siguié los lineamientos minimos que exige

nuestra actual Norma Técnica de Edificacién E.050 — Suelos y Cimentaciones.

Asimismo, se tuvo presente las siguientes Normas Técnicas como

lineamientos de complementacion:

NTE. E.030 - Disefio Sismorresistente (Del 9 de junio del 2006).

PARTICIPANTES

En el presente estudio ha sido realizado por el estudiante Walter Alegria Isuiza.
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PARTE I
MEMORIA DESCRIPTIVA

2.00 ESTUDIOS BASICOS DE MECANICA DE SUELOS Y GEOLOGIA.

La informacién basica de los estudios anteriores, condiciones, topogréficas, geoldgicas
y geomorfolégicos son de gran interés, principalmente las locales observadas durante
la exploracién, incorporando la informaciéon en los registros de excavacion de las

trincheras.

GEOLOGIA Y GEOTECNIA

El Estudio de Geologia y Geotecnia realizado ha tenido como finalidad, investigar y

evaluar las condiciones geolégicas y geotécnicas del area del Proyecto y sus
alrededores cercanos, en relacion con la vulnerabilidad que ésta pueda presentar a
procesos geomorfolégicos exdgenos, las cuales se presentan con cierta periodicidad,
durante las crecidas del rio Huallaga.

Los materiales de construccién necesarios para el desarrollo de las obras que se
proponen como defensa riberefia en el rio Huallaga frente a la localidad de Shucush

Yacu, también han sido objeto del presente estudio.

GEOLOGIA REGIONAL

En base a las observaciones de campo y a la informacién contenida en el estudio de
geologia, realizado por el tesista “WALTER ALEGRIA ISUIZA”, a continuacion se
describe el marco geologico regional en el cual esta incluida el area del presente

proyecto.

ESTRATIGRAFIA
En la columna geoldgica del area del Proyecto, la posicién de las formaciones

geolégicas, son las mismas que se extienden desde la zona de Yurimguas con

direccion SE, siendo desde la mas moderna a la més antigua, la siguiente:

a) Formacion Cuaternaria
- Depositos Fluviales del Holoceno
- Depositos Aluviales del Holoceno

- Depdsitos Fluviales del Pleistoceno

b) Formacioén del Terciario — Cuaternario

- Formacion Caynarachy



—

p TESIS: USO DE ESPIGONES PARA MEJORAR LA DEFENSA

ESCUELA DE INGENIERIACIVIL \l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO  RIBERENA DE LA MARGEN DERECHA DEL RIO HUALLAGA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Solo para los qu elan LOCALIDAD DE SHUCUSH

¢ quieren salir ad

¢) Formacion del Terciario
- Formacién Chambira
- Formacién Pozo

- Formacién Yahuarango
d) Formacion del Cretaceo
- Formacion Chonta

- Grupo Oriente

e) Formacion del Jurasico

- Formacion Sarayaquillo

ESTRUCTURAS GEOLOGICAS:

El valle del rio Huallaga, en el tramo localizado de estudio, se ubica en la faja sub-
andina Nor Oriental, la cual est4 incluida en la cuenca sedimentaria mesocenozoica del
Huallaga.

La region sub-andina, ha soportado una constante deformacion durante el Nedgeno
(Terciario Superior), lo que ha originado estructuras regionalmente alineadas, como
pliegues y fallas longitudinales que tienen un rumbo NE; las fallas transversales a la
deformacion general, tienen un rumbo SO.

En el area del proyecto, no se observa estructuras como pliegues o fallas pero si se
encuentran en los alrededores del proyecto, en la margen derecha del rio Huallaga (tal

como se puede apreciar en la Hoja 14-k del Mapa Geoldgico del Pera).

PLIEGUES:
Pliegues del tipo anticlinal y con un rumbo general NO, afectan a las rocas de las
formaciones del Terciario y el Mesozoico, tal como se puede apreciar en la margen

derecha del rio en los cortes del rio Huallaga entre el Puerto Pastizal y Shucush Yacu.

FALLAS:

Al Este de la localidad de Shucush Yacu en direccion al rio Yanayacu, se observa una
falla normal que afecta a la formacidn Chambira, por la margen derecha del rio
Huallaga, lugar donde se han proyectado las obras de defensa riberefia, pero que por
ser obras muy localizadas y superficiales no tienen incidencia alguna que pudiera
afectarlas.

Al Sur de Shucush yacu, hacia la margen izquierdo del rio Huallaga, se visualiza un
relleno aluvial en forma de playa con falla inversa, con orientacion al SE, las cuales

afectan a la formacion del Terciario y el Mesozoico.



—
p TESIS: USO DE ESPIGONES PARA MEJORAR LA DEFENSA

ESCUELA DE INGENIERIACIVIL \l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO  RIBERENA DE LA MARGEN DERECHA DEL RIO HUALLAGA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Salo para los que quieren salir adelante  LOCALIDAD DE SHUCUSH

GEOMORFOLOGIA:

La expresion geomorfolégica, es consecuencia de las estructuras originadas por los
procesos tecténicos recientes, como el plegamiento y fallamiento, también depende del
tipo de litologia de las formaciones asi como los procesos geomorfolégicos de
meteorizacion y erosion.

Esta parte de la faja sub-andina se encuentra en la cuenca hidrografica del Huallaga
Central, en su extremo meridional, constituyendo una zona montafiosa cubierta de
vegetacion boscosa localizada al este de la Cordillera Oriental.

El sistema de drenaje, es sub-paralelo, rectangular y dendritico, con el rio Huallaga
recorriendo transversalmente a la direccidon general de las estructuras de deformacion
(pliegues y fallas).

El relieve de las geomorfas incluye cadenas montafiosas alargadas y depresiones
topograficas, condicionadas en gran parte por las estructuras de deformacion tecténica,
desarrolladas en las secuencias de rocas cenozoicas y mesozoicas. Las cadenas de
montafias coinciden en los anticlinales y los abruptos cortes en el rio formando pongos.
Las formaciones tienen su expresion topografica caracteristica, que dependen de la
dureza de las rocas de las cuales estan constituidas.

Unidades Geomorfoldgicas:

Se caracterizan por la expresion del tipo de topografia que presentan, la cual depende
de: las estructuras geolbégicas que las forman, de la litologia, de los procesos
geolégicos y geomorfolégicos que han actuado para originar las distintas formas, como
la erosion hidrica y edlica, asi como también la meteorizacién.

Se diferencian por su relieve y por la diferente altura que alcanzan.

En el tramo estudiado, se distinguen las siguientes unidades geomorfoldgicas:

Montafias Longitudinales:
Se observa al NO — SE de Shucush Yacu y hacia el NE del mismo lugar y conforman
las Ultimas estribaciones de la cordillera oriental y que corresponden a estructuras

anticlinales.

Colinas Alargadas:

Esta unidad geomorfolégica presenta altitudes de 150 a 700 m.s.n.m., con un relieve
accidentado de crestas agudas por la alternancia y presencia de areniscas y rocas
peliticas.

Tiene inclinaciones moderadas, lo cual es resultado del plegamiento. Se ubica bajo las

laderas de las montafas longitudinales.
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Se observa en los flancos derecho e izquierdo del valle del rio en su ingreso al Bajo
Huallaga. Las pendientes de las colinas son moderadas, siendo abruptas en algunos

casos.

TERRAZAS:

Las terrazas son geomorfas originadas por la erosion.

Se presenta en forma de escalones o desniveles topogréaficos y se elevan sobre el
fondo del valle del rio Huallaga, manifestandose en forma semejante a las colinas, pero
con su relieve superior plano.

La localidad de Shucush Yacu se asienta en una terraza baja y de pequefia extension.
Estas terrazas se observan en la margen derecha del rio Huallaga, hasta las
inmediaciones de la comunidad de Sonapi, ubicandose aproximadamente a 7 m por

encima del nivel del rio Huallaga.

LLANURA ALUVIAL.:

La llanura aluvial constituye el fondo del valle del rio Huallaga. Se caracteriza por su
topografia llana o de escasa pendiente.

Ha sido por la colmatacion o sedimentacion de suelos aluviales como arenas, gravas,
limos, arcillas y cantos rodados, los cuales han sido transportados y sedimentados por
las aguas del rio Huallaga. En la llanura aluvial se incluye el cauce del rio Huallaga y
las terrazas bajas inundables que se localizan a orillas del rio, entre Sonapi, San
Miguel, San Joaquin hasta Yurimaguas, para luego ingresar al llano amazonico.

En la época de estiaje, cuando bajan las aguas del rio Huallaga, en su lecho o cauce
se observan pequefias islas y bancos de arena. En las épocas de lluvia, las avenidas
inundan las islas y bancos de arena y forman los estrechos o ramales, ubicados aguas
abajo de Shucush Yacu.

Sobre la llanura aluvial se ha desarrollado la poblacién de Shucush Yacu, la cual se

encuentra rodeada, por las quebradas de Cunchi yacu, Shucush Yacu y Yurac.

GEOLOGIA LOCAL
En este acapite se describe la Geologia de la ribera de la localidad de Shucush Yacu y
los factores por las cuales es afectada periédicamente por la erosion, durante las

crecidas del rio Huallaga y quebradas aledafias.

GEOMORFOLOGIA LOCAL
La Geomorfologia describe las formas del terreno, relacionandolas con su origen.
Shucush Yacu, desde el punto de vista geomorfologico, se ubica sobre una terraza

fluvial, la cual ha sido originada por la excavacion de la llanura fluvial.
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La llanura aluvial, que constituye el fondo del valle del rio Huallaga ha sido originada
por deposicion anterior de suelos aluviales, transportados y sedimentados por el mismo
rio.

Como consecuencia de la excavacion de la llanura aluvial por el rio Huallaga para
formar su cauce, a ambos lados de éste se forman terrazas aluviales.

Las terrazas presentan un nivel méas elevado que el fondo del cauce. Una terraza es
una forma topografica constituida por una superficie llana, aproximadamente horizontal,
la cual esta limitada por taludes de erosién. Los taludes de la terraza fluvial sobre la
cual se ubica la localidad de Shucush Yacu, constituyen, la margen derecha del cauce

del rio Huallaga.

GEOTECNIA DEL SITIO DE LAS OBRAS.

Bajo este sub-titulo se describe los suelos que constituyen los pequefios taludes y
barrancos de la margen derecha del rio Huallaga del area de la localidad de Shucush
Yacu, asi como su disposicién estratigréafica.

Estos taludes y barrancos, en las épocas de crecidas del rio Huallaga, son
susceptibles, los primeros de sufrir inundacion y los segundos, erosion con la perdida
de suelos por derrumbes al ser saturados.

Por las observaciones de superficie y las trincheras excavadas en los taludes del cauce
en los lugares donde se construiran las obras de Defensa Riberefa, se ha determinado
gue la margen derecha del rio Huallaga, estéd constituida por suelos aluviales del tipo
de : arcilla, limos, arenas, gravas y cantos rodados.

A continuacion se describe los perfiles de suelos mostrados por las trincheras

excavadas:

PERFILES DEL SUELO EN LA TRINCHERA T-12

Profundidad Descripcién

0.00m-0.50m Suelo Orgénico OL
Limo — arcilloso marron claro, compacto con
raicillas.

0.50 m-7.50m Limo y arcilla SM
Color rojizo. Compacta.

7.50m—-11.00 m Grava mal Graduada GP

Gris plomiza, de tamafio grande a pequefia (1”

a 4”), con presencia de arena
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PERFILES DEL SUELO EN LA TRINCHERA T-1

Profundidad Descripcién
0.00m-0.50m Suelo Orgéanico OL
Limo — arcilloso marrén claro, compacto con
raicillas.
0.50m-8.00m Limo y arcilla SM -CH

Color rojizo. Compacta.
8.00 m—11.00 m Grava mal Graduada GP

Gris plomiza, de tamafio grande a pequefia (1”

a 4”), con presencia de arena

PERFILES DEL SUELO EN LA TRINCHERA T-2

Profundidad Descripcién
0.00m-0.80m Suelo Organico OL

Limoso, gris claro, con raicillas.
0.80m-4.30m Arena mal Graduada SP
Gris, en forma de lente, de granulometria fina.
Semicompactada.
430m—-9.00m Grava mal Graduada GP
Gris plomiza, de tamafio grande a pequefa

(1/2” a 4”), con presencia de arena

PERFILES DEL SUELO EN LA TRINCHERA T-3

Profundidad Descripcién
0.00m-1.00m Suelo Orgénico OL

Limo arcilloso, marrén oscuro, con raicillas.
1.00m—-7.00 m Arcilla CL

Color rojizo, compacta, de consistencia firme.
7.00m—-9.00m Limo y Arcilla SM - CH

Color rojizo, compacto.
9.00m —12.00 m Limo y arcilla SM -CH
Material de Color amarillento.

12.00 m - 15.00 m Grava mal Graduada GP

De elementos redondeados a sub-

redondeados, gris plomiza, con cantos rodados

y roca fragmentada y arena. Semicompacta.
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PERFILES DEL SUELO EN LA TRINCHERA T-4

Profundidad Descripcién
0.00m-1.00m Suelo Orgéanico OL

Limo arcilloso, marrén claro, con raicillas.
1.00m —-4.00 m Limo y Arcilla SM - CH

Color marrén, compacto, de consistencia firme.
400m—-11.00m Grava mal Graduada GP

De elementos redondeados a  sub-
redondeados, gris plomiza, con cantos rodados

de 17 a 4” y arena. Semicompacta.

ESTRUCTURAS GEOLOGICAS

En el area urbana de Shucush Yacu y alrededores cercanos no se ha observado
Estructuras Geolégicas como fallas y pliegues que afecten a los depésitos aluviales
sobre los cuales se ubicaran las obras proyectadas, pero por la margen derecha, si se
aprecia una falla que se dirige en sentido Sur.

CANTERAS

Como quiera que la obra comprende estructuras flexibles conformadas por espigones
de gavion caja fuerte y estdndar, ademés cada espigén estara protegida con colchén
reno o capa antisocavante y teniendo en consideracidon que los materiales a utilizar
son: canto rodado tamafo minimo 3” a 4”, como piedra de rio de la Cantera San Luis
del distrito de Pelejo de la regién San Martin, las canteras estudiadas en el &mbito del
proyecto deben contener este tipo de materiales. Por lo tanto, a continuacién se
describe la ubicacion asi como las caracteristicas fisicas del material de construccion a

utilizarse.

CANTERAS DE GRAVA ARCILLOSA PARA RELLENO EN LOS ANCLAJES DE
ESPIGONES

El disefio de las obras de defensa riberefia que conforman el Proyecto, cuenta con una
longitud de empotramiento, lo cual para el relleno se ha considerado de la cantera que
existe en el puerto pastizal, ademés para los gaviones para empotramiento se utilizara

cajas tipo gavién y envuelta con geotextiles.
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Se podra utilizar como parte del relleno, razén por la cual en los alrededores de la
localidad de Shucush Yacu y cercanos a las obras, se localiz6 el material adecuado,
como es el caso de las canteras de Pastizal y San Luis Pelejo, sin embargo de la
segunda cantera San Luis Pelejo la extraccion se hara con dragas y el transporte se
realizar4 en motochatas por ser ademas muy distante (25 km aprox.) y la Unica via de

transporte es fluvial.
A continuacién, se describe el lugar estudiado como cantera para obtener roca.

a) Cantera Puerto Pastizal
Ubicacion
Se localiza en las inmediaciones del Puerto Pastizal cercano al Puerto.

Accesibilidad
Es accesible por la carretera a Nuevo Canaan, desde el lugar donde se construiran las

obras de defensa riberenfia.

EXPLORACION DE CAMPO

La exploracién de campo ha sido dirigida y ejecutada por el suscrito bajo la supervision
y estrecha coordinacién del ingeniero Zadith Nancy Garrido campafia.

El trabajo de campo se desplegd con la participacién del tesista, se realiz6 calicatas,
los mismos que han sido numeradas; ya en los pozos de observacion e
investigacion del subsuelo, se identificd, midid y describié los distintos tipos de suelos
hallados, desarrollandose en cada una de ellas pruebas manuales y pruebas para
obtener su densidad natural en estado humedo. De todas las calicatas se
obtuvieron, por cada tipo de suelo hallado, muestras en estado alterado para ser
sometidos a pruebas bésicas, se extrajeron muestras por debajo de 0.30 metros de
profundidad respecto al nivel superior de cada calicata mencionada, muestras
inalteradas tipo bloque (MIB) para ser sometidas a pruebas especiales en laboratorio.
Los suelos encontrados varian desde suelos arcillosos, limosos hasta gravas limo
arcillosas. Todos estos suelos se manifiestan en todo lo largo del tramo, mostrando
uniformidad de los tipos de suelos conformante del lugar; cuanto a las trincheras de

observacién ejecutados en el lugar, mostramos lo recopilado en la siguiente tabla:
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Solo para |08 que Quieren salir adelan

No PROCEDENCIA
MUESTRA PROFUNDIDAD
CALICATA DE
MATERIAL (m)
c_o1 Ml SUELO NATURAL 0.20-3.00
Ml SUELO NATURAL 0.30-1.10
c-02
Ml SUELO NATURAL 1.10-3.00
Ml SUELO NATURAL 0.20-0.80
Ml SUELO NATURAL 0.80-1.90
Cc-03
M IV SUELO NATURAL 1.90-2.70
MV SUELO NATURAL 2.70-3.00
Ml SUELO NATURAL 0.30-2.30
C-04
M Il SUELO NATURAL 2.30-3.50
Ml SUELO NATURAL 0.30-5.30
c-05
M Il SUELO NATURAL 5.30-6.00
Ml SUELO NATURAL 0.30-5.00
C-06
Ml SUELO NATURAL 5.00-6.00
Ml SUELO NATURAL 0.30-6.80
c-07
Ml SUELO NATURAL 6.80-7.50
Ml SUELO NATURAL 0.20-12.00
c-08
Ml SUELO NATURAL 12.00-12.50
Ml SUELO NATURAL 0.20-3.00
cC-09
Ml SUELO NATURAL 3.00-4.00
Cc-10 Ml SUELO NATURAL 6.00-7.00
c-11 Ml SUELO NATURAL 3.00-4.00
cC-12 Ml SUELO NATURAL 2.30-3.00
Cc-13 Ml SUELO NATURAL 2.00-3.00
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ENSAYOS DE CAMPO Y LABORATORIO

Los ensayos que seguidamente se muestra en la siguiente tabla, fueron ejecutados
en cumplimiento estricto de las normas American Society Testing for Materials

(A.S.T.M) y las Normas Técnicas Peruanas, segun el detalle siguiente:

Tabla N° 02: Ensayos ejecutados en campo y laboratorio.

ENSAYOS REALIZADOS NORMA APLICABLE
Descripcién visual — manual ASTM D2488
Contenido de humedad ASTM D2216
Analisis granulométrico ASTM D 422
Limite liquido y limite plastico ASTM D 4318
Clasificacion unificada de suelos ASTM D2487
Corte directo ASTM D3080
Contenido de sales solubles en suelos NTP 339.152
Contenido de cloruros solubles en NTP 339.177

suelos

Con los resultados del resumen de los ensayos de laboratorio, se han clasificado los
tipos de suelos de acuerdo a su textura y caracteristicas principales, las cuales se
detallan en los registros de pruebas y andlisis en el anexo Il de este informe.
Asimismo, se ejecutd 03 cortes directos en las calicatas C-6; C-7 y C-9 para el

célculo de la capacidad portante.

REGISTRO DE EXCAVACION

De cada calicata se ha realizado la compilacién de informacién lo que ha sido
plasmado en un registro de excavacién donde se puede apreciar los datos de
clasificacion, tipos de suelos y alturas de las capas conformantes ver en anexo de
resultados de laboratorio.

NIVEL DE LA NAPA FREATICA

En todo el tramo se ha notado la presencia de nivel freatico la misma que se

encuentra a -1.5 metros en la zona de estudio.
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ANALISIS DE LA CIMENTACION MEMORIA DE CALCULO
En base a los resultados de los estudios de suelos realizados en el campo y
ensayos de laboratorio pertinentes, es conveniente utilizar las férmulas de KARL

TERZAGHI para el caso de falla local.

Para Cimentaciones continuas:
qu=CNc +yDfNg+1/2 yB Ny
qu=2/3CNc’ +yDfNq+1/2 yB Ny

Capacidad admisible de carga:

gadm = qu/Fs
DONDE:
qu : Capacidad de Carga (Kg/lcm2)
gadm : Capacidad Admisible de Carga(Kg/cm?2)
Y : Peso Volumétrico del suelo (Kg/m3)
B : Ancho de la Zapata (m)
Df : Profundidad de la Cimentacion (m)
C : Cohesion (Kg/cm2)
N’c,N’'q,N’y : Coeficientes de capacidad de Carga en Funcion del Angulo de

Friccion “&”

Fs : Factor de Seguridad.

A continuacién se presentan los calculos efectuados para determinar la capacidad

admisible y su respectiva verificacion:
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CALICATA N°06 M Il (SW -SM:

O
O

O

Angulo de friccién interna . 0
Cohesién . C
Peso Volumétrico © o Y¥n

Profundidad de la cimentacion

Factor de carga

Nivel freatico
Ancho de la cimentacién

Factor de seguridad
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= 26°

= 0.00 kg/cm2

= 1.81x10-3kg/cm3
Df = 2.00 m.
N'c = 15.53
N'g = 6.05
N'c = 2.59
N.F. = 1.50 m
B = 1.00 m.
Fs = 3

Reemplazando valores se obtiene y optando tenemos: La capacidad admisible

(qadm)

gadm= 0.820 kg/cm2

Para cuando la profundidad de cimentacion es : Df =2.00 metros

CALICATA N°QO7 M 1l (SC-SM):

O
O

O

Angulo de friccién interna . 0
Cohesién . C
Peso Volumétrico - Yn

Profundidad de la cimentacion

Factor de carga

Nivel freatico
Ancho de la cimentacién

Factor de seguridad

= 26°
= 0.00 kg/cm?2

= 1.88x10-3kg/cm3

Df = 2.00m.
N'c = 15.53
N’q = 6.05
N’'c = 2.59
N.F. = 1.50 m
B = 1.00 m.
Fs = 3

Reemplazando valores se obtiene y optando tenemos: La capacidad admisible

(gadm)

gadm= 0.840 kg/cm2

Para cuando la profundidad de cimentacion es : Df =2.00 metros
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CALICATA N° 09 M Il (MH):

O
O

O

Angulo de friccion interna : 0
Cohesién . C
Peso Volumétrico - ¥n

Profundidad de la cimentacion

Factor de carga

Nivel freatico
Ancho de la cimentacién

Factor de seguridad
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= a1

= 0.15 kg/cm2

= 1.91x10-3kg/cm3

Df

N'c
N'g
N'c

N.F.

B
Fs

2.00 m.

10.90
3.36
4.88
1.50 m
1.00 m.
3

Reemplazando valores se obtiene y optando tenemos: La capacidad admisible

(gadm)

Para cuando la profundidad de cimentacién es : Df

gadm= 0.820 kg/cm2

=2.00 metros
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PARTE 111
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

3.01 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El Proyecto geograficamente se ubica en el area urbana del distrito de Teniente Cesar
Lopez Rojas especificamente en la Localidad de Shucush Yacu, Provincia de Alto

Amazonas, Regibn Loreto.

La condiciones geoldgica en el area de estudio del proyecto se consideran muy
homogénea y simple, pues predominas las arcillas limosas en un primer estrato
seguidos de arcillas del cuaternario fluvial (Qr-fluv) reciente de color marrén, de facil
erosion por la crecida del rio Huallaga, quebradas aledafias y por las lluvias. Esta Zona
de Shucush Yacu se halla fundada sobre suelos residuales y se encuentra al mismo

tiempo en la regién Subandina o Faja Subandina de la Cordillera de los Andes.

El basamento rocoso esti constituido por rocas de naturaleza principalmente
sedimentaria cuya datacién va desde Jurasico-Cretacico hasta el Cuaternario reciente.

La pila sedimentaria suma mas de 5,000 metros de grosor aproximadamente.

Los suelos estan constituidos de una primera capa por suelos arcillosos limosos y arenas
finas con mezcla de arcillas negras y raices en una potencia promedio de 0.30 metros,
seguido de un suelo arcilloso inorganico con las variantes de suelos

limosos inorganicos de granulometria fina de plasticidad media a baja de consistencia
semi dura y compacidad media con porcentajes de finos altos muy susceptible a cambios
de humedad con problemas inherentes como capilaridad y colapso los tipos de suelos
conformante son del tipo MH, CL Y SC-SM con potencia de 0.60 metros en promedio, y
por ultimo la presencia de gravas limosas arcillosas con matriz arena arcillosas, cuya
potencia aproximada es de 2.00 metros en la zona mas baja a partir de los 3.20 metros
ya se encuentra el manto rocoso constituidos por gravas areniscas del tipo sedimentario
donde se trataran de utilizar como terreno de fundacién por presentar mejores

caracteristicas de resistencia o capacidad.

Los tipos de suelos conformantes del proyecto se presenta en la siguiente tabla:
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Ne PROCEDENCIA SISTEMA DE
MUESTRA PROFUNDIDAD
CALICATA DE CLASIFICACION
MATERIAL (m) AASHTO sucs
c-o1 M1l SUELO NATURAL 0.20-3.00 A-7-5(20) MH
Ml SUELO NATURAL 0.30-1.10 A-6(8) cL
c-02
Ml SUELO NATURAL 1.10-3.00 A-7-6(20) MH
Ml SUELO NATURAL 0.20-0.80 A-6(9) CL
Ml SUELO NATURAL 0.80-1.90 A-7-6(20) CcL
Cc-03
M IV SUELO NATURAL 1.90-2.70 A-4(0) ML
MV SUELO NATURAL 2.70-3.00 A-7-6(20) CL
M Il SUELO NATURAL 0.30-2.30 A-2-4(0) SM
c-04
Ml SUELO NATURAL 2.30-3.50 A-7-6(20) CcL
M Il SUELO NATURAL 0.30-5.30 A-7-5(20) MH
Cc-05
Ml SUELO NATURAL 5.30-6.00 A-2-4(0) SW-SM
M Il SUELO NATURAL 0.30-5.00 A-7-5(20) MH
C-06
M Il SUELO NATURAL 5.00-6.00 A-2-4(00)  [SW-SM
M Il SUELO NATURAL 0.30-6.80 A-4(1) CL-ML
c-07
M Il SUELO NATURAL 6.80-7.50 A-4(1) SC-SM
M Il SUELO NATURAL 0.20-12.00 A1-6(0) SM
c-o08
M Il SUELO NATURAL 12.00-12.50 A-7-5(20) MH
M Il SUELO NATURAL 0.20-3.00 A7-5(20) MH
c-09
M I SUELO NATURAL 3.00-4.00 A-7-5(20) MH
c—-10 M Nl SUELO NATURAL 6.00-7.00 A-7-5(16) CL
c-11 M Nl SUELO NATURAL 3.00-4.00 A-4(0) GM
C_12 M Nl SUELO NATURAL 2.30-3.00 A-4(3) ML
c-13 M Nl SUELO NATURAL 2.00-3.00 A-4(3) ML
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La superficie del proyecto se ubica en una zona de mediana sismicidad se tendra

en cuenta los parametros de disefio.

Factor de amplificacion sismica:
Factor zona:
Factor uso:

Parametros del suelo:

c=25

Z =0.3 (Zona 2)

U =1.5 (Estructura esencial)
S2=1.20

Tp=0.60

Para la determinacion de la capacidad admisible de suelos se ha utilizado la ecuacion

General de Capacidad de Carga propuesto por terzaghi fue establecida por Terzaghi en

1,943.

Para una mejor ilustracion se presenta los calculos efectuados para las calicatas que se

han tomado muestras tipo MIB y los resultados son los siguientes:

Ne Parametros Geotécnicos Capacidad de carga
Yn 0 C Df Cimentacién Continua
CALICATA glem® ° Kglem® m Kg/cm?
C-06 181 26 0.00 2.00 0.820
Cc-07 1.88 26 0.00 2.00 0.840
Cc-09 191 18 0.15 2.00 0.820
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Del Terreno de fundacién.

Los suelos que yacen en lugar estan compuestos por arenas limosas
de nula plasticidad, arena arcillosa limosa de baja plasticidad y limos
inorganicos de alta plasticidad (SW —SM, SC-SMy MH ).

De La Grava.

Se clasifica como una roca sedimentaria de grano fino a medio, desde el punto de
vista petrogréfica esta roca no podra ser usado como material para concretos con
restricciones hasta un f'c 140 kg/cm2, por su facil desintegracion, su uso se limita a
RELLENOS Y CONFORMACION DE ESCOLLERAS DE ENROCADO, OBRAS DE
PROTECCION, PEDRAPLENES Y CIMIENTO (ver informe anexo). Los resultados

de la grava son:

PROPIEDADES:

CLASE DE ROCA : SEDIMENTARIA

TEXTURA : GRANULAR FINA A MEDIA
COLOR : BLANCO CON TONALIDADES
AMARILLAS GRADO DE DUREZA : MEDIANAMENTE DURA
ABSORCION 1 0.88%

PESO ESPECIFICO :2.20 gr/lcm3

RESISTENCIA A LA COMPRESION : MEDIA A BAJA =283 Kg/cm2
DESGASTE A LA ABRASION :18.80%

SALES SOLUBLES TOTALES :0,07% NO AGRESIVO

Se recomienda que los defensa riberefia tengan un talud interno y externo
adecuado y con la proteccion de algin medio con la finalidad que impidan el

lavado de los finos para evitar desestabilizar La futura estructura.

Se recomienda que las obras de defensa riberefia tengan un nivel de desplante

minimo de 2.50 metros.
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Se recomienda que durante los trabajos de extraccion del material de cantera del
cauce, se deba prever o evitar el represamiento Yy reorientacion del flujo,
asi como la reduccion del area hidraulica por acumulacion de material excedente en

el cauce del rio ya que esta incrementaria la accién erosiva.

El terreno de fundacion, no posee agentes quimicos agresivos como sales y

sulfatos que atenten la integridad de la estructura a emplazar.
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PARTE IV

Limitaciones

Los resultados del presente informe estan basados en exploraciones puntuales

realizadas en el &rea, asi como los ensayos de campo y laboratorio.
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LOCALIDAD DE SHUCUSH

Tabla N° 01: Clasificacion de los suelos expansivos.
Contraccion indice Limite Limite de Clasificacion
Lineal Plastico Liquido Contraccion Expansiva
(%) (%) (%) (%)
0-8 <18 <35 > 14 Bajo
8-13 18— 25 3545 12-14 Medio
13-18 2535 45— 60 10-12 Alto
>18 > 35 > 60 <10 Muy alto

Tabla N° 02: Elementos quimicos nocivos para la cimentacion

Presencia en el
suelo de Partes por millén Grado de lteration Observation
Ocasiona un leve ataque
0 - 1,000 Leve quimi-
co al concreto de la
Sulfatos 1,000 - 2,000 Moderado cimenta-
2,000 - 20,000 Sever cioén.
> 20,000 0
Ocasiona problemas de
corro-
sion de armadura o
Cloruros > 6,000 Perjudicial elementos
metalicos.
Ocasiona problemas de
pérdida
Sales solubles totales > 15,000 Perjudicial de resistencia mecéanica por
problemas de lixiviacion.
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Estudio Hidroldgico e Hidraulico

Introduccién

El proyecto, ubicado en la localidad de Shucush Yacu, Distrito de Tnte. Cesar Lépez Rojas,
Provincia de Alto Amazonas, consistira en realizar el disefio de la defensa riberefia para lo cual se
plantea la siguiente propuesta:

Una estructura flexible — conformada por espigones deflectores de flujo con grava compacta, con
nucleo de rocas pesadas y recubiertas con gaviones tipo colchén rellenadas con piedra (Canteras
San Luis Rio Huallaga-Sector Pelejo y Rio Caynarachi — Sector Pongo de Caynarachi, Provincia de
Lamas, San Martin).

Con la ejecucién de la obra se estard protegiendo las areas erosionables de esta zona en la
localidad de Shucush Yacu. En épocas de periodos lluviosos y cuando en el Rio Huallaga aumenta
el caudal o cuando se presentan las maximas avenidas, generan principalmente erosiones
laterales provocando derrumbes de la orilla por la margen derecha exactamente en la localidad
de Shucush Yacu, que hasta la fecha ha erosionado mas de 60.0 m desde la orilla al interior de la
localidad. Esto ha generado pérdidas econémicas a muchos pobladores, propietarios de terrenos
y viviendas que ya no existen y hasta una cancha de futbol estd por verse afectado ya que el
punto de erosién estd por llegar.

Ante esta situacion de inseguridad, una vez mas la Municipalidad Distrital Tnte. Cesar Lépez
Rojas, se compromete a brindar seguridad a la poblacién ante la presencia de erosiones o
derrumbes de la margen derecha del Rio Huallaga por las aguas de mdximas avenidas generan

incertidumbre en la poblacion.



I. Hidrologia

Capitulo: Aspectos Generales

1.1 Objetivo Del Estudio Hidrolégico

Generar la avenida maxima de disefio que se requiere para el disefio de los muros de proteccién
para el proyecto “USO DE ESPIGONES PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA DE LA MARGEN
DERECHA DEL RIO HUALLAGA LOCALIDAD DE SHUCUSH”

1.2 Ubicacion politica geografica

1.2.1 Ubicacidén politica

-Sector : Puerto Shucush Yacu
-Provincia : Alto Amazonas
-Distrito : Tnte. Cesar Lépez Rojas

-Departamento : Loreto

1.2.2 Ubicacién Geografica

El proyecto planteado esta comprendido entre las siguientes coordenadas geograficas:

Latitud Sur :6°01'33.40”
Longitud Oeste: 75°52'24.65"

1.3 Acceso y Ubicaciéon — Zona Del Proyecto

1.3.1 Acceso: Ruta Yurimaguas — Localidad Ttnte. Cesar L6pez Rojas

Partiendo de la Ciudad de Yurimaguas, el acceso a la zona del proyecto se realiza a través del Rio

Huallaga aguas arriba, empleando para esto deslizadores, bote motores. Viajando en deslizador se

emplea 1.0 hora de recorrido aguas arriba y en bote motor 4.0 horas aguas arriba. Exactamente

en el puerto Shucush Yacu se ejecutara el proyecto.



1.3.2 Ubicacion de la Zona del Proyecto

A continuacién se muestra la ubicaciéon del proyecto:

5 S~
B
b ™,

. E %

724 =

! ‘-1.-.,

ECUADOR | A COLOMBIA
"

. -

nEpXTONPZIP

SAN MARTIN

/=
7

L~

UCAY ALl

HUANUCO
REGK N LORETO: 358 851.95 km?

PROVINC |5 DE ALTO AMAZO NAT: 18,454.58 km

Mapa N2 01. Mapa de la Provincia de Alto Amazonas - Loreto




T .‘ E2 LU Rg s )
R frﬁm ------- I
M Gl PARINARI
- He °
| |7 e e (Prov. Loreto)
> Pk ML
'll /.':: """" e
'"\} .-'éu ” " Hermosa
.{ nh:ﬁ Husts .: ,,...?.-u sl Yuisha
...4»—\\ )V'. r" d ey ) L Achual Tipiahea
B ..' p:: ‘\-o .‘ﬁoﬁl‘l’ """""""""
- A 0 Malendn,_ E
s A ] SANTA CRUZ

: A': Iﬁ.uy(mn “Parean de J;la"v\_&-run
l- '\
g G BN s ivisn Uacrio

T
o %

3 £ o ) &*‘%
:’ Etmaye =Santy Gema Y
e da Tabases
A e SANTACRUZ ,_’_),a
s N
P 5
e ’
i:ﬁ:-"g?:g;:_;; 2 aonos i
o ey S /
e 4
A 7 4‘1," ol
T s |, - s
% S ﬁ;’% | Pt Tt -~
g ﬂ:;’/. 2 4.‘:::. .:f : o T ‘,\
Egiﬁ?ﬁ:ﬁ‘i:ﬁf{f \ > g
e B } g {
s IR &) gl ;-3
o o o " \
i i
e del Cond
Wwed PUINAHUA

— s ov. de Requer
R PR -/ TENIENTE CESAR .~

e _ iy J T
;.-: {-:fjff:" : & L LOPEZ
;::,';::,5. : A din _' 5 [o]
wtn ::° Yaseck 4
i W s
& gﬁgﬂ N AVYurimaguas | ) % e 0 A i e —
22 S i L I N
o 3 de drers . S SARAYACU
G (Prov. Ucayali)
. s

g | N
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Mapa N° 03: Ubicacion de la Localidad de Shucush Yacu. Esta ubicada casi al término de la curva -
de un meandro originada por el Rio Huallaga. La flecha indica el sentido del flujo. La vista es del

2,004. Imagen Google Earth.

©R0IgMaplinki/TelefAtlas
©20/§ikGoogle
Image ©2011EGEeoEye

Mapa N°04: A inicios de la erosion de la margen derecha del Rio Huallaga (2,004, antes de llegar

a la localidad de Shucushyacu. Actualmente la erosion ha llegado a mas de 500 m aguas abajo

del puertoy mas de 60.0 m al interior de la localidad de Shucush Yacu.
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Mapa N°05: El Rio Huallaga ha desarrollado un cauce meandrico. La erosidon estara presente
siempre exactamente en la margen derecha y habra sedimentacion en la margen izquierda. Lo
que significa que la localidad de Shucush Yacu tendra siempre estos problemas si no se llegara

proteger la margen derecha.
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Mapa N°06: La erosidn tiene dos avances: uno frontal y otro longitudinal, es decir, hacia el

fondo y hacia aguas abajo.




Capitulo II: Caracterizacion Hidrolégica y Fluvial

del Rio Huallaga en la Zona del Proyecto

2.1 Andlisis de Caudales del Rio Huallaga

La cuenca hidrografica del area en estudio esta representada por el Rio Huallaga que hace su
ingreso al territorio de la Provincia de Alto Amazonas desde la parte Sur, distrito de Papaplaya,
Region San Martin, y sale con direccidn Nor- Oeste hacia el Distrito de Yurimaguas.

Hasta la localidad de Shucush Yacu tiene un drea de 76,000.00 km2 (Ver Anexo Mapa N° 07).
Como podemos apreciar en los mapas del 01 al 06 la localidad de Shucush Yacu, se encuentra en
la margen derecha del Rio Huallaga, Distrito de Ttnte Cesar LOpez Rojas, Provincia de Alto
Amazonas, Region Loreto.

Segln el Modelamiento Hidraulico (referencia Plano de Modelamiento hidraulico), para el caudal
de disefio de 16, 469.14 m3/s, la zona del proyecto presenta anchos mayores a 500.00 m, alcanza
profundidades mayores a 22.0 m(Ver progresivas desde los 0+520 hasta 0+840) y profundidades
minimas mayores a 14.0 m (progresivas 1+040 a la progresiva 1+220), en épocas de intensas
lluvias causando desbordes e inundaciones. Las pendiente menores estan entre las progresivas
1+680 hasta la 1+995.55 que alcanzan los 0.0002 m/m, las mayores estan entre la progresiva
0+060 hasta la 0+200, siendo estas mayores a 0.009 m/m.

Presenta gran variabilidad en sus descargas, que son totalmente diferentes a lo largo de todo el
afio y de un afio a otro, esto hace que tenga una tendencia a adquirir determinados anchos,
profundidades, pendientes y tamafo de meandros.

Tiene un lecho tortuoso, bastante modvil a lo largo de su recorrido, estd cambiando
constantemente y en la medida en se presenta esta movilidad se han ido formado meandros. Se
observa también que hay cambios en su recorrido y en sus secciones transversales, siendo los
cambios en estas ultimas debido a las grandes descargas que presenta, a la conformacién de sus
orillas que son de tierra o en algunos casos de conglomerados. Como vemos todo los elementos
geométricos e hidraulicos son cambiantes como area, tirante, base, perimetro, velocidad, caudal,

coeficiente de rugosidad, etc., lo deberd tenerse en cuenta para ejecutar del presente proyecto

2.2. Hidraulica Fluvial del Rio Huallaga

Podemos observar que frente a la localidad de Shucush Yacu, margen derecha, el Rio presenta
forma medndrica y es exactamente aqui donde se han presentado erosiones en esta margen a lo
largo de estos tiempos, que vienen provocando incertidumbre en la poblacién, ya que estos

fendmenos son constantes y aun no hay forma de detenerlos.



Sabemos que en todo meandro se presentan 02 fendmenos: erosién y sedimentacién. Estos
fendmenos se presentan en la zona del proyecto. Seglin los mapas vistos anteriormente, la
erosién esta presente en la margen derecha, ubicacién de la localidad de Shucush Yacu vy
sedimentacion en la margen izquierda, donde se han formado bancos de arena o playas.

Al inicio de la curva cerca al Puerto Pastizal (Puerto de Nuevo Canaan), el flujo no es progresivo,
paulatino y ante la mas pequefia imperfeccidn en el alineamiento de esta curva se han originado
cambios bruscos en la direccién del flujo y consecuentemente erosiones.

Los caudales maximos que presenta el Rio Huallaga, son altos, de gran poder erosivo. Segun el
estudio de Mecanica de Suelos con Fines de Sedimentacion, los materiales conformantes del
suelo, estos son en su mayoria de arena mezclada con limo y gravilla suelta o en todo caso
compactos, pero facilmente erosionables. Esta caracteristica no varia mucho a lo largo de la orilla,
aproximadamente en una longitud de 2.0 km y es justamente este tramo que viene sufriendo
derrumbes.

La erosion se ird profundizdndose y consecuentemente produciéndose los derrumbes
continuamente. El avance de la erosidn es y serda en sentido longitudinal y transversal,
desplazandose hacia aguas abajo y profundizacién de las orillas margen derecha. Son fenémenos

evolutivos.



Capitulo lll: Tratamiento de Caudales Maximos Anuales Existentes

3.1 Generalidades
El estudio hidrolégico para el disefio de obras de proteccion o defensas riberefias permitira

principalmente determinar lo siguiente:

-Conocer el comportamiento hidroldgico del curso de agua del Rio Huallaga.
-Determinar los caudales maximos de disefo, para diferentes periodos de retorno.
-Niveles de Aguas Maximos Extraordinarios (NAME).

-Profundidades de socavacion.

3.2 Métodos de Diseio
Para los estudios hidroldgicos se pueden aplicar varios métodos fundamentales de determinacién

de los caudales o descargas de disefio que son los Empiricos, Estadisticos é Hidrometeorolégicos.

3.2.1 Métodos Empiricos

Estos métodos se basan en férmulas empiricas que relacionan el caudal maximo exclusivamente
con el drea de la cuenca, por lo que frecuentemente llevan a cabo una excesiva simplificacion del
fendmeno de la crecida. No obstante los resultados suelen dar resultados aceptables. Aunque no

deberia recomendarse para estudios a detalle.

3.2.2 Maétodos Estadisticos

Estos métodos estan basados en el tratamiento de los datos locales o regionales existentes
utilizando adecuadamente las referencias histéricas en caso de disponer de ellas. Estos métodos
realizan la estimacién de la ley de frecuencia sélo de los caudales maximos (Qmax).

Estos métodos requieren la existencia de datos de caudales punta por lo que quedan supeditados
a la disponibilidad de este tipo de informacion. La dificultad de esto métodos es la ausencia
frecuentemente de datos de caudal punta, por lo que a veces se estiman a partir de caudales

medios diarios lo que introduce importantes incertidumbres en los datos de partida.

3.2.3 Métodos Hidrometeoro ldgicos

Estos métodos simulan el proceso precipitacidon-escorrentia habitualmente mediante modelos

deterministicos de mayor a menor complejidad. Los datos requeridos son fundamentalmente



pluviométricos y aprovechan por tanto la ventaja de la mayor densidad y longitud de las series de

la red pluviométrica respecto a la ferondmica.

3.3 Calculo de Caudales de Disefio: Método Estadistico
3.3.1 Estacion H-LG Picota

En primer lugar debemos localizar la estacidn que esté en nuestra zona de influencia del proyecto
o préoxima a ella, para poder ver los registros que tenemos y mediante analisis estadistico poder

estimar caudales que tendremos para los distintos periodos de retorno considerados.

Los datos a emplearse para el presente estudio son los obtenidos en la Estacién H-LG Picota, es
una cercana al proyecto. Luego seran transferidos hacia la localidad de Shucush Yacu mediante
una factor de cuenca, que obtendra mds adelante.

La Estacidon H-LG Picota es una estacion hidrométrica que mide de las descargas del Rio Huallaga

(en m3/s), cuyas caracteristicas son:

ESTACION H-LG PICOTA.

Cuadro N2 01.

San Martin Picota Villa Picota. 06253'00° 76222'00 220.00msnm

En esta estacidn se conocen los caudales maximos de una serie de 10 afios (2000-2009), que a

continuacion se muestra:



CAUDALES MAXIMOS ANUALES

Cuadro N2 02. RIO HUALLAGA.

[omoen | a0 [ cavpamax. |
1 2000 9635.01
2 2001 9225.55
3 2002 8577.82
4 2003 8725.36
5 2004 7763.73
6 2005 8504.48
7 2006 9429.25
8 2007 10371.74
9 2008 8214.06
10 2009 8998.87

Fuente : SENAMHI -TARAPOTO.

Esta serie de 10 afios es lo que se ha podido obtener del SENAMHI y fue sometido al analisis

estadistico para su correspondiente consistencia y ajuste
3.3.2 Anadlisis Estadistico

Con el andlisis lestadistico de los datos de los caudales maximos anuales de una serie de 10 afios
se persigue encontrar la funcién de distribucidn que muestre mejor ajuste para los datos medidos

en la estacidn correspondiente.

Se tiene disponible un registro de datos hidrométricos y se escogera un modelo probabilistico
para usar, y que a la vez represente en forma satisfactoria el comportamiento de la variable.

Para el presente estudio se ha empleado 3 distribuciones que son:
-Distribucidn Pearson Tipo Ill.
-Distribucién Log-Pearson Tipo lll.

-Distribucion Gumbel Tipo I.

a. Distribucion Pearson Tipo Il

Se dice que una variable aleatoria X tiene una distribucién Pearson Tipo I, si:



B-1
x—y Y
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fx)= — —'T_:}!}
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x=2y Sia=0

X<y Sia<=0

Gama:
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Luego:
SRR .
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b. Distribucién Log-Pearson Tipo Il

Se dice que una variable aleatoria X tiene una distribucién log-Pearson tipo lll, si su funcién

densidad de probabilidad es:

y—1 lrix — g
lnx—x," " B

xB'T(y)

F(x)=

Para:

X0 < X< oo
-00 < X0 < ©°
O<RB<oo
0< Y <w
Ddnde: xo = parametro de posiciéon

3 = pardmetro de escala
#
[ = parametro de forma.

c. Distribucion Gumbel Tipo |

La distribuciéon Gumbel es una de las distribuciones de valor extremo, es llamada también Valor

Extremo Tipo |, Fisher-Tippett tipo | o distribucidn doble exponencial.



La funcidn de distribucion acumulada de la distribucién Gumbel, tiene la forma:

F(x) = EXP(-EXP(-(x - p) /cf))

0
T
= [
Fix)=e
Para; -co < x < oo
Dénde:

0 < a < oo es el parametro de escala
-00 < U < oo es el pardmetro de posicidn, llamado también valor central o moda.
Derivando la funcién de distribucion acumulada con respecto a x, se obtiene la funcién densidad

de probabilidad; es decir:

_ dF(x)
flx)= e

Al aplicarse las 03 distribuciones se obtiene los siguientes resultados:



a. Distribucion Pearson Tipo lll

Distribution Analysis: Pearson Type III
Summary of Data
First Moment (mean) = 8944.58
Second Moment =5.705e05
skew =2.3763e-01

Cuadro N° 03.
[ pointNumber [ weibunprovabitty  [acuavatue _ [precictedvaue __sandard esviation |
1 0.0909 7763.7300 8024.5910 240.0772
2 0.1818 8214.0700 8259.5030 221.9457
3 0.2727 8504.4810 8444.1540 233.9549
4 0.3636 8577.8200 8611.2330 248.6832
5 0.4545 8725.3600 8773.9480 261.5678
6 0.5455 8998.8700 8941.2830 272.7401
7 0.6364 9225.5500 9123.0910 284.4590
8 0.7273 9429.2500 9333.1290 302.2353
9 0.8182 9635.0100 9598.8440 340.6646
10 0.9091 10371.7400 10002.6000 450.2023
Cuadro N° 04. Predictions.
[ Exceedence probabity | Return period [ _calculatedvalue [ standard pesv. ]
0.9950 200.0 11393.3200 1244.2910
0.9900 100.0 11086.5100 1026.6100
0.9800 50.0 10767.2700 822.1614
0.9600 25.0 10431.4300 635.7001
0.9000 10.0 9949.8550 432.1233
0.8000 5.0 9538.8670 329.9291
0.6670 3.0 9189.7910 289.3339
0.5000 2.0 8856.4780 267.2763




b. Distribucién Log-Pearson Tipo Ill

Distribution Analysis: Log Pearson Type III
Summary of Data
First Moment (mean) = 8944.58
Second Moment =2.705e05
skew =2.763e-01

Cuadro N° 05.
[ eontNumber | wetbul probabity | Actual Value [ predited value [ _Standard pesviation |
1 0.0909 7763.7300 8022.6800 274.8616
2 0.1818 8214.0700 8291.9090 242.9668
3 0.2727 8504.4810 8491.1410 236.0194
4 0.3636 8577.8200 8663.8320 236.5847
5 0.4545 8725.3600 88.2616 240.1650
6 0.5455 8998.8700 8987.9020 245.6547
7 0.6364 9225.5500 9158.4410 253.7197
8 0.7273 9429.2500 9349.6170 267.2210
9 0.8182 9635.0100 9583.7640 294.5421
10 0.9091 10371.7400 9925.8660 366.9484
Cuadro N° 06. Predictions.

0.9950 200.0 11015.8800 910.7705

0.9900 100.0 10784.5800 757.0083

0.9800 50.0 10539.0400 615.4758

0.9600 25.0 10274.5500 489.3373

0.9000 10.0 9882.0000 355.1288

0.8000 5.0 9531.5980 287.1411

0.6670 3.0 9219.7910 257.4192

0.5000 2.0 8906.5440 242.6682




c. Distribucion Gumbel Extremo Tipo |

Distribution Analysis: Gumbel Extremal Type |
Summary of Data
First Moment (mean) = 8944.58
Second Moment =5.705e05
skew =2.3763e-01

Cuadro N° 07.
1 0.0909 7763.7300 7797.2710 299.8872
2 0.1818 8214.0700 8083.0320 239.0035
3 0.2727 8504.4810 8310.5230 206.5898
4 0.3636 8577.8200 8520.1510 196.2991
5 0.4545 8725.3600 8728.8860 207.6962
6 0.5455 8998.8700 8949.1480 239.6780
7 0.6364 92255500 9194.9400 291.3195
8 0.7273 9429.2500 9488.2380 365.2393
9 0.8182 9635.0100 9875.0430 472.9821
10 0.9091 10371.7400 10498.6500 657.5123
Cuadro N° 08. Predictions.

0.9950 200.0 12965.4900 1421.2330

0.9900 100.0 12382.8100 1239.0020

0.9800 50.0 11798.0000 1056.8110

0.9600 250 11208.8400 874.4293

0.9000 10.0 10414.6800 632.2194

0.8000 50 9786.1340 447 5542

0.6670 3.0 9286.9470 3134320

0.5000 20 8836.7970 221.2125

3.3.3 Graficos de las Distribuciones

Los siguientes graficos corresponden a los ajustes hechos al aplicar la distribucion respectiva;

todas las distribuciones muestran adecuados una buena consistencia:



a. Grafico N2 01. Distribucién Pearson Tipo Il

b. Grafico N2 02. Distribucién Log-Pearson Tipo lll

c. Grafico N2 03. Distribucién Gumbel Tipo |




3.3.4 Pruebas de Bondad de Ajuste

Estas pruebas consisten en comprobar grafica y/o estadisticamente si la distribucion
Empirica de la serie analizada se ajusta a una determinada funcién de probabilidades
Tedrica seleccionada a priori con los pardametros estimados con base en los valores
Muéstrales.

Test Smirnov — Kolmogorov
Consiste en comparar las diferencias existentes entre la “Probalidad empirica de los
Datos de la muestra” y la “Probabilidad Tedrica”, tomando el valor maximo del valor

Absoluto de la diferencia entre el valor observado y el valor de la recta tedrica del

decir:
Acal. =/P(Y)-G(Y)/
A = Estadistico Smirno - Kolmogorov.

P(Y) =Probabilidad de la Distribucién de Ajuste o Tedrica.

G (Y) =Probabilidad experimental o empirica de los datos (frecuencia acumulada).

Modelo, es

Luego hacer las comparaciones teniendo en cuenta la Tabla de Valores Criticos para Diferentes

Niveles de Significancia que se encuentra en el Anexo, en este caso para un o = 0.05 y un delta

(A) = 0.4301

Para realizar estas pruebas se presentan a continuacién los datos obtenidos por las distribuciones

Pearson Tipo Il y Gumbel Tipo |, ya que son las distribuciones que muestran mejor ajuste y la Log-

Pearson no muestra ajuste alguno.

Los resultados obtenidos de las Pruebas de bondad de ajuste, se muestran a continuacion:

Series de Datos X: Series de Datos X:
Pearson Tipo IIL Gumbel Extremo Tipo L.
Cuadro N2 09. Cuadro N2 10.

1 8024.5910 1 7797.2710
2 8259.5030 2 8083.0320
3 8444.1540 3 8310.5230
4 8611.2330 4 8520.1510
5 8773.9480 5 8728.8860
6 8941.2830 6 8949.1480
7 9123.0910 7 9194.9400
8 9333.1290 8 9488.2380
9 9598.8440 9 9875.0430
10 10002.6000 10 10498.6500

Luego se procedid a realizar las respectivas pruebas:



a. Distribucion Pearson Tipo I

Calculo Del Ajuste Smirnov Kolmogorov- Pearson Tipo III.

CuadroN°11.

[ m [ x | e [ copordinario [ GMombineal |  Deta |
1 8024.5910 0.0909 0.0640 0.0724 0.0269
2 8259.5030 0.1818 0.1422 0.1597 0.0397
3 8444.1540 0.2727 0.2315 0.2540 0.0412
4 8611.2330 0.3636 0.3296 0.3525 0.0341
5 8773.9480 0.4545 0.4342 0.4534 0.0204
6 8941.2830 0.5455 0.5431 0.5552 0.0024
7 9123.0910 0.6364 0.6539 0.6567 0.0176
8 9333.1290 0.7273 0.7633 0.7563 0.036
9 9598.8440 0.8182 0.8658 0.8514
10 10002.6000 0.9091 0.9524 0.9377 0.0434

Ajuste con momentos Lineales:
Como el delta tedrico 0.04763, es menor que el delta tabular 0.4301. Los datos se ajustan a la distribucion Pearson Tipo I, con un

nivel de significacion del 5%.

b. Distribucion Gumbel Tipo |

Calculo Del Ajuste Smirnov Kolmogorov- Gumbel Tipo L.

Cuadro N2 12.

1 7797.2710 0.0909 0.0389 0.0636 0.0273
2 8083.0320 0.1818 0.1228 0.1566 0.0252
3 8310.5230 0.2727 0.2274 0.2586 0.0141
4 8520.1510 0.3636 0.3414 0.3637 0.0001
5 8728.8860 0.4545 0.4580 0.4690 0.0144
6 8949.1480 0.5455 0.5726 0.5724 0.0269
7 9194.9400 0.6364 0.6819 0.6525 0.0361
8 9488.2380 0.7273 0.7832 0.7678 _
9 9875.0430 0.8182 0.8735 0.8568 0.0386
10 10498.6500 0.9091 0.9492 0.9370 0.0279

Ajuste con momentos lineales:
Como el delta tedrico 0.0405, es menor que el delta tabular 0.4301. Los datos se ajustan a la distribucion Gumbel con un

nivel de significacion del 5%.



3.3.5 Seleccion de la Distribuciéon de Mejor Ajuste.

Luego hacer las comparaciones teniendo en cuenta la Tabla de Valores Criticos (Ver Anexo) para
diferentes Niveles de Significancia, en este caso para un a = 0.05 y un delta (A) = 0.4301, se

selecciona la Distribucién Mejor Ajuste.

Como vemos, los resultados de las pruebas de mejores ajustes tuvieron las Distribuciones Pearson
Tipo lll y Gumbel Extremo Tipo |, de estas 02 distribuciones, se emplearan los datos de Gumbel
Extremo Tipo . Los datos no se ajustaron a la distribucién Log — Pearson Tipo Ill.

De estas 02 distribuciones empleadas, luego de realizar el andlisis de distribucion para los datos
de caudales maximos de la Estacidn H-LG Picota y de realizado la Prueba de Ajuste Smirnov-
Kolmogorov con Momentos Lineales, la distribucion que mejor ajuste tuvo fue la Distribucidn
Gumbel Extremo Tipo |, con un Delta Tedrico de 0.0405 menor que el Delta Tabular que fue de

0.0476 para la Distribucion Pearson Tipo lll, esto se puede ver en el siguiente cuadro:

Resultados de las Pruebas de Bondad de Ajuste

Cuadro N° 13.

0.0476 No se Ajusta 0.0405

Como vemos, la prueba que mejor ajuste tuvo fue la Distribucién Gumbel Extremo Tipo |, cuyos
valores serdn empleados para el calculo de los caudales maximos de disefio para periodos de

retorno de 50, 100,200 afios estos valores se pueden observar en el Cuadro N2 08.

3.3.6 Caudales Maximos De Disefio.

Para el disefio de las obras de defensa riberefia se empleara periodos de retorno de 50, 100, 200
afios con sus respectivos Caudales Maximos de Disefio, como se puede apreciar en el Cuadro N2
08-Distribucion Gumbel Extreme Type I, eligiéndose el Caudal Maximo de Disefio que mejor se

ajuste a la realidad de campo.
Periodo de Retorno 50 afios :11,798.00 m3/s.
Periodo de Retorno 100 afios :12,382.81 m3/s.

Periodo de Retorno 200 afios :12,965.49 m3/s.



Capitulo IV: Generacion de Caudales Maximos de Disefo

4.1 Generalidades

Este capitulo trata sobre la generacidn caudales maximos de disefio segun su periodo de retorno
en la Estacién Hidrométrica Picota, cuya drea (A) = 56,792.08 km2. Luego de generarse los
caudales maximos de disefo en la Estacion Hidrométrica picota, éstas fueron llevadas aguas abajo
hacia la ubicacién de Shucush Yacu, cuya drea (Al)= 75,257.13 km2, obteniéndose un factor de
cuenca igual a 1.33. Estos caudales maximos de disefio generados en la ubicaciéon de Shucush

Yacu puede observarse a continuacion:

Factor de Cuenca: Fc - AreaG
AreaC,
Fc =Factor de Cuenca.
AreaC, =Area de la cuenca Ubicacién de la Bocatoma= Km?
AreaC2 =Area de la cuenca Estacién Hidrométrica picota = 56,792.08 Km?

Luego el Fc sera:

Fc =133

4.2 Caudales de Disefio

Luego los caudales maximos de disefio para los diferentes periodos de retorno:
Periodo de Retorno 50 afios: 11,798.00 x1.33 =15,691.34 m3/s.

Periodo de Retorno 100 afios: 12,382.81X 1.33 =16,469.14 m3/s.

Periodo de Retorno 200 afios: 12,965.49 X 1.33=17,244.10 m3/s.



Il. HIDRAULICA

Capitulo I:Aspectos Generales

1.1 Introduccidn

El estudio de la hidrdulica esta orientado al disefio de las estructuras de defensas riberefias para
el control de las aguas del Rio Huallaga para que éstas no afecten considerablemente, no
erosionen o se eviten estos fendmenos en la zona del proyecto, especificamente la margen
derecha donde se ubica el drea urbana de Shucush Yacu, en una longitud de influencia de 2.0 km
lineales. Este control se basara en el disefio y posterior construccién de espigones deflectores de
flujo con grava compacta, con nucleo de rocas pesadas y recubiertas con gaviones tipo colchdn
rellenadas con piedra (Canteras San Luis Rio Huallaga-Sector Pelejo y Rio Caynarachi — Sector

Pongo de Caynarachi, Provincia de Lamas, San Martin).

1.2 Objetivos

Proponer el disefio hidraulico de las obras de defensa riberefias referente a alturas y profundidad

de cimentacidn, asi determinar dreas de encauzamiento del curso de las aguas del Rio Huallaga.



2.1

Capitulo II: Diseno Hidrdulico de Defensas Ribereras

Consideraciones Generales

El Disefio Hidraulico se basara en determinar las alturas o tirantes maximos de los Caudales

Maximos de Disefio para los diferentes Periodos de Retorno determinados en la parte hidrolégica.

Asi mismo, se determinaran las erosiones maximas para la cimentacién de los espigones.

2.2

Modelamiento del Rio Huallaga

2.2.1 Tirantes Maximos

El Modelamiento Hidrdulico del Rio Huallaga en la Zona de Shucush Yacu se basa en obtener datos

geométricos asi como hidraulicos que permiten definir las alturas o tirantes hidrdulicos, esto es en

metros, se hizo para los diferentes periodos de retorno con los datos de los caudales maximos de

disefio. Aplicando para esto el HEC-RAS 4.1.0

Consideraciones:

La vista de las secciones se deberd hacer de aguas abajo hacia aguas arriba, quedando la
localidad de Shucush Yacu a la izquierda, es decir, en sentido contrario al flujo de las aguas

del Rio Huallaga.

Los Caudales Maximos de Disefio se calcularon en el Capitulo IV, Hidrologia para sus
respectivos Periodos de Retorno, considerando el factor de cuenca(Fc)= 1.33, para realizar la

transferencia de la Estacién H-LG Picota hasta la localidad de Shucushk Yacu:
Periodo de Retorno 50 aiios: 11,798.00 x1.33 =15,691.34 m3/s.
Periodo de Retorno 100 afios: 12,382.81X1.33 = 16,469.14 m3/s.
Periodo de Retorno 200 afios: 12,965.49 X 1.33=17,244.10 m3/s.

Secciones transversales que se obtuvieron del plano en planta del levantamiento topografico

de la zona del proyecto a escala: 1/2000, datos CSV.

Se ha determinado 101 secciones transversales. Lo cual se puede observar en los anexos del
estudio, donde se presentan todas las secciones, exceptuando las primeras secciones de las
progresivas de la 0+000.0+060 otras que presentan secciones distorsionadas como también

las secciones 1+640 y 1+660. Esto es porque en la toma de datos hubo errores.



A continuacidn se presenta los tirantes maximos en metros (niveles maximos)

Alcanzados por el caudal maximo de disefio para el periodo de retorno de 100 afios, caudal

propuesto para el disefio de los espigones:

Cuadro N° 14

Tirantes o niveles Maximos Alcanzados, 100 aiios (Periodo de Retorno).

Periodo Cota Cota Maxima Superficie Libre del Tirante
Progresiva Retorno Minima Agua Maximo
(River Sta) (Profile) (Min Ch El) (W.S. Elev) (en metros)
0+000 100 0.00 0.00 0.00
0+020 100 0.00 0.00 0.00
0+040 100 0.00 0.00 0.00
0+060 100 128.82 139.56 10.74
0+080 100 128.61 139.92 11.31
0+100 100 128.41 140.18 11.77
0+120 100 128.20 140.38 12.18
0+140 100 128.00 140.55 12.55
0+160 100 127.79 140.71 12.92
0+180 100 127.59 140.85 13.26
0+200 100 127.38 140.98 13.60
0+220 100 127.17 141.11 13.94
0+240 100 126.93 141.23 14.30
0+260 100 126.68 141.34 14.66
0+280 100 126.44 141.44 15.00
0+300 100 126.20 141.52 15.32
0+320 100 125.96 141.58 15.62
0+340 100 125.72 141.64 15.92
0+360 100 125.48 141.67 16.19
0+380 100 125.24 141.72 16.48
0+400 100 124.84 141.78 16.94
0+420 100 123.73 141.85 18.12
0+440 100 122.63 141.95 19.32
0+460 100 121.53 142.06 20.53
0+480 100 120.42 142.15 21.73




0+500 100 119.96 142.32 22.36

0+520 100 120.02 142.38 22.36

0+540 100 120.07 142.64 22.57

0+560 100 120.12 142.50 22.38

0+580 100 120.18 142.56 22.38

0+600 100 120.23 142.60 22.37

Referenciar con el Plano de Modelamiento Hidraulico.

0+620 100 120.28 142.64 22.36
0+640 100 120.34 142.67 22.33
0+660 100 120.39 142.69 22.30
0+680 100 120.44 142.71 22.27
0+700 100 120.49 142.72 22.23
0+720 100 120.55 142.76 22.21
0+740 100 120.60 142.82 22.22
0+760 100 120.65 142.88 22.23
0+780 100 120.71 142.95 22.24
0+800 100 120.76 143.03 22.27
0+820 100 120.81 143.09 22.28
0+840 100 120.87 143.19 22.32
0+860 100 121.41 143.31 21.90
0+880 100 122.10 143.35 21.25
0+900 100 122.79 143.43 20.64
0+920 100 123.48 143.46 19.98
0+940 100 123.96 143.50 19.54
0+960 100 124.14 143.61 19.47
0+980 100 124.32 143.70 19.38
0+1000 100 124.49 143.76 19.27
0+1020 100 124.67 143.81 19.14
0+1040 100 124.85 143.84 18.99
0+1060 100 125.17 143.86 18.69
0+1080 100 125.80 143.89 18.09




0+1100 100 123.33 143.92 20.59
0+1120 100 126.86 143.94 17.08
0+1140 100 127.39 143.96 16.57
0+1160 100 127.93 143.98 16.05
0+1180 100 128.46 144.03 15.57
0+1200 100 128.99 144.11 15.12
0+1220 100 129.52 144.26 14.74
0+1240 100 129.99 144.33 14.34
0+1260 100 129.97 144.55 14.58
0+1280 100 129.96 144.74 14.78
0+1300 100 129.94 144.93 14.99
0+1320 100 129.92 145.04 15.12
0+1340 100 129.90 145.14 15.24
0+1360 100 129.88 145.24 15.36
0+1380 100 129.86 145.31 15.45
0+1400 100 129.84 145.39 15.55
0+1420 100 129.82 145.45 15.63
0+1440 100 129.80 145.49 15.69
0+1460 100 129.80 145.49 15.69
0+1480 100 129.80 145.53 15.73
0+1500 100 129.80 145.55 15.75
0+1520 100 129.79 145.58 15.79
0+1540 100 129.79 145.60 15.81
0+1560 100 129.79 145.64 15.85
0+1580 100 129.79 145.68 15.89
0+1600 100 129.79 145.73 15.94
0+1620 100 129.66 145.76 16.10
0+1640 100 0.00 0.00 0.00
0+1660 100 0.00 0.00 0.00
0+1680 100 125.21 145.93 20.72
0+1700 100 12391 145.97 22.06
0+1720 100 122.60 146.01 23.41




0+1740 100 121.76 146.05 24.29
0+1760 100 121.33 146.07 24.74
0+1780 100 121.03 146.10 25.07
0+1800 100 121.70 146.11 24.41
0+1820 100 122.42 146.11 23.69
0+1840 100 123.03 146.12 23.09
0+1860 100 123.41 146.14 22.73
0+1880 100 123.79 146.16 22.37
0+1900 100 124.17 146.17 22.00
0+1920 100 124.54 146.19 21.65
0+1940 100 124.92 146.20 21.28
0+1960 100 125.30 146.21 20.91
0+1980 100 125.68 146.22 20.54
0+1995.55 100 125.97 146.46 20.49

Referenciar con el Plano de Modelamiento Hidraulico.

Resultados:

- Se propone el diseiio hidraulico para 100 afios como periodo de retorno, datos obtenidos del

Plano de Modelamiento Hidraulico.

- Se ha obtenido perfiles hidraulicos para diferentes periodos de retorno en el

Hidraulico, siendo estos 50, 100 y 200 afos.

Modelamiento

- Al emplear el caudal maximo de disefio de 16, 469.14 m3/s, se ha obtenido los tirantes

maximos (Ymax.), para todas las secciones, siendo el maximo tirante de 25.07 m, para la

seccion 1+780.

Segun el Modelamiento Hidraulico (referencia Plano de Modelamiento hidraulico), para el caudal

de disefio de 16, 469.14 m3/s, la zona del proyecto presenta anchos mayores a 500.00 m, alcanza

profundidades mayores a 22.0 m (Ver progresivas desde los 0+520 hasta 0+840) y profundidades

minimas mayores a 10.0 m (progresivas 1+040 a la progresiva 1+220), en épocas de intensas

lluvias causando desbordes e inundaciones. Las pendiente menores estan entre las progresivas

14680 hasta la 1+995.55 que alcanzan los 0.0002 m/m, las mayores estan entre la progresiva

0+060 hasta la 0+200, siendo estas mayores a 0.009 m/m.




2.2.2 Bordo libre del Muro de Proteccion (B.l.)

Debemos establecer el bordo libre (B.l) es igual a 1/3 del tirante maximo, determinandose estos
bordos libres de acuerdo a la ubicacion del espigdn y teniendo en cuenta el tirante maximo

obtenido en la parte del tramo considerado.

2.2.3 Altura libre del Muro de Proteccidn (Ht)

La altura maxima sera igual a lo siguiente:

Ht= Y Max (tirante maximo en el punto considerado) + B.l. (bordo libre)

Capitulo lll: Determinacidon de la Erosion Mdaxima en Sitios de Interes

3.1 Generalidades

La erosion hidrica se produce por el arranque de las particulas del suelo por accién del agua y su
transporte de un lugar a otro y se debe a la capacidad de transporte de material sélido que tiene
el rio y depende de su velocidad. Estas velocidades son altas como se puede apreciar en el
Modelamiento Hidraulico realizado, son mayores a 4.0 m/s, resultando velocidades erosivas por

lo que debera tenerse en cuenta en el disefd de los muros de proteccion y el espigdn.

Sabido es que si se coloca un obstaculo en el cauce de una corriente, habra modificaciones en las
condiciones de escurrimiento del rio y por tanto, habra la socavacion. La socavacién general y en
curvas se produce siempre en las corrientes, sin intervencién del hombre, la socavacion localizada
o al pie de estructuras hidraulicas se produce por la construccién de obra alguna en el cauce de

las corrientes.

Al plantearse espigones deflectores en el cauce y orilla del Rio Huallaga, margen derecha habrd de
esperarse que ya no haya erosiones en las zonas que normalmente las hay, se tratard que los
caudales maximos no afecten las zonas vulnerables o las aéreas urbanas de la localidad de

Shucush Yacu.

3.2 Determinacion de las Erosiones Maximas

Al ser la estructura propuesta con espigones, se debe considerar que los espigones con talud
generan erosiones menores que los de talud vertical por lo que son preferibles los primeros. La

longitud de penetracion del espigdn en el cauce influye en la magnitud de la erosidn. Sabemos



que el espigdn intercepta al caudal y cuanto mayor sea el caudal interceptado mayor ser la

erosidon. Entonces esta erosidén es funcion de la longitud de intercepcién, del tirante o calado

relativo del cauce y del nimero de Froude

Para calcular la erosién maxima, se va emplear la relaciéon propuesta por LIU, que es igual:

~ 04 0.
e=k.L"yi

Ddénde:

e = erosion maxima en m.

k = constante de forma de la pila o espigén = 1.10, con talud.

60
Fr0.33

L = Longitud del espigdn, en m. Se ha considerado una longitud promedio igual a = 60.0 m

yi = tirante o calado en m, obtenido de dividir el area hidrdulica y el ancho.

Fr = Numero de Froude

Entonces las erosiones méaximas calculadas son:

Cuadro N° 15

Erosion Maxima, 100 afios (Periodo de Retorno).

Cota N° | Erosidn

Progresiva | Periodo | Caudal Cota Maxima | Tirante Area Ancho | Calado | Froude | Maxima

Superficie
Libre del
Retorno Minima Agua Maximo | Hidraulica
(W.s.

(River Sta) | (Profile)| m3/s | (Min ChEI) Elev) (m) (m2) (m) (m) (m) (m)
0+000 100 |16469.34 0.00 134.28 134.28| 1982.98| 750.00| 2.64 1.00| 10.139
0+020 100 |16469.34 0.00 135.78 135.78| 1946.64| 750.00| 2.60 1.08| 10.285
0+040 100 |16469.34 0.00 138.19 138.19| 2326.34| 750.00| 3.10 1.02| 11.232
0+060 100 |16469.34| 128.82 139.56 10.74| 2969.32| 750.00f 3.96| 0.78| 11.902
0+080 100 |16469.34| 128.61 139.92 11.31| 3158.91| 750.00| 4.21 0.71| 11.974
0+100 100 |16469.34| 128.41 140.18 11.77| 3300.52| 750.00| 4.40| 0.66| 12.001
0+120 100 |16469.34| 128.20 140.38 12.18| 3404.32| 750.00| 4.54| 0.64| 12.102
0+140 100 |16469.34| 128.00 140.55 12.55| 3488.46| 750.00| 4.65 0.61| 12.088
0+160 100 |16469.34| 127.79 140.71 12.92| 3564.53| 750.00| 4.75 0.59| 12.112
0+180 100 |16469.34| 127.59 140.85 13.26| 3638.10| 750.00| 4.85 0.58| 12.192




0+200 100 |16469.34 127.38 140.98 13.60| 3716.94| 750.00 4.96 0.56| 12.208
0+220 100 |16469.34 127.17 141.11 13.94| 3800.13| 750.00 5.07 0.54| 12.223
0+240 100 |16469.34 126.93 141.23 14.30| 3878.67| 750.00 5.17 0.52| 12.221
0+260 100 |16469.34 126.68 141.34 14.66| 3973.08| 750.00 5.30 0.5| 12.239
0+280 100 |16469.34 126.44 141.44 15.00| 4038.03| 750.00 5.38 0.49| 12.277
0+300 100 |16469.34 126.20 141.52 15.32| 4077.68| 750.00 5.44 0.48| 12.265
0+320 100 |16469.34 125.96 141.58 15.62| 4080.63| 750.00 5.44 0.48| 12.271
0+340 100 |16469.34 125.72 141.64 15.92| 4081.30| 750.00 5.44 0.49| 12.355
0+360 100 |16469.34 125.48 141.67 16.19| 3981.44| 750.00 5.31 0.5| 12.255
0+380 100 |16469.34 125.24 141.72 16.48| 3926.37| 750.00 5.24 0.51| 12.232
0+400 100 |16469.34 124.84 141.78 16.94| 3886.82| 750.00 5.18 0.52| 12.236
0+420 100 |16469.34 123.73 141.85 18.12| 3875.33| 750.00 5.17 0.52| 12.215
0+440 100 |16469.34 122.63 141.95 19.32| 3936.62| 750.00 5.25 0.5| 12.172
0+460 100 |16469.34 121.53 142.06 20.53| 4032.61| 750.00 5.38 0.49| 12.267
0+480 100 |16469.34 120.42 142.15 21.73| 4111.21| 750.00 5.48 0.47| 12.240
0+500 100 |16469.34 119.96 142.32 22.36| 4393.12| 750.00 5.86 0.43| 12.369
0+520 100 |16469.34 120.02 142.38 22.36| 4439.25| 750.00 5.92 0.42| 12.350
0+540 100 |16469.34 120.07 142.44 22.37| 4484.55| 750.00 5.98 0.42| 12.426
0+560 100 |16469.34 120.12 142.50 22.38| 4532.97| 750.00 6.04 0.41| 12.407
0+580 100 |16469.34 120.18 142.56 22.38| 4589.27| 750.00 6.12 0.4| 12.398
0+600 100 |16469.34 120.23 142.60 22.37| 4588.25| 750.00 6.12 04| 12.396
0+620 100 |16469.34 120.28 142.64 22.36| 4575.90| 750.00 6.10 0.41| 12.477
0+640 100 |16469.34 120.34 142.67 22.33| 4503.25| 750.00 6.00 0.42| 12.457
0+660 100 |16469.34 120.39 142.69 22.30| 4404.53| 750.00 5.87 0.43| 12.388
0+680 100 |16469.34 120.44 142.71 22.27| 4268.71| 750.00 5.69 0.45| 12341
0+700 100 |16469.34 120.49 142.72 22.23| 4092.63| 750.00 5.46 0.48| 12.292
0+720 100 |16469.34 120.55 142.76 22.21| 4045.47| 750.00 5.39 0.48| 12.207
0+740 100 |16469.34 120.60 142.82 22.22| 4036.94| 750.00 5.38 0.49| 12.275
0+760 100 |16469.34 120.65 142.88 22.23| 4034.22| 750.00 5.38 0.49| 12.270
0+780 100 |16469.34 120.71 142.95 22.24| 4044.28| 750.00 5.39 0.48| 12.205
0+800 100 |16469.34 120.76 143.03 22.27| 4083.14| 750.00 5.44 0.48| 12.275
0+820 100 |16469.34 120.81 143.09 22.28| 4106.23| 750.00 5.47 0.47| 12.231
0+840 100 |16469.34 120.87 143.19 22.32| 4198.51| 750.00 5.60 0.46| 12.308




0+860 100 |16469.34 121.41 143.31 21.90| 4378.12| 750.00 5.84 0.44| 12.437
0+880 100 |16469.34 122.10 143.35 21.25| 4344.20| 750.00 5.79 0.44| 12.379
0+900 100 |16469.34 122.79 143.43 20.64| 4415.03| 750.00 5.89 0.46| 12.685
0+920 100 |16469.34 123.48 143.46 19.98| 4269.07| 750.00 5.69 0.47| 12.520
0+940 100 |16469.34 123.96 143.50 19.54| 4223.40| 750.00 5.63 0.47| 12.440
0+960 100 |16469.34 124.14 143.61 19.47| 4355.56| 750.00 5.81 0.45| 12.491
0+980 100 |16469.34 124.32 143.70 19.38| 4475.90| 750.00 5.97 0.43| 12.508
0+1000 100 |16469.34 124.49 143.76 19.27| 4530.36| 750.00 6.04 0.43| 12.599
0+1020 100 |16469.34 124.67 143.81 19.14| 4524.20| 750.00 6.03 0.43| 12.589
0+1040 100 |16469.34 124.85 143.84 18.99| 4436.07| 750.00 5.91 0.43| 12.441
0+1060 100 |16469.34 125.17 143.86 18.69| 4345.86| 750.00 5.79 0.44| 12.382
0+1080 100 |16469.34 125.80 143.89 18.09| 4242.37| 750.00 5.66 0.46| 12.385
0+1100 100 |16469.34 126.33 143.92 17.59| 4139.62| 750.00 5.52 0.48| 12.377
0+1120 100 |16469.34 126.86 143.94 17.08| 3993.81| 750.00 5.33 0.5| 12.277
0+1140 100 |16469.34 127.39 143.96 16.57| 3837.38| 750.00 5.12 0.53| 12.219
0+1160 100 |16469.34 127.93 143.98 16.05| 3687.22| 750.00| 4.92 0.57| 12.220
0+1180 100 |16469.34 128.46 144.03 15.57| 3585.11| 750.00| 4.78 0.59| 12.153
0+1200 100 |16469.34 128.99 144.11 15.12| 3548.59| 750.00| 4.73 0.59| 12.079
0+1220 100 |16469.34 129.52 144.26 14.74| 3636.19| 750.00| 4.85 0.57| 12.118
0+1240 100 |16469.34 129.99 144.33 14.34| 3569.22| 750.00| 4.76 0.59| 12.121
0+1260 100 |16469.34 129.97 144.55 14.58| 3795.67| 750.00 5.06 0.54| 12.215
0+1280 100 |16469.34 129.96 144.74 14.78| 4039.07| 750.00 5.39 0.49| 12.279
0+1300 100 |16469.34 129.94 144.93 14.99| 4352.12| 750.00 5.80 0.45| 12.485
0+1320 100 |16469.34 129.92 145.04 15.12| 4529.91| 750.00 6.04 0.42| 12.501
0+1340 100 |16469.34 129.90 145.14 15.24| 4730.90| 750.00 6.31 04| 12.626
0+1360 100 |16469.34 129.88 145.24 15.36| 4937.33| 750.00 6.58 0.38| 12.736
0+1380 100 |16469.34 129.86 145.31 15.45| 5096.02 | 750.00 6.79 0.36| 12.751
0+1400 100 |16469.34 129.84 145.39 15.55| 5344.44| 750.00 7.13 0.33| 12.749
0+1420 100 |16469.34 129.82 145.45 15.63| 5510.30| 750.00 7.35 0.32| 12.853
0+1440 100 |16469.34 129.80 145.49 15.69| 5615.32| 750.00 7.49 0.31| 12.864
0+1460 100 |16469.34 129.80 145.49 15.69| 5403.17| 750.00 7.20 0.33] 12.833
0+1480 100 |16469.34 129.80 145.53 15.73| 5475.44| 750.00 7.30 0.32| 12.805
0+1500 100 |16469.34 129.80 145.55 15.75| 5490.84| 750.00 7.32 0.32| 12.826




0+1520 100 |16469.34 129.79 145.58 15.79| 5465.24| 750.00 7.29 0.32] 12.790
0+1540 100 |16469.34 129.79 145.60 15.81| 5474.98| 750.00 7.30 0.32| 12.804
0+1560 100 |16469.34 129.79 145.64 15.85| 5532.89| 750.00 7.38 0.32| 12.885
0+1580 100 |16469.34 129.79 145.68 15.89| 5636.69| 750.00 7.52 0.31| 12.894
0+1600 100 |16469.34 129.79 145.73 15.94| 5787.59| 750.00 7.72 0.3| 12.959
0+1620 100 |16469.34 129.66 145.76 16.10| 5842.50| 750.00 7.79 0.3| 13.032
0+1640 100 |16469.34 0.00 145.84 145.84| 6247.62| 750.00 8.33 0.27| 13.104
0+1660 100 |16469.34 0.00 145.91 14591| 6727.30| 750.00 8.97 0.24| 13.176
0+1680 100 |16469.34 125.21 145.93 20.72| 6681.10| 750.00 8.91 0.24| 13.122
0+1700 100 |16469.34 123.91 145.97 22.06| 7001.66| 750.00 9.34 0.23| 13.308
0+1720 100 |16469.34 122.60 146.01 23.41 | 7372.44| 750.00 9.83 0.21| 13.320
0+1740 100 |16469.34 121.76 146.05 24.29| 7749.99| 750.00| 10.33 0.2| 13.506
0+1760 100 |16469.34 121.33 146.07 24.74| 8035.50| 750.00| 10.71 0.18| 13.331
0+1780 100 |16469.34 121.03 146.10 25.07| 8332.45| 750.00| 11.11 0.18| 13.624
0+1800 100 |16469.34 121.70 146.11 24.41| 8457.97| 750.00| 11.28 0.17| 13.490
0+1820 100 |16469.34 122.42 146.11 23.69| 8375.55| 750.00| 11.17 0.17| 13.411
0+1840 100 |16469.34 123.03 146.12 23.09| 8355.62| 750.00| 11.14 0.18| 13.647
0+1860 100 |16469.34 123.41 146.14 22.73| 8536.28| 750.00| 11.38 0.17| 13.565
0+1880 100 |16469.34 123.79 146.16 22.37| 8815.10| 750.00| 11.75 0.17| 13.829
0+1900 100 |16469.34 124.17 146.17 22.00| 9042.67| 750.00| 12.06 0.16| 13.764
0+1920 100 |16469.34 124.54 146.19 21.65| 9273.97| 750.00| 12.37 0.16| 13.974
0+1940 100 |16469.34 124.92 146.20 21.28| 9475.73| 750.00| 12.63 0.15| 13.858
0+1960 100 |16469.34 125.30 146.21 20.91| 9668.44| 750.00| 12.89 0.15| 14.026
0+1980 100 |16469.34 125.68 146.22 20.54| 9887.52| 750.00| 13.18 0.15| 14.216
0+1995.55 100 |16469.34 125.97 146.23 20.26| 10009.00| 750.00| 13.35 0.14| 13.998

Se puede observar las diferentes erosiones maximas obtenidas para cada seccion hidraulica o
corte (Plano Modelamiento Hidraulico), siendo la minima igual a 12.0 m para una longitud de

60.0m en promedio de cada espigon.
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4.1

4.1

Capitulo IV. Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones
.1 Generales.
Existen 03 tramos con problemas de erosidn:
Tramo Final

Ubicacién de la localidad de Shucush Yacu, con problemas de erosidn lateral, margen derecha
del Rio Huallaga. Afecta la zona urbana de la localidad.

Tramo Medio

En peligro de deslizamiento de bloque de suelo de unos 300.0 m lineales hacia el cauce, que
podria causar inundaciones en la localidad de Shucush Yacu al producirse un embalse.

Tramo Inicial

La erosion se inicia en un punto donde chocan las aguas del Rio Huallaga, cambios en el
alineamiento de la curva han originado la erosion continua que viene afectando la margen

derecha del Rio Huallaga.

.2 Hidrologia

Se ha trabajado con una serie de 10 afios, datos de caudales maximos del Rio Huallaga de la
Estacion H-LG Picota, San Martin.

Se ha realizado el andlisis estadistico empleando las distribuciones Pearson Tipo lll, Log-
Pearson Tipo lll y Gumbel Extremo Tipo |.

La distribucién Gumbel Extremo Tipo | fue la de mejor ajuste en comparacion con las otras
distribuciones, resultando el menor valor maximo del valor absoluto de la diferencia entre el
valor observado y el valor de la recta tedrica del modelo, igual a 0.0405, con un nivel de
significancia a=0.05.

Se ha obtenido caudales de disefio para diferentes periodos de retorno principalmente de 50,
100 y 200 afios (Distribucion Gumbel Extremo Tipo |). De la Estacién H-LG Picota se ha
transferido los datos obtenidos con Gumbel a la localidad de Shucuhsyacu, con un Factor de

Cuenca igual a 1.33. La cuenca total es la del Rio Huallaga.

Periodo de Retorno 50 afios: 11,798.00 x1.33 = 15,691.34 m3/s.
Periodo de Retorno 100 afios: 12,382.81X 1.33=16,469.14 m3/s.
Periodo de Retorno 200 afios: 12,965.49 X 1.33=17,244.10 m3/s.



Al realizar el andlisis de los diferentes periodos de retorno se ha tomado la decisién de
emplear el disefio de las obras de defensa riberena para un periodo de retorno de 100 aios,

por la envergadura del caudal.

4.1.3 Hidraulica

4.2

La ubicacidn de la localidad de Shucush Yacu estd dentro de una zona meandrica, justo al
término de una curva, consecuentemente sufrird constantes erosiones, lo que debera hacerse
es construirse una buena proteccidn sea espigones o muros de proteccién, bien cimentados.
Una vez obtenidos los caudales de disefio y contando con el plano a curvas de nivel, se ha
obtenido 101 secciones transversales del Rio Huallaga en la zona del proyecto, se ha
empleado el HEC-RAS 4.1.0 para el Modelamiento Hidraulico, con lo que se ha determinado las
secciones hidraulicas a partir de la margen derecha y a partir de ellas los tirantes hidraulicos
(m), para 100 afios como periodo de retorno.

Determinado los tirantes hidrdulicos se procedera a calcular la altura de los espigones que se
ubicaran a partir de la margen derecha del Rio Huallaga de acuerdo a la ubicacién que
considere el proyectista. Para esto se ha considerado la cota de la orilla del rio y la cota del
nivel del agua a alcanzar en maximas para el caudal de 16,469.14 m3/s y su respectivo periodo
de retorno (100 Afios), esto es en distintas progresivas y ubicaciones, que se pueden observar
en el Plano de Modelamiento Hidraulico.

La erosion maxima se ha determinado empleando la férmula de LIU, que considera la longitud
del espigdn, el tirante o calado, la forma del espigdn y finalmente el Numero de Froude.

La erosion maxima ha resultado igual a 12.0 m en promedio, pudiendo ser mayor ya que se ha
considerado solamente 60.0 m de longitud del espigdn que intercepta al caudal, debiendo

tener en consideracién del proyectista.

Recomendaciones

4.2.1 Hidrologia

Se debe emplear datos de caudales maximos obtenidas de una estacion o estaciones cercanas
a la zona del proyecto. Para el presente estudio se ha empleado datos de la Estaciéon H — LG
Picota, luego transferidos a la zona del Proyecto, localidad de Shucush Yacu.

Para realizar el analisis estadistico se debe trabajar con 03 distribuciones como minimo, para el
presente estudio se ha empleado las distribuciones Pearson Tipo lll, Log- Pearson Tipo Ill y
Gumbel Extremo Tipo |, esto permite elegir la mejor distribucidén a la que se ajustan los datos

de caudales maximos anuales.
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TABLA DE VALORES CRITICOS

SMIRNOV-KOLMOGOROV



Tabla de Valores Criticos.
ESTADISTICO SMIRNOV-KOLMOGOROV A

N Niven de Significancia a

0.20 0.10 0.005 0.001
5 0.45 0.51 0.56 0.67
10 0.32 0.37 0.41 0.49
15 0.27 0.30 0.34 0.40
20 0.23 0.26 0.29 0.36
25 0.21 0.24 0.27 0.32
30 0.19 0.22 0.24 0.29
35 0.18 0.20 0.23 0.27
40 0.17 0.19 0.21 0.25
45 0.16 0.18 0.20 0.24
50 0.15 0.17 0.19 0.23

N > 50 1.07/ VN 1.22/ N 1.36/ N 1.63/ N

Tomado de: Drenaje Pluvial a Nivel Constructivo del Jr. Ramdn Castilla Tramo Comprendido

entre el Jr. Orellana y la Via de Evitamiento - Tarapoto. .Rolando Rafael Rojas Lopez.Tesis.2001. UNSM.
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1 ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL SIMPLIFICADO

1.1 IMPACTO AMBIENTAL
La Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA), es un proceso que predice en que
forma la ejecucion de un proyecto puede afectar al medio ambiente. Este proceso
utiliza una secuencia l6gica que nos permite definir mediante un analisis las
medidas y gestiobn que es necesario tomar en consideracion para evitar una
situacion ambientalmente adversa.

La EIA comprende las etapas siguientes:

1.1.1 Identificacion de Impactos.
Esta etapa se realiza en base a la visita de campo y los componentes del
proyecto, los cuales contemplan la construccién de estructuras de
proteccion o espigones con caja de gavion, utilizandose maquinaria pesada
en carguio y transporte de canto rodado desde la cantera San Luis ubicado
en el distrito de Pelejo, a una distancia aproximada de 25 km del lugar

donde se plantea el disefio del Proyecto.

1.1.2 Descripcion de las acciones antrépicas

Consiste en la construccion de espigones con cajas de gavion rellenadas
con canto rodado con diametro minimo de 3” de diametro y protegidos con
capas antisocavantes de colchdn reno llenados también con piedra canto
rodado de rio de la Cantera San Luis, rio Huallaga en el distrito de Pelejo,
en la margen derecha del rio Huallaga.

Para la construccion disefio del Proyecto, se requiere realizar trabajos de
limpieza o desbroce de arbustos y eliminacién de material no apto, para
luego efectuar cortes de material con maquinaria pesada en la ribera del
rio, luego proceder a la construccion de la estructura de proteccion. Para
ello se debe explotar la cantera o acopiar el canto rodado en el Puerto
Pastizal, y adecuar una via de acceso a cada espigon para el transito de los
volquetes a través de trocha carrozable o acceso a cantera y espigon y por
la ribera del rio Huallaga previamente habilitada.



Las actividades ejecutadas, durante el horizonte de vida util del proyecto
de inversién publica, pueden producir efectos positivos o negativos en el

medio ambiente o sobre los recursos naturales de la zona.

1.1.3 Descripcion de Impactos Positivos

o El disefio del Proyecto permitird proteger los terrenos urbanos de la
localidad de Shucush Yacu propensos a ser erosionados e inundados
por las avenidas extremas en el rio Huallaga.

e Evitando la erosion de las areas riberefias, se evita la contaminacion
ambiental, ya que debido a este problema el efecto erosivo de las aguas
depredan todo a su paso, ocasionando destrozos.

e La ejecucién de las obras traera consigo oportunidades de trabajo a la
poblacién aledafia, con ocupacion de mano de obra calificada o no
calificada (peones, ayudantes, operadores de maquinaria Yy
profesionales, etc).

e Otro impacto positivo es el mejoramiento de la calidad de vida del
poblador beneficiado, ya que disefio del Proyecto de proteccion
permitira al beneficiario asegurar con un minimo riesgo la inversion
que realice en su vivienda y actividades diarias y obtener ingresos
econdmicos para poder mantener a su familia.

e Asimismo, otro impacto positivo es la disminucion de las pérdidas de
terrenos urbanos e infraestructura de servicios existente, teniendo en
cuenta que con la ejecucidon de la obra se va a preservar las areas
urbanas y a la poblacién aledafa al rio.

e Finalmente, puede mencionarse el impacto del surgimiento de una
predisposicion  conservacionista 'y ecologista en la poblacion
beneficiaria al identificarse con las obras que le otorgan seguridad,
asumiendo con cuidado su mantenimiento, asi como el interés de un

mejor manejo y gestion en el uso de la infraestructura de servicios.

1.1.4 Descripcion de Impactos Negativos.
e Los principales impactos negativos que se pueden generar con la

realizacion del disefio son los desechos generados con el



funcionamiento del campamento, areas de mantenimiento de
maquinaria y material organico, entre otros.

o EIl deterioro de la capa de rodadura de los caminos de acceso a la
cantera del proyecto dificulta el transito peatonal y vehicular, y
contamina el medio ambiente.

e Otro impacto negativo es la destruccion de la flora existente en areas
puntuales (ubicacion de anclajes) donde se realizara la construccion de

los espigones enrocados.

1.1.5 Matriz de Evaluacién de Impactos
Para identificar los probables impactos ambientales que se generen con el
disefio del proyecto, en la siguiente Tabla se presenta la Matriz de
Impactos:

Por su ubicacion Ocurrencia Si/No

1 .- La zona del proyecto se ubica dentro de un
area natural protegida y/o zona arqueoldgica. No

Por la ejecucion Ocurrencia Si/No

1.- Lacomunidad beneficiada estuvo desinformada

Respecto al proyecto? No
2.- De utilizar maquinaria pesada, esta cruzara terrenos? No
3.- Se transitara por zonas propensas a la erosion? Si
4.- Sera necesario conformar plataformas o diques? No
5.- El transporte de materiales afectara terrenos de cultivo? No

6.- Se carece de la participacion activa de la comunidad en

El desarrollo del proyecto? No
7.- Las obras propuestas causaran problemas de desviacion

de las aguas superficiales? No

8.- Los ruidos de la construccion alteraran significativamente

Los niveles ambientales de ruido? No
9.- Se abriran trochas? No
10.- Se debera talar arboles grandes? No

11.- El material sobrante de las excavaciones permanecera



en el lugar? No

12.- Existe la posibilidad de desenterrar basura? No
13.- Existe la posibilidad de encontrar agua subterranea? No
14.- Se utilizara agregados de un curso de agua cercano? Si

Como se puede deducir de la matriz descrita, el disefio de defensa riberefia en la localidad
de Shucush Yacu, tendran un impacto ambiental positivo, porque tiene como finalidad
proteger y salvaguardar la infraestructura habitacional y de servicios pablicos, asi como de
evitar la aparicion de enfermedades infectocontagiosas que ocasionan las aguas estancadas
después de cada inundacién.



ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL SIMPLIFICADO

FICHA DE CRIBADO DE UN PROYECTO

Proyecto: “USO DE ESPIGONES PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA DE LA
MARGEN DERECHA DEL RIO HUALLAGA LOCALIDAD DE

SHUCUSH”

Lugar:: Shucush Yacu. Provincia : Alto Amazonas. Region : Loreto.

Tesista: Walter Alegria Isuiza.

Fecha : JUNIO 2018.

Duracion implementacién: 180 dias calendario.

DESARROLLO
MATRIZ DE IMPACTOS AMBIENTALES.
FASES DEL COMPONENTES AMBIENTALES TOTAL
PROYECTO SALUD GENERAL
AIRE | AGUA | SUELO | FLORA | FAUNA | HUMANA
1. Inicio 0 0 0 0 0 0
2. Construccion 1 0 1 0 0 0
3. Mantenimiento 1 0 0 0 0 0
4. Cierre o fin de 0 0 0 0 0 0
obra
2 0 1 0 0 0
3

Clasificacion de impactos:

Significativo : 5
Regular ; 2
Poco : 1
Sin Impactos : 0

CONFRONTACION DE LOS RESULTADOS:




EL IMPACTO DEL PROYECTO, LLEGA A UN TOTAL DE 03 PUNTOS, EN
CONSECUENCIA, NO ES SIGNIFICATIVO.

DESCRIPCION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES POR COMPONENTE
AMBIENTAL

COMPONENTE AMBIENTAL DESCRIPCION

1.0

No habra emision de humo, polvareda, gases
AIRE ni ruidos nocivos al medio ambiente que

pueda perjudicar la salud de la poblacion.

2.0

No hay alteracion fisica o contaminacién
AGUA directa indirecta de las fuentes de agua tanto

superficial como subterranea.

3.0

La erosion y/o degradacion de los suelos es
SUELO minima tanto en la fase inicial, terminal y
operacion de obra, mas no asi durante el
proceso constructivo, por el movimiento de

tierras que se tiene que realizar.

4.0

No hay impacto en la eliminacion de la
FLORA cubierta vegetal en la zona donde se

construira la obra.

5.0

La construccion de la obra no causard
FAUNA alteracion alguna en el habitat de organismos
vivos de origen animal en el area de

influencia de la obra.




La obra causara impactos socioculturales

6.0 POBLACION positivos en la poblacion beneficiaria.

1.2 DESCRIPCION DEL PROYECTO.

Nombre : “USO DE ESPIGONES PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA
DE LA MARGEN DERECHA DEL RIO HUALLAGA LOCALIDAD
DE SHUCUSH”

1.- Datos Generales.:
1.1 Tipo de obra: DEFENSA RIBERENA.
1.2 Ejecuta: Walter Alegria Isuiza.

1.3 Ubicacion:
El area donde se desarrollard el proyecto se encuentra ubicada en la zona
urbana riberefia de la localidad de Shucush Yacu (1,200m aproximadamente
aguas arriba de la desembocadura de la quebrada Shucush Yacu hasta el

Puerto Pastizal), en la ribera derecha del rio Huallaga.

1.4 Vias de acceso:
El acceso al area del proyecto ubicada a orillas del rio Huallaga es directo a

través del rio Huallaga desde la ciudad de Yurimaguas — Shucush Yacu.

1.5 Breve descripcion del proyecto:
El proyecto consiste en el disefio de tres deflectores de flujo de corta y
mediana longitud, conformados por nucleo de roca pesada y recubierta con
gaviones tipo colchén rellenados con piedra de rio.
Para la ejecucion del proyecto, se ejecutaran las siguientes actividades:
- OBRAS PROVISIONALES.
- TRABAJOS PRELIMINARES
- CONSTRUCCION DE ESPIGONES
- OBRAS DE DESVIO DE AGUA




El proyecto es de féacil proceso constructivo, asi como también de bajo
costo.

Comentarios de significacion ambiental.

La construccion de los diferentes componentes del proyecto, no afectara a
ningun recurso natural que pueda afectar el medio ambiente, mas bien

desarrollara un impacto ambiental positivo.

Recomendaciones de caracter técnico.

El proyecto debera desarrollarse de acuerdo a lo establecido en los planos y
en las especificaciones técnicas establecidas en el Expediente Técnico.

La ubicacion y/o emplazamiento de las obras sera tal cual esté establecida
en el plano de ubicacion.

Evitar en lo posible eliminar algunos arbustos que se encuentran en la orilla
del rio.

Al finalizar la obra, en caso de la existencia de material de desmonte, este
deberd ser retirado del lugar.

Queda tacitamente establecido que el organismo ejecutor asume la
responsabilidad técnica y juridica del cumplimiento de las recomendaciones

sefialadas en el acapite precedente.



4.3 RECOMENDACIONES.

RECOMENDACIONES PARA LA PREVENCION Y MITIGACION DE LOS
IMPACTOS AMBIENTALES DURANTE EL PROCESO CONSTRUCTIVO

DEL PROYECTO

FASES DEL PROYECTO

MEDIDAS DE PREVENCION Y/O
MITIGACION

. OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS
PRELIMINARES.

- Retirar la cubierta vegetal solamente del
area donde se emplazara la obra, mas no de
las zonas aledarias.

- Evitar que tanto la eliminacion de la
cubierta vegetal asi como el movimiento de
tierras se realice durante la ocurrencia de

lluvias.

. CONSTRUCCION O MPLEMENTACION
DEL PROYECTO

- Evitar el excesivo movimiento de tierras
durante el proceso de las excavaciones,
para el anclaje de espigones.

- Evitar la contaminacion del suelo por

aceites, carburantes, cemento, etc

. OPERACION O FUNCIONAMIENTO

- Ubicar un érea adecuada para la
instalacion obras de drenaje para evacuar
las aguas pluviales.

- Realizar actividades técnicamente
adecuadas para la  operacion vy

mantenimiento de las obras.

.CIERRE O FIN DE LA VIDA UTIL DEL
PROYECTO

- Retirar de la obra los desperdicios Yy
desmontes al finalizar el proceso
constructivo de la obra.

-Instalar cercos vivos de arboles de sombra
alrededor de la obra.

- Fomentar el mantenimiento vy

conservacion de la obra entre los




beneficiarios y el

riberefa.

comité de defensa
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NIVEL 19 143.50 En Malla Hexagonal de Doble Torsién Tipo 8 x 10 @ 2.4 mm Galfan i
: ' 1) ALAMBRE
NIVEL 18 B I 142.50 440 Nivel Maximo ALAMBRE - P e . . Todo el alambre utilizado en la fabricacion del colchén Reno y en las operaciones de
Y Agua 143.00 Todo el alambre utilizado en la fabricacion del gavion caja y en las operaciones de amarre y atirantamiento durante su construccion,debe ser de acero dulce recocido de Detalle del Colchon Reno FACULTAD
: amarre y afirantamiento dlerantg su construacién,debe ser de acero dulce recocido acuerdo con las especificaciones ASTM A641M-98 y NB 709-00, esto es, el alambre Tirantes verticales uniendo la tapa y el fondo INGENIERIA
NIVEL 17 141.50 de acgerdo con las esp}emflcacmnes NBR_ 8964 y ASTM 641, eso es, el alambre deberé tener una tension de ruptura media de 38 a 50 kg/mm2. (1xm?)
debera tener una tension de ruptura media de 38 a 48 kg./mm2.
REVESTIMIENTO DEL ALAMBRE
NIVEL 16 140.50 $E:ESITIIMIEJ‘TOQ.ID.EIEALA'IVI?R: 6n del gavié | ; . d Todo el alambre utilizado en la fabricacion del colchén Reno y en las operaciones de ESCUELA
- 141 odoela am re u ','Za (:jen a fabricacion e‘ 'ga;m; cajayen a; operalglongs eﬂ/ amarre y atirantamiento durante su construccion, debe ser revestido con un |NGEN | ERIA CIVI L
l a;narrg y aztlran:rxﬂl;ntz urantedsu conlstrucmon:f'e Qf ser r?:lvelsnAOS'(l:'mslgg zinc-5 “_ recubrimiento pesado de cinc de acuerdo con las especificaciones de la ASTM
NIVEL 15 139,50 aluminio (Zn 5 ) de acuerdo con las especificaciones de la 56, esto es: AB41M-98, esto es: la cantidad minima de revestimiento de cinc en la superficie
B B - Diametro Nominal Minimo Peso de los alambres debe cumplir con los siguientes valores:
gezl Alambre SZDRl(ev?shzmlento Diametro del Masa minima de TITULO:
NIVEL 14 138.50 -2 mm g-/m. alambre ? (mm) revestimiento (g/m2) "USO DE ESPIGONES PARA MEJORAR|
B B 139 2.4 mm 260 kg./m2. R
l 3.0mm 275 kg./m2 @ <240 240 LA DEFENSA RIBERENA DE LA
5 . ) o 240 <@ <290 260 MARGEN DERECHA DEL RIO
NIVEL 13 B B B B 137.50 Nivel Minimo El revestimiento de zinc debe adherir al alambre de tal forma que, despues del alambre g - 2<90 =2 275 HUALLAGA EN LA LOCALIDAD DE
T 1 7.\ FT3780 haber sido enrollado 15 veces por minuto alrededor de un mandril cuyo diametro sea U . ; i SHUCUSH"
gua . igual a 3 veces el del alambre, no pueda ser escamado o quebrado o removido con el El revestimiento de cinc debe adherir al alambre de tal forma que, después del
NIVEL 12 B B B B 136.50 13 pasar del dedo, de acuerdo con la especificacion de la ASTM 641. alambre haber sido enrollado 15 veces por alrededor de un mandril, cuyo didmetro
l 7 ELONGACION DEL AMARRE sea igual a 3 veces el del alambre, no pueda ser escamado o quebrado o removido
L deb hech tes de la fabricacion de | d. sob tra d con el pasar del dedo, de acuerdo con la especificacion de la ASTM A641M-98.
NIVEL 11 135.50 0s ensayos deben ser hechos antes de fa fabricacion de fa red, sobre una muestra de Los ensayos deben ser hechos antes de la fabricacién de la red. TESISTA:
B B B B B B alambre de 30 cm. de largo.
La elongacion no debera ser menor que 12% de acuerdo con las especificaciones de la ELONGACION DEL ALAMBRE
134.50 NBR 8964 y de la ASTM 641. La elongacion no debera ser menor que 12%, de acuerdo con las especificaciones WALTER ALEGRIA ISUIZA
NIVEL 10 B B B B B l - 135 RED de la ASTM A641M-98.
La red debe ser en malla hexagonal de doble torsién, obtenida entrelasando los Iaos Iens’;yos(jd%%en szr hlechos antes de la fabricacion de la red, sobre una muestra
1900 NIVEL 9 133.50 alambres por tres veces media vuelta, de acuerdo con las especificaciones © alambre de 50 cm de largo.
- B B B B B B B B NBR 10514 y de la ASTM 975. 2) RED ASESOR:
Las dimenciones de la red seran del tipo 8 x 10. La red debe ser en malla hexagonal de doble torsién, obtenida entrelazando los Detalle de la Costura .
NIVEL 8 132.50 El diametro del alambre utilizado en la fabricacion de la red debe ser de 2.4 mm. y alambres por tres veces media vuelta, de acuerdo con las especificaciones de la
| B B B B B B B [ 133 de 3.0 mm para los bordes. NBR 10514, NB 710-00 y NP 17055 00. ING. BENJAMIN LOPEZ CAHUAZA
BORDES ENROLLADOS MECANICAMENTE 'é'f‘z.d,imet"sg”fslde'; mat'.'f dj la balsef sbefé” del tcijp"l 6x8. 2 de Ia base debe ser d
NIVEL7 B B B B B B B B B B 131.50 Todos los bordes libres del gavion caja, incluso el lado superior de las laterales y de 22 lame ;0 2973 amore UI' 'Zi oden a fabricacion de fa malla de la base debe ser de
los diafragmas, dfeben ser enrrollados mecanicamente en vuelta de un alambre de »2 mmy de 2,7 mm para los bordes.
13050 diametro mayor, en este caso de 3.0 mm, para que la red no se desarme y adquiera BORDES ENROLLADOS MECANICAMENTE I
MVELE B B B B B B B B B - 131 mayor resistencia. Todos los bordes libres del colchén Reno, incluso el lado superior de las laterales y de ESPECIALIDAD:
l l La conexién entre el alambre del borde enrollado mecanicamente y la red debe tener los diafragmas, deben ser enrollados mecanicamente en vuelta de un alambre de
NVELS 129,50 una resistencia minima de 11.7 kN/m. diametro mayor, en este caso de 2,7 mm, para que la red no se desarme y adquiera g
1.00 —l A A A A A A A A A A A A A A A 3). CARACTERISTICAS DEL GAVION CAJA mayor resistencia. . S ESTRUCTU RA
» . Cada gavion caja con largo mayor 1.50 m debe ser dividido en seldas por diafragmas La conexion entre el alambre del borde enrollado mecanicamente y la red debe tener S
NIVEL4 128.50 colocados a cada metro. una resistencia minima de 10,20 kN/m.
l A A A A A A A A A A A A A A A A I 129 . Ellado inferior de las laterales debe ser fijado al pafio de base, durante la fabricacion, 3) CARACTERISTICAS DEL COLCHON RENO o
5 i i PLANO:
= SENTIDO DE FLUJO thlra(\j/es_ dfel_ent(;el?zag?lefmo de szst;))untas I|br_zs all red?dzr dbel alan;bre dte ?orde. Base, paredes laterales, diafragmas y paredes de las extremidades del colchon Reno
NIVEL 3 127.50 ado inferior de los dialragmas debe ser cocido al pano de base, durante la son formadas a partir de un Unico pafio de red.
1.00 . y . DETALLES DE GAVIONES
A A A A A A A A A A A A A A A A A fabricacion, con una espiral de alambre de didmetro de 2.2 mm. Cada diafragma debe presentar, en su parte inferior, una espiral de unién en alambre
» Dimenciones Estandar: de diametro 2,2 mm.
NIVEL 2 A A A A A A A A A A A A A A A A A A 126.50 127 Largo 1.50 m. 2.00 m. 3.00 m. 4.00 m. 5.00 m. Los diafragmas deben estar colocados a cada metro del largo del colchén Reno.
) l l Ancho 1.00 m. Para facilitar el montaje del colchén Reno, la base debe ser cortada, durante el Detalle de la union mecénica de la ESCALA:
N 125.50 Altura 0.50 m. 1.00 m. proceso de fabricacién, en sus laterales. malla con el alambre de borde .
NI1V0E(;. A A A A A A A A A A A A A A A A A A A - 4). AMARRE Y ATIRANTAMIENTO La tapa también es fabricada en un unico pafio de red en malla tipo 6x8. IN DICADA
: l . Con los gaviones caja debe ser provista una cantidad suficiente de alambre para Dimensiones estandar:
125.50 amarre y atirantamiento. Largo 3,00 m 4,00 m 5,00 m 6,00 m FECHA:
l A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A l 125 Este alambre debe tener diametro 2.2 mm. y su cantidad, en relacion al peso de los Ancho 2,00 m .
| gaviones caja provistos, es de 8% para los de 1.00 m. de altura y de 6% para los Altura 0,17 m 0,23 m 0,30 m
030_'_ L D | D 1 C 1 C 1 C 1 C 1 C 1 C 1 C 1 C 1 C 1 C 1 D 1 D 1 D ] de 0.50 m. 4) AMARRE Y ATIRANTAMIENTO NOVIEMBRE, 2014
L 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 | 5). TOLERANCIAS Con los cok_:hones _Reno debe ser provista una cantidad suficiente de alambre para
2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 Se admite una tolerancia en el diametro del alambre zincado de + 2.5% amarre y atirantamiento. LAMINA:
123 . Se aatirantamiento. Este alambre debe tener diametro 2,2 mm y su cantidad, en relacion al peso de los
VISTA FRONTAL DE ESPIGON 01 Y 02 . Es admite una tolerancia en el largo del gavién caja de + 3% y, en la altura y ancho colchones Reno provistos, es de 5%.
de * 5%. 5) TOLERANCIAS
ESCALA: 1/100 Se admite una tolerancia en el diametro del alambre zincado de + 2,5%.Se admite una —_—
tolerancia en el largo y en el ancho del colchon Reno de + 3% v, en la altura, de + 2,5 %.
COTADE
TERRENO
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INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: Padilla Maldonado Luisa del Carmen

Institucion donde labora

Especialidad

Instrumento de evaluacion

Autor del instrumento

: Universidad Cesar Vallejo
: Docente Metoddlogo
: Guia de observacion
: Alegria Isuiza Walter

ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1

) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4)

EXCELENTE (5)

CRITERIOS

INDICADORES

1

3

4

CLARIDAD

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de
ambigliedades acorde con los sujetos muestrales.

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento permiten
recoger la informacion objetiva sobre la variable: Disefio de
la defensa riberefia, en todas sus dimensiones en
indicadores conceptuales y operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el
conocimiento cientifico, tecnoldgico, innovacion y legal
inherente a la variable: Disefio de la defensa riberefia.

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad légica entre la
definicion operacional y conceptual respecto a la variable:
Disefio de la defensa riberefia, de manera que permiten
hacer inferencias en funciéon a las hipétesis, problema y
objetivos de la investigacion.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y
calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacion y responden a los objetivos, hipétesis y variable
de estudio.

CONSISTENCIA

La informacién que se recoja a través de los items del
instrumento, permitird analizar, describir y explicar la
realidad, motivo de la investigacién.

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacion con los
indicadores de cada dimension de la variable Disefio de la
defensa riberefia.

METODOLOGIA

La relacién entre la técnica y el instrumento propuestos
responden al propdsito de la investigacion, desarrolio
tecnoldgico e innovacion.

PERTINENCIA

La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa
del instrumento.

PUNTAJE TOTAL 47

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41 “Excelente”; sin
embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

OPINION DE APLICABILIDAD

EL INSTRUMENTO ES VALIDO, PUEDE SER APLICADO.
PROMEDIO DE VALORACION:
Tarapoto, 02 de Julio de 2018

INGENIERO CIViL
Reg.CiP 85279



INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: Padilla Maldonado Luisa del Carmen

Instituciéon donde labora

Especialidad

Instrumento de evaluacion

Autor del instrumento

: Universidad Cesar Vallejo
: Docente Metoddlogo
: Guia de observacion
: Alegria Isuiza Walter

ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1

) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4)

EXCELENTE (5)

CRITERIOS

INDICADORES

1

2 |3

4

CLARIDAD

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de
ambigliedades acorde con los sujetos muestrales.

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento permiten
recoger la informacion objetiva sobre la variable: Espigones,
en todas sus dimensiones en indicadores conceptuales y
operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el
conocimiento cientifico, tecnolégico, innovacion y legal
inherente a la variable: Espigones.

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad légica entre la
definicion operacional y conceptual respecto a la variable:
Espigones, de manera que permiten hacer inferencias en
funcion a las hipétesis, problema y objetivos de la
investigacion.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y
calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacion y responden a los objetivos, hipétesis y variable
de estudio.

CONSISTENCIA

La informacion que se recoja a través de los items del
instrumento, permitird analizar, describir y explicar la
realidad, motivo de la investigacion.

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacion con los
indicadores de cada dimensién de la variable: Espigones.

METODOLOGIA

La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos
responden al propésito de la investigacion, desarrollo
tecnoldgico e innovacion.

PERTINENCIA

La redaccién de los items concuerda con la escala valorativa
del instrumento.

PUNTAJE TOTAL

48

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41 “Excelente”; sin
embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

OPINION DE APLICABILIDAD
EL INSTRUMENTO ES VALIDO, PUEDE SER APLICADO.

PROMEDIO DE VALORACION:

Tarapoto, 02 de Julio de 2018

e vessesssssuuphienns.  “mosevs

Luisa del Carmen Radilla Malonado
INGENIERO CIVIL
Reg. CiP 85279



INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA
DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: Mendoza del Aguila Ivan

Institucion donde labora : Municipalidad distrital de la Banda de Shilcayo
Especialidad : Ingeniero Civil
Instrumento de evaluacién : Guia de observacion
Autor del instrumento . Alegria Isuiza Walter
ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)
.. CRITERIOS INDICADORES 1] 213415
CLARIDAD Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de X
ambigledades acorde con los sujetos muestrales.
Las instrupciones y los items del instrumento permiten X
OBJETIVIDAD recoger la informacion objetiva sobre la variable: Disefio de

la defensa riberefia, en todas sus dimensiones en
indicadores conceptuales y operacionales.

El instrumento demuestra vigencia acorde con el X
ACTUALIDAD conocimiento  cientifico, tecnoldgico, innovacién y legal
inherente a la variable: Disefio de la defensa riberefia.

Los items del instrumento reflejan organicidad Iégica entre la X
definicién operacional y conceptual respecto a la variable:
ORGANIZACION | Disefio de la defensa riberefia, de manera que permiten
hacer inferencias en funcién a las hipétesis, problema y
objetivos de la investigacion.

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y X
SUFICIENCIA calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.
Los items del instrumento son coherentes con el tipo de X
INTENCIONALIDAD | investigacion y responden a los objetivos, hipétesis y variable
de estudio.
La informacién que se recoja a través de los items del X

CONSISTENCIA | instrumento, permitira analizar, describir y explicar la
realidad, motivo de la investigacion.
Los items del instrumento expresan relacién con los X
COHERENCIA indicadores de cada dimension de la variable: Disefio de la
defensa riberefia.
La relacién entre la técnica y el instrumento propuestos X
METODOLOGIA responden al propésito de la investigacién, desarrollo
tecnolégico e innovacién.
La redaccién de los items concuerda con la escala valorativa X

PERTINENCIA del instrumento.

PUNTAJE TOTAL 47
(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41 “Excelente”; sin
embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

OPINION DE APLICABILIDAD
EL INSTRUMENTO ES VALIDO, PUEDE SER APLICADO.

PROMEDIO DE VALORACION:

Tarapoto, 02 de Julio de 2018




INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

DATOS GENERALES
Apellidos y nombres del experto: Mendoza del Aguila Ivan
Institucién donde labora : Municipalidad distrital de la Banda de Shilcayo
Especialidad : Ingeniero Civil
Instrumento de evaluacién : Guia de observacion
Autor del instrumento : Alegria Isuiza Walter
ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)
. CRITERIOS INDICADORES 112|345
CLARIDAD Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de X
ambigledades acorde con los sujetos muestrales.
Las instrucciones y los items del instrumento permiten X
recoger la informacion objetiva sobre la variable: Espigones,
OBJETIVIDAD en todas sus dimensiones en indicadores conceptuales y
operacionales.
El instrumento demuestra vigencia acorde con el X
ACTUALIDAD conocimiento cientifico, tecnolégico, innovacién y legal
inherente a la variable: Espigones.
Los items del instrumento reflejan organicidad légica entre la X
definicién operacional y conceptual respecto a la variable:
ORGANIZACION | Espigones, de manera que permiten hacer inferencias en
funcién a las hipotesis, problema y objetivos de la
investigacion.
Los items del instrumento son suficientes en cantidad y X
SURICIENCIA calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.
Los items del instrumento son coherentes con el tipo de X
INTENCIONALIDAD | investigacion y responden a los objetivos, hipétesis y variable
de estudio.
La informacién que se recoja a través de los items del X
CONSISTENCIA | instrumento, permitird analizar, describir y explicar la
realidad, motivo de la investigacion.
Los items del instrumento expresan relacion con los X
QOHERENGIA indicadores de cada dimension de la variable: Espigones.
La relacién entre la técnica y el instrumento propuestos X
METODOLOGIA responden al propésito de la investigacion, desarrollo
tecnoldgico e innovacion.
La redaccién de los items concuerda con la escala valorativa X
PERTINENCIA | 4ef instrumento.
PUNTAJE TOTAL 47

(Nota: Tener en cuenta

que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41 “Excelente”; sin

embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)
OPINION DE APLICABILIDAD
EL INSTRUMENTO ES VALIDO, PUEDE SER APLICADO.

PROMEDIO DE VALORACION: -

47

Tarapoto, 02 de Julio de 2018




INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: Rios Vargas Caleb

Instituciéon donde labora

Especialidad

Instrumento de evaluacién

Autor del instrumento

: Universidad Nacional de San Martin
: Docente de especialidad

: Guia de observacién

: Alegria Isuiza Walter

ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1

) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4)

EXCELENTE (5)

CRITERIOS

INDICADORES

1

2

3

4

CLARIDAD

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de
ambigliedades acorde con los sujetos muestrales.

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento permiten
recoger la informacién objetiva sobre la variable: Disefio de
la defensa riberefia, en todas sus dimensiones en
indicadores conceptuales y operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el
conocimiento cientifico, tecnolégico, innovacién y legal
inherente a la variable: Disefio de la defensa riberefia.

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad légica entre la
definicién operacional y conceptual respecto a la variable:
Disefio de la defensa riberefia, de manera que permiten
hacer inferencias en funcién a las hipétesis, problema y
objetivos de la investigacion.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y
calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacion y responden a los objetivos, hipétesis y variable
de estudio.

CONSISTENCIA

La informacién que se recoja a través de los items del
instrumento, permitird analizar, describir y explicar la
realidad, motivo de la investigacién.

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacion con los
indicadores de cada dimension de la variable: Disefio de la
defensa riberefia.

METODOLOGIA

La relacién entre la técnica y el instrumento propuestos
responden al propdsito de la investigacion, desarrollo
tecnolégico e innovacion.

PERTINENCIA

La redaccién de los items concuerda con la escala valorativa
del instrumento.

PUNTAJE TOTAL

47

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41 “Excelente”; sin
embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

OPINION DE APLICABILIDAD

EL INSTRUMENTO ES VALIDO, PUEDE SER APLICADO.
PROMEDIO DE VALORACION:
Tarapoto, 02 de Julio de 2018

M. * Caleb Rios Vargas
INGENIERO CiviL
REG CIP N* 65035



INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA
DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: Rios Vargas Caleb

Institucién donde labora : Universidad Nacional de San Martin
Especialidad : Docente de especialidad
Instrumento de evaluacion : Guia de observacion

Autor del instrumento : Alegria Isuiza Walter

ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

. CRITERIOS INDICADORES 1/ 23|45

CLARIDAD Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de X
ambigliedades acorde con los sujetos muestrales.

Las instrucciones y los items del instrumento permiten X
recoger la informacién objetiva sobre la variable: Espigones,

OBJETIVIDAD en todas sus dimensiones en indicadores conceptuales y
operacionales.
El instrumento demuestra vigencia acorde con el X

ACTUALIDAD conocimiento cientifico, tecnolégico, innovaciéon y legal
inherente a la variable: Espigones.

Los items del instrumento reflejan organicidad l6gica entre la X
definicién operacional y conceptual respecto a la variable:
ORGANIZACION | Espigones, de manera que permiten hacer inferencias en
funcion a las hipdtesis, problema y objetivos de la
investigacion.

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y X

SUFICIENCIA calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de X
INTENCIONALIDAD | investigacion y responden a los objetivos, hipétesis y variable
de estudio.

La informacion que se recoja a través de los items del X
CONSISTENCIA | instrumento, permitira analizar, describir y explicar la
realidad, motivo de la investigacion.

Los items del instrumento expresan relacion con los X
LOHERENGIA indicadores de cada dimensién de la variable: Espigones.
La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos X

METODOLOGIA | responden al propésito de la investigacion, desarrollo
tecnoldgico e innovacion.

La redaccién de los items concuerda con la escala valorativa X
PERTINENCIA | 4o} instrumento.

PUNTAJE TOTAL 46

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41 “Excelente”; sin
embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

OPINION DE APLICABILIDAD
EL INSTRUMENTO ES VALIDO, PUEDE SER APLICADO.

PROMEDIO DE VALORACION: n
Tarapoto, 02 de Julio de 2018

W71
WS ing ™ Caieb Rios Vargas

* INGENIERO CIVIL
REG CIP N* 65035




Cédigo : F06-PP-PR-02.02
ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD | version : 09
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Yo, Zadith Nancy Garrido Campana, docente de la Facultad Ingenieria y Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo, filial Tarapoto, revisora
de la tesis titulada“Uso de espigones para mejorar la defensa riberefia en la margen
derecha de rio Huallaga en la localidad de Shucush Alto Amazonas Loreto, 2018",
del estudiante Walter Alegria Isviza constato que la investigacion tiene un indice
de similitud de 20....% verificable en el reporte de originalidad del programa
Turnitin.

’Lo suscrita analizé dicho reporte y concluyd que cada una de las coincidencias
detectadas no constituyen plagio. A mi leal saber y entender la tesis cumple con
todas las normas para el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad
César Vdllejo.
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autorizo (X} , No autorizo ( ) la divulgacién y comunicacién publica de mi trabajo
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE
INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO
DE INVESTIGACION DE:

Dra. Ana Noemi Sandoval Vergara

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:

Walter Alegria Isuiza

INFORME TITULADO:

“Uso de espigones para mejorar la defensa riberefia en la margen derecha del rio Huallaga

.en la localidad de Shucush, Alto Amazonas, Loreto, 20187

PARA OBTENER EL TITULO O GRADO DE:
Ingeniero Civil

SUSTENTADO EN FECHA: 20 de julio de 2018
NOTA O MENCION: 14
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Dra. Ana Noemi sandoval Ve g

DIRECTORA DE INVESTIGACION
UCV - TARAPOTO .
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