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RESUMEN

En el siguiente trabajo de investigacion presentamos los resultados obtenidos durante el
desarrollo de la tesis “Evaluacion del flujo hidraulico del rio Cumbaza para el disefio de una
defensa riberefia en el Sector Mirador Cumbaza, Distrito de Morales-2018”, cuyo objetivo
principal es el evaluar el flujo hidraulico del rio Cumbaza, el mismo que permitio realizar el
disefio de una defensa riberefia en base a los resultados obtenidos. Para ello se ha realizado
determinados estudios, con la finalidad de poder brindar una posible solucién y
recomendaciones adecuadas para mejorar y garantizar la calidad de vida de la poblacion en
dicho sector.

Como resultado se obtuvieron un estudio topografico, un estudio hidrologia e hidraulico,
estudio de mecénica de suelos, lo que permitio llegar al disefio de la defensa riberefia y con
esto evaluar los elementos de mitigacion de dafios. Se tomaron también en cuenta las técnicas

e instrumentos, las cuales estan anexadas al trabajo.

Palabras claves: Flujo hidraulico, defensa riberefia y disefio.
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ABSTRACT

In the following research work we will present results in the development of the thesis project
"Evaluation of the hydraulic flow of the Cumbaza River for the design of a riparian defense
in the Cumbaza Mirador Sector, District of Morales-2018", since this project has as The
primary objective is to evaluate the hydraulic flow of the river. To this end, studies have been
carried out in order to offer a solution and recommendations to improve and guarantee the
quality of life of the population in this sector.

How to reduce floods, reduce social problems, preserve the environment and understand the
levels of disasters. As a result we obtained a topographic study, a hydrological and hydraulic
study, a study of soil mechanics, in order to arrive at the design of the defense of human
rights. You can also take into account the techniques and instruments, the answers attached at

the end of this project.

Keywords: Hydraulic flow, riparian defense and design.
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INTRODUCCION

La realidad problematica se detalla a continuacion.

El flujo hidraulico de un rio Cumbaza entendido como aquellas caracteristicas
fisicas y ambientales del curso de un rio en relacion a un entorno dado, se considera
en los tiempos actuales una de las acciones que tienen que ser evaluados como parte
de la gestion de los recursos hidraulicos, pues su desconocimiento y su no
intervencidn sobre ellos conlleva a tener de forma constante inundaciones, o cuando
se interviene en ellas, las obras de proteccion que se realizan no brindan una

solucion integral al problema.

La problemaética asociada al flujo hidraulico de un rio con fines de mitigacion, es
que los datos asociados a este componente, como son, el encajamiento y pendiente
del cauce, la sinuosidad, el caudal, el perfil longitudinal, la gradiente, la méxima y
minima avenida, la composicién del lecho, la consistencia de los taludes, entre otros
no siempre estan disponibles, pues estos elementos son de importancia clave para

cualquier modelamiento con fines de estructurar una defensa riberefia.

En el caso de nuestra Amazonia, donde el caudal de los rios es mucho mayor, las
inundaciones son mas frecuentes, y en los ultimos afios con mayor intensidad,
debido entre otros a alteraciones ambientales y topograficas del curso de las aguas
por intervencion del hombre, por lo que ante esta problematica diversas autoridades
locales y regionales han iniciado con determinar que para defenderse de la
ocurrencia de estos eventos extremos pone en peligro tanto el bienestar de las
personas como sus pertenencias, han comenzado a elaborar proyectos de defensa
riberefia, muchos de los cuales no efectlan de forma correcta el andlisis del flujo
hidraulico del rio, generando con ello obras que brindan la solucion acorde con la

realidad.

Segun la Contraloria General de la Republica en su auditoria realizada al Programa
de encauzamiento de rios y Proteccion de Estructuras de Captacion del Ministerio
de Agricultura para el afio 2017, el 78% de las obras presentaban hallazgos
relacionados con la ingenieria del proyecto, de los cuales 4 proyectos corresponden

a la region San Martin.



En caso de la zona urbana, de la ciudad de Tarapoto, Morales y La Banda de
Shilcayo, se tiene identificado una serie de puntos criticos de riesgos de
inundaciones, donde los estudios referidos al flujo hidraulico del rio ain no se han
identificado, ni mucho menos planteado soluciones desde la ingenieria para
solucionarlos, siendo uno de ellos el rio Cumbaza en el sector Mirador Cumbaza,
donde actualmente el cauce del rio amenaza con generar derrumbes en dicha zona,
poniendo en riesgo las viviendas de dicho sector.

En los Gltimos afios el caudal del rio Cumbaza se ha incremento bruscamente frente
a las intensas lluvias; tal es asi, que su nivel aument6 de 0.65 m registrados en un
lapso de 10 horas hasta 5.70 m. De acuerdo al registro de la Direccion Zonal 9-
INDECI, el caudal inicial pas6 de 2.065 m3/s a 1075 m3/s. Ocurrido en noviembre
del 2017. Las variaciones que ha experimentado el comportamiento hidraulico el rio
Cumbaza con respecto a la ocurrencia de caudales extremos han originado que en el
sector Mirador Cumbaza ubicada en la parte baja del Distrito de Morales, en medio
del puente “el vado” y del puente “Atumpampa”, siendo la poblacion con mas

vulnerable son las que viven en el jirbn Manco Capac de la cuadra 8 hasta la 11.

De la investigacion se tiene como trabajos previos en el ambito internacional a los
siguientes autores

ROJAS, Francisco. “Bases de disefio hidrdulico para los encauzamientos o
canalizaciones de rios”. (Tesis de pregrado) Universidad Central del Ecuador.
Quito. Ecuador.2014. Concluye que:

Para poder desarrollar un proyecto de encauzamiento se debe conocer los aspectos
del rio, como su estado de estabilizacion o desestabilizacion, su geometria
hidraulica, su régimen de avenidas e hidroldgico.

Las condiciones impuestas por el hombre como son los espigones y diques pueden
ser acoplados por la geometria del rio ya que es un sistema dinamico. Las
transiciones de inicio y final de un encauzamiento deben ser graduales y lisos. Las
obras de encauzamientos parciales generan mayor estabilidad que la proteccion
esperada.

Los aspectos de la geometria e hidrologia deben estar involucradas en el disefio del

trazado y de las secciones, radios de curvatura, ancho, pendiente, etc., y para ser



mas estable e regular y tener mas capacidad se crea una via de circulacion de agua

mediante un encauzamiento por conveniencia del hombre.

BUITRAGO, Catherine y OCHOA Diana. ‘“Recomendaciones para la
implementacion de obras de proteccion y control de cauces” (tesis de pregrado)
Universidad Catdlica de Colombia. Bogota. Colombia. 2013. Concluye que:

Los aspectos fisicos como econdémicos, y el minimizar el impacto ambiental,
influyen en la seleccion de la obra de proteccion méas adecuada. El disefio y
construccion de proteccion de cauces, permiten optimizar su recorrido dinamico,
por ello las condiciones naturales no se ven alteradas en tu totalidad, y por lo
opuesto, se busca aprovechar, mantener y mejora la configuracion inicial.

Para poder obtener una obra de proteccién y control de cauces mas factible para la
condicion del sitio de estudio se debe tener en cuenta las caracteristicas
geomorfoldgicas de las corrientes.

En una obra de proteccion de orillas de cauces, es por ello que es importancia la
implementacion y el disefio de un sistema eficiente, permitiendo de esta manera sus

funcionabilidad, durabilidad y seguridad de la misma.

SEDANO, Ruth. “Gestion Integrada del Riesgo de Inundaciones en Colombia (tesis
de maestria). Universidad Politécnica de Valencia. Colombia. 2012. Concluye:

El ordenamiento del territorio, debe identificar las zonas de inundacién y sus
riesgos, para asi identificar las zonas de produccion agricola y la planificacion de
los cultivos; asi como las zonas pasibles de urbanizacion, para poder disefiar tipos
de viviendas adecuadas a dichas condiciones.

La versatilidad y el cambio climatico plantean compromisos caracteristicos, dado
que las condiciones hidrometeoroldgicas estdn cambiando, generando una mayor
incertidumbre en la administracion de los recursos hidricos, lo que genera modificar
el punto de vista tradicional de la diligencia de inundaciones y pasar a una

3

idealizacion mas agradable y con mayor capacidad de adaptacion “vivir con el
peligro de inundaciones” después de “estar absolutamente a salvo”.
Por lo tanto, existen riesgos que se pueden agudizar las catastrofes socio naturales,

generadas por que los cambios climaticos promueven impactos climaticos la



obtencion rustica y en las planicies de inundacion urbanizadas; y porque el futuro

proceso de la localidad ejercera también mas presion sobre los fondos naturales.

En el caso de trabajos previos del &mbito nacional tenemos los siguientes autores.
AGUILAR, Daniel. En su investigacion “Comparacion técnica entre el uso de
gaviones y geoceldas como estructura de defensa riberefia” (tesis de pregrado)
Pontificia Universidad Catolica del Peru. 2016. Concluye que

Para poder saber cual es la opcion mas viable se tuvo que realizar una exhaustiva
investigacion referente al uso de los gaviones o geoceldas, siendo estas dos
variables, por lo tanto, se debe realizar una comparacién de sus aspectos técnicos
entre ambos revestimientos. Una de las variables técnicas que se determinaron es la
estabilidad de un sistema de proteccion y la otra vendria a ser la resistencia a la
durabilidad y erosion por ultimo la rugosidad del suelo.

De acuerdo a los resultados obtenidos del analisis que se realizO para poder
determinar cudl de las dos opciones tiene mayor resistencia y durabilidad ante una
erosion, se concluyé que la alternativa méas adecuada es la construccion de una
geocelda, ya que estd disefiada a base de relleno de concreto para una mayor
efectividad en su funcion de proteccion.

La construccion de la defensa riberefia del Rio Zamurilla, es de vital importancia,
por las constantes erosiones que existen en la zona de estudio, es por ello que de
acuerdo a los estudios se pudo determinar que la defensa riberefia debe ser de tipo
geocelda,, pero a la vez esta debe de estar rellena de concreto, ya que en base a los
resultados de las distintas variables estudiadas, esta vendria a ser la mejor opcion en

comparacion al gavion.

FLORES, Orestes. “Propuesta y analisis de disefio de defensas riberefas en el rio
llave zona rural C.P. Santa Rosa de Huayllata — Ilave” (tesis de pregrado).
Universidad Nacional del Altiplano. 2016. Concluye que:

Las caracteristicas que tiene el rio Ilave, respecto a su baja pendiente en esta zona,
como también que los margenes de este son demasiado explanados, hace que sea
expuesta a tener distintos problemas entre ellos el primordial es la inundacién en
temporadas de maximas avenidas, de acuerdo a los calculos que se realizd se

obtuvo un caudal de 1203m3/s, utilizando 50 afios como su periodo de retorno, con



una socavacion de 1.53mm y precipitaciones fluviales maximas en 24 horas de
78.20mm.

Se concluyé en lo indispensable que es el disefio y la construccion de una defensa
riberefia a causa de la existencia del alto peligro de las inundaciones que existen en
la localidad, las decadencias que estas traen consigo, vienen a ser econémicas por
sus tareas de manada y labranza, la de transporte por la obturacion de trayectos y
cafiadas carrozables, en sanidad por las enfermedades que producen la humedad y
la inundacion de este sector y todo esto como consecuencia trae el aplazamiento al
crecimiento y desarrollo del C.P. Santa Rosa de Huayllata.

La alternativa mas adecuada respecto al analisis que se realiz6 fueron los bloques
de arcilla con enrocado de revestimiento ya que las reune todas las condiciones
adecuadas respecto a las caracteristicas del factor Hidraulica fluvial de rio llave, en
comparacion a la defensa riberefia y muro de concreto, ya que este cuenta con un
minimo costo, y los materiales son extraidos de la misma zona, y como también el
mantenimiento se realizara cuando este lo necesite dependiendo al estado en el que
se encuentre, este tipo de estructura son las mas usadas en las zonas rurales, por ser

las més indicada. .

SAAVEDRA, Janeth. “Disefio hidraulico y estructural de la defensa riberefia del rio
Nepefia, sector puente Huambacho, distrito Nepefia, Santa, Ancash (tesis de
pregrado) Universidad Nacional del Santa. Chimbote. 2016. Concluye que:

Se verifico que los modelos utilizados en los calculos matematicos son resistentes,
ya que se realiz6 un analisis hidraulico 01km Aguas arriba y 01km aguas abajo del
cauce del Rio Nepefia, especificamente por la parte del puente Huambacho, debido
a que los resultados que se obtuvieron de las estudio y las caracteristicas de los
respectivos dique, se llegd a obtener la su altura, talud seco y mojado, y por ultimo
base inferior y superior, su disefio son parecidos a algunas existentes como es el
sector de Pafiamarca, y de esta manera se demuestra que nuestros resultados son
vélidos y confiables.

De la recopilacién de informacion que se realizd, se obtuvo que la velocidad de la
corriente del rio donde se realizd la investigacion tiene un caudal de disefio que

varia entre 3.50 a 6.5m/s, y de acuerdo a eso estan dimensionando, los taludes que



estan ubicadas en la riberefia, las mismas que se encuentran paralelos a la corriente,
teniendo como peligro a la erosion y a la socavacion de la superficie general del rio.
El caudal de disefio de la estabilidad del terraplén y los niveles de corona de los
Diques: para ello se tiene que dimensionar en base a célculos, el ancho estable del
cauce del rio a estudiar, en este caso es el rio Nepefia, se calculé con un caudal de
122m3/s. Asi como también se pudo obtener como dato de calculo los 40 metros de
ancho estable, ubicada en el tramo donde se encuentran situados los diques, en el
rio Santa.

Mientras tanto en el &mbito local se tiene trabajos previos los siguientes.

PILCO, Geydi. “Evaluacién de Riesgo de Desastre por Inundacion del Centro
Poblado de San Jose de Habana — Habana”. (Tesis de pregrado) Universidad
Nacional de San Martin. Tarapoto. 2012. Concluye que:

Como resultado de un conjunto de analisis e investigacion se concluyd que el
centro poblado de San José de Habana se encuentra en una situacion de Riesgo
Medio con respecto a inundacion en su comunidad, ya que se ha detectado que 114,
06 pobladores se encuentran en un Riesgo alto, como también 335, 61 pobladores
se encuentran en un Riesgo medio, y mientras los pobladores restantes que vienen a
ser 58, 85 su situacion de riesgo es bajo.

Para poder clasificar el nivel de peligro en la que se encuentra el lugar que se va a
estudiar, de acuerdo a los distintos factores de inundacién, se clasifico en tres clases
de peligro, siendo el primero un peligro Alto, determinada como el maximo peligro,
siguiendo por el peligro medio y por Gltimo el peligro bajo. También se pudo
identificar dos clases de vulnerabilidades entre las cuales esta la Alta y la Media.
Como posible consecuencia de las inundaciones, se llegd a determinar una lista de
posibles pérdidas econdmicas que se tendria con respecto a los distintos niveles de
Riesgo. La pérdida del riesgo alto se basa en los cultivos con una valorizacion de
S/. 443274,00. La pérdida de riesgo medio se basa en dos factores, ya que en
cultivos se tendria una pérdida de S/. 888943,20, mientras que en la posible muerte
de animales de ganaderia y de granja de calcula un total de S/. 55425,00. Y para
finalizar en el Riesgo Bajo se tiene una posible pérdida de S/. 280041,60.
ESCUDERO, Luis y SHUPINGAHUA, Sandra. En su investigacion “Disefo del
malecdn portuario del sector Amberes para mejorar los servicios de transporte

fluvial de la ciudad de Juanjui” (tesis de pregrado) Universidad Nacional de San



Martin. Tarapoto. 2017. Concluye que:

Se concluye que los espacios orientados a las actividades turisticas son de suma
importancia y segun lo estudiado, Juanjui, cuenta con espacios inapropiados o
improvisados, para cumplir esa funcion es muy importante tener en consideracion
los estudios antropométricos y ergonométricos con la finalidad de presentar un
espacio confortable.

El flujo hidraulico del rio Huallaga en el sector Amberes muestra condiciones que
facilitan la construccion de un malecon portuario, siendo la alternativa para ello el
uso de gaviones cumpliendo esta estructura una funcién adicional de defensa
riberefia.

El material que se utilizé y su estructura del proyecto es de uso mixto ya que se
utilizd concreto, madera, techos verdes, cobertura de lona y el vidrio segin la
funcién y el uso de cada una. La longitud del proyecto abarca todo el sector
portuario de la localidad de Amberes y su magnitud genera fachadas siendo este un
lugar donde las personas recorren y hacen que sea visitable y entretenidas para las
personas, haciendo de esta un lugar turistico.

CASTRO, Henrry. “Evaluacion del Analisis de Riesgo de Desastre del Distrito de
Awajun, Rioja, 2010.” (tesis de pregrado). Universidad Nacional de San Martin.
Tarapoto. Pera. 2012 (p.87), concluye:

La configuracion topogréafica variada, desde valles y terrazas aluviales que presenta
el distrito de Awajan, permite identificar los peligros y los factores de
vulnerabilidad, que relacionando a otros &mbitos geograficos distritales definidos
en el ambito del Alto Mayo tienen similitud considerando que la exposicion por
ejemplo a inundaciones se da mas frecuentemente en las zonas bajas y a orillas de
los rios.

Del analisis de riesgo aplicado al distrito de Awajun de manera participativa ha
permitido identificar riesgos clasificados desde bajo hasta muy alto, donde los
centros poblados de San Pablo, San Francisco, Isla Jacinto y Bajo Naranjillo
presentan un riesgo muy alto ante la posible inundacion, lo que viene a representar
el 44% de centros poblados existentes.

La alternativa méas viable para la prevencion de desastres por inundaciones
constituye la construccion de defensas riberefias mediante la utilizacion de

gaviones.



- Las teorias relacionadas al tema se conceptualizan de acuerdo a los objetivos de la
investigacion, por la cual se debe conocer los conceptos basicos de los estudios a
realizar, como por ejemplo el levantamiento topogréfico:

Segun (CASANOVA, 2002, P. 7-1), Un levantamiento topografico se
desarrolla para poder calibrar la estructura de la érbita y la ubicacién sobre la
extension de la tierra, de entronizaciones hechas por el hombre o elementos
naturales. Para poder recopilar datos y tener una representacion grafica o una
adquisicion de los niveles en la que se encuentra un lugar donde se realizara el
levantamiento topografico.

Se ejecutan los levantamientos topograficos, teniendo en cuenta de la toma
de los datos del rio, teniendo en cuenta la variacion del lecho. Considerando de
esta manera ambas riberas, su colindancia con los terrenos sujetas a erosion y

las agricolas afectadas, etc.

La fase de campo tiende a conceptualizarse:

Para poder realizar esta fase del levantamiento topografico se debe tener en
cuenta diferentes puntos claves del lugar de estudio, es por ello que en primer
lugar se debe hacer un recorrido al area de estudio, y poder definir los puntos
exactos que se debe marcar, teniendo en cuenta y anotando todos los aspectos y
los elementos que se encuentran en el lugar, y si es necesario de debe recurrir
hacia las autoridades a tener un permiso y darnos las facilidades de poder
realizar los trabajos.

Para la topografia se ha tomado el ancho del rio como un punto referencial y se
indica el Norte magnético y con un Angulo a la estructura donde se va
construir el dique y otras estructuras afines a la defensa riberefia.

Localizacion de los puntos criticos a ambas margenes del rio coordinando con
las Juntas vecinales y Comisiones de Regantes con lo que se pudo conocer de
los accesos y tramos de la zona en estudio y la ruta para llegar al lugar.
Finalmente, se procedi6 al levantamiento topografico en cada punto critico

identificado en los rios Pisco y Grande.



Por otra parte la fase de gabinete se caracteriza por:

En esta fase, se procede a efectuar los dibujos se toman en cuenta los calculos
hidroldgicos e hidraulicos para asi considerar el eje del rio y la amplitud del
cauce asi para poder ubicar el dique o el enrocado. Del procesamiento de los
datos de campo, la misma que fue vital para la elaboracién de los planos:

Plano de Ubicacion. - De la Carta Nacional, para mostrar la ubicacion de la
obra y los sectores a proteger, infraestructura existente, accesos, canteras etc.
La escala del Plano de Ubicacion es 1:5,000.

Plano de la Planta. - A curvas a nivel cada 1.00 m, en donde se presenta las
caracteristicas que nos permite evaluar algunas condiciones morfoldgicas del
rio en los tramos a proteger. La escala de los Planos es 1:2000

Plano de Perfil. - Define el eje central del rio y la pendiente que presenta el
cauce, permite determinar las alturas de corte y relleno. - Las escalas de los
Planos presenta las siguientes escalas verticales 1:200; horizontales 1:2000
Plano de Secciones Transversales. - Presenta las secciones transversales cada

20.00 metros y la escala de los planos es Vertical 1:500 y Horizontal 1:500

El estudio Hidroldgico es:

Segun (CASANOVA, 2002, P. 7-1). El estudio Hidroldgico esta determinado
de acuerdo a lo que necesita o exige la obra proyectada, como son las defensas
riberefias, es por ello que todo estudio relacionado con la misma requiere un
minucioso Yy respectivo estudio técnico de hidrologia, y de esta manera poder
conocer el comportamiento que presenta el rio a desarrollar.

En este punto de la investigacion es vital tener informacién oficial que nos
proporciona SENAMHI, ya que esta es la entidad mas indicada para poder
brindar informacion meteorol6gica de los rios, como también se puede recurrir
a las municipalidades del sector de estudio.

El estudio hidrologico consiste en que después de obtener la informacion
recogida, debemos analizarla y poder tener resultados a partir de esos datos
obtenidos, para poder asi realizar los calculos matematicos y determinar el
disefio de una obra hidraulica. Pero para poder realizar un buen trabajo la

informacion que nos brindan debe ser veridica.



El objeto principal de este estudio es de evaluar las disponibilidades del agua
en la cuenca, ya sea en magnitud como en vulnerabilidad a lo largo del tiempo
de acuerdo a los registros que se cuentan y de esta manera determinar los
pardmetros hidrologicos para el disefio que realizaremos y esta deberd ser
mejor técnica y econémica.

Los Métodos estadisticos probabilisticos del estudio hidroldgico se caracteriza
por:
El presente estudio, por tratarse de la rama de Ingenieria Hidraulica es de vital

importancia conocer su caudal y comportamiento temporal de las crecidas que
se dan anualmente, es por ello que se debe conocer los valores de las descargas
méaximas anuales, para poder calcular el caudal de avenida extraordinaria,
Ilamado como caudal de disefio.

Para el presente estudio el caudal de disefio se puede determinar utilizando
distintos métodos, el calculo de los caudales de avenida extraordinaria se ha
determinado utilizando los métodos probabilisticos.

Mientras que los métodos probabilisticos del estudio hidrologico tiende a :

La descarga maxima del rio Cumbaza, sector Mirador, se ha evaluado teniendo
en consideracion el estado en el que se evaluaron las descargas maximas
anuales del rio Cumbaza.

En el estudio realizado se consider6 emplear los siguientes modelos
probabilisticos: Pearson 111, Log Pearson 111, Gumbel, Gama, Exponencial, Log
Normal.

Para determinar el caudal maximo de disefio por el método de Gumbel Tipo |
se debe conocer que:
(TERAN, R. 1998. pags. 60). Ley de Gumbel.- De las varias

distribuciones de los valores expresados, hay dos que tienen mayor
aceptacion, ya que se demostr6 que se adaptan al fenémeno de las crecidas

de las afluentes: Gumbel y la distribucion Log Pearson Tipo IlI.

Qm = ZQTW Ecuacion (1-2)

Qm = caudal medio maximo
Y Qmax = sumatoria de los caudales maximos.

N = Numero de datos.
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e Desviacion estandar.

os = \/Z(Qi—Qmax)Z

N-1

oS = desviacién estandar.
Qi = caudal anual
Qmax = caudal maximo

N = Numero de datos.

e Calculo del factor de frecuencia
Y-Yn
aoan

K =

K = Factor de frecuencia

Y = -Ln(-Ln(1-P))

Yn = valor medio deseado (variable técnicamente

limitada).

o n = desviacion modelo (variable técnicamente

limitada).

e Calculo de desviacion o modelo Gumbel
Qd = Qm + osK
Qd = Caudal de disefio
Qm = caudal medio maximo

os = desviacién estandar

K = Factor de frecuencia en referencia periodo de

retorno.

Ecuacion (1-3)

Ecuacion (1-4)

Ecuacién (1-5)

Tabla 1.1. Valor de Yn, on con respecto a N.

N 10 20 30 40 50 100 200
Yn 0.50 0.52 0.54 0.54 0.55 0.56 0.57
on 0.95 1.06 1.11 1.14 1.16 1.22 1.24

Fuente: Teran, Rubén: Disefio de Defensas Riberefias
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Mientras que para determinar el caudal maximo de disefio por el método de
Pearson tipo 111 se debe conocer que:

Calculos previos a la ecuacion o Pearson tipo I11.

e Calculo del caudal medio maximo

2logQi

LogQm = r

Ecuacién (1-5)

Log Qm= caudal medio maximo
Y Log Qi = sumatoria del logaritmo de los caudales
N = Numero de datos.

e Desviacién estandar.

ologQ = J Z(log Q;I‘_L:g @m?2  Ecuacion (1-6)

o log Q = desviacion estandar

Log Qm= caudal medio maximo
Log Qi = logaritmo de los caudales
N = Numero de datos.

e Calculo del coeficiente de asimetria.

n+*Y (logQi-LogQm)3
~ (N-1)(N-2)(LogQm)3

Ecuacion (1-7)

Ag = Coeficiente de asimetria.

Log Qm= caudal medio maximo
Log Qi = logaritmo de los caudales

N = Numero de datos.

e Célculo de la ecuacion o modelo de Pearson tipo IlI.
LogQmax = LogQm + ologQ *K Ecuacion (1-8)

Tabla 1.2. Valor de K para la ecuacion de Log Pearson tipo I11.
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TABLA DE LOS VALORES DE K PARA LA ECUACION DE LOG PEARSON TIPO Ili

COEFICIENTE

DE PERIODO DE RETORNO

0,01 2| 5 10 25 50/ 100 200] 500
ASIMETRIA NIVEL DE PROBABILIDAD(PORCENTAJE)

Ag 99 50 20 10 4 2 1 0,5 0,2
05 -1,955| -0,083| 0,808 1,323| 1,91 2,311| 2,686 3,041 3,488
04 2,029 0,066 0816] 1,317] 1,88] 2,261 2,615 2,949 3,366
03] -2,104] -0,05] 0,824 1,309 1,849] 2,211 2,544] 2,856| 3,244
02 -2178] -0,033] 083 1,301| 1,818 2,159 2,472 2,763| 3,118
01 -2,252] -0,017] 00836] 1,292] 1,785 2,107 24|  2,67] 3,004
0 2,326 0 0,842] 1,282 1,751] 2,054] 2,326] 2,576] 2,878

Fuente: Teran, Ruben : Disefio de Defensas Riberenas

El Periodo de retorno y el riesgo de falla de un disefio se determina por:

(TERAN, R. 1998. pags. 65). En el disefio de una estructura como es en este
caso para el control de agua se debe incluir el calculo de riesgo. Es por ello
que en una estructura para el control de agua puede fallar, siempre y cuando
la magnitud que corresponde al tiempo de retorno de disefio Tr, llega a
excederse mientras tenga vida util la estructura. El célculo del peligro
hidrol6gico natural de falla se puede calcular con la siguiente formula:
R=1-[1-P)]n Ecuacion (1-9)

P=1- L Ecuacion (1-10)
Tr

Donde:

R = Riesgo tolerable que el evento tenga que acontecer en cualquier

periodo.

n = duracién que tendra la estructura.

P = Probabilidad de que un evento, tenga que acontecer por lo menos
una vez cada cierto tiempo.

Tr = Periodo de Retorno

Factores de la hidrologia son:

(VILCAHUAMAN BRENIS, 2015 pag. 21). La alta tension de poros y la

presencia de agua son de vital importancia en el momento de producirse una

falla del talud y que esta producira un flujo de desperdicios. La mezcla de la

arcilla con el agua acontece solo si el empuje de los agujeros llega a ser positiva,

€S

decir cuando existe una expansion del volumen. La presion de poros puede

ocurrir por dos mecanismos: por efectos del flujo de agua subterranea y la
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infiltracion directa por las capas superficiales. Un empozamiento de agua,

ocurre siempre y cuando la superficie que se encuentra debajo de la estructura

tiene una penetrabilidad de agua menor que el adoquinado que se encuentra en el

sector superior y esto puede guiar a la turbacion. Por lo tanto, al tropezar dentro

del ras freatico, este se incrementara. Por otro cabo, las intermitencias que

existen de forma natural de un talud tienden a modificar la manera en como el

liquido se infiltra en el interior de la misma.

Amplitud de cauce o seccion estable es:

Se emplea ecuaciones de régimen estable, puede ser Simons y Henderson,

Pettis, Blench y Altunin.
e Meétodo de Simons y Henderson.
B = K1 QY2
B = Amplitud de cauce o Seccion estable.
K1 = Condiciones del fondo del rio.
Q = Caudal de disefio
e Método de Pettis.
B =4.44 Q%5
B = Amplitud de cauce o Seccion estable.
Q = Caudal de disefio
e Método de Blench.
B = 1.81 (Q Fy/Fs)1/2
B = Amplitud de cauce o Seccién estable.
Fp = Factor de fondo
Fs= Factor de Orilla
e Meétodo de Altunin — Maning.
B = (Q1/2/S/5) (n K 5/3 )3/(3+5m)
B = Amplitud de cauce o parte fija.
Q = Caudal de disefio
S = inclinacién de la zona
n =factor de rugosidad de manning
K = factor del tipo de Material de rio.

m = factor del tipo de afluente

Ecuacion (1-11)

Ecuacion (1-12)

Ecuacion (1-13)

Ecuacion (1-14)
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Tabla 1.3.Valores que determinan las condiciones del cimiento del rio

Condiciones de Fondo de rio K1
cimiento arena y margen de elemento 4.20
cohesivo
Cimiento y orillas de grava 2.90
Cimiento arena y margen elemento no 2.80
cohesivo

Fuente: Teran, Ruben : Disefio de Defensas Riberefas

Tabla 1.4. VValores del factor de cimiento

Factor de cimiento (fondo) Fo
Material estrecho 0.80
Material abultado 1.20

Fuente: Teran, Rubén: Disefio de defensas riberefias

Tabla 1.5. Valores del factor de orilla.

Factor de borde Fs

Material libre 0.10
Material levemente adherente 0.20
Material adherente 0.30

Fuente: Teran, Rubén: Disefo de defensas riberefias

Tabla 1.6. Valores de rugosidad de Manning

Valores del coeficiente de rugosidad de Manning (n)

Descripcion N

Lecho de rio con conducciéon discontinua = 0.030-0.029 0.03
lecho de rios con espesura = 0.033-0.029 0.029
lechos naturales con derrubio e desproporcionalidad = 0.033 0.033
Lecho de rio con alta conduccién de acarreo = 0.035 0.035

Torrentes con agregado de gran tamafio 0.040 - 0.036 0.04

0.045-0.050 0.05

Torrentes con derrubio grueso y acarreo mavil

Fuente: Teran, Rubén: Disefio de Defensas Riberefias
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Tabla 1.7. Valores de coeficiente de elemento de cauce

Coeficiente de elemento de Cauce

Descripcion K

Elemento de cauce muy sélido = 3a4

Elemento con facil erosion = 16a20 16
Elemento aluvial = 8a 12 12
Valor efectivo = 10 10

Fuente: Teran, Rubén: Disefio de Defensas Riberefias

Tabla 1.8. Valores de coeficiente de la clasificacion del
rio.

Coeficiente de la clasificacion del rio

Descripcion M
Para rios de cumbre 0.5
Para cauces arenosos 0.7
Para cauces aluviales 1.0

Fuente: Teran, Rubén: Diseflo de Defensas Riberefias

El calculo de tirante de avenida maxima de determina con la siguiente
formula:

t=((Q/ (Ks *B. §1/2))3/5 Ecuacion (1-15)

t = Tirante de Avenida Maxima
B = Amplitud de cauce o Seccidn estable.
S = Pendiente de la zona

Ks = coeficiente para Cauces naturales
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Tabla 1.8. Valores de Coeficiente para lechos naturales

Valores para Ks para Cauces Naturales

Descripcion

Lecho con cimiento sélido sin desproporcionalidad = 40

Lecho de rio con conduccion irregular = 33 — 35
Lechos de rios con Vegetacion = 30 — 35

Lechos naturales con derrubio e desproporcionalidad = 30

Lechos de rio con fuerte conduccién de acarreo = 28
Torrentes con agregado de gran tamafio = 25— 28

Torrentes con derrubio grueso y acarreo movil = 19 — 22

Ks
40
33
35
30
28
25
20

Fuente: Teran, Rubén: Disefio de Defensas Riberefias

El célculo de la velocidad se determina con la siguiente formula:

V=R$B*g¥2 )

V = velocidad media

R = Radio Hidraulico = —2¢2

Perimetro

S = Inclinacidon de la zona

n = factor de rugosidad de manning.

La altura del muro se calcula con la siguiente formula:

Hu=y +BL+Pe

Hwm = Altura del Muro

Y = Tirante de Avenida Maxima

Bl = Bordo Libre.

Pe = Profundidad de empotramiento.

Ecuacién (1-16)

Ecuacion (1-17)

Célculo de la profundidad de socavacién se conceptualiza como :

(Rocha Felices, 2013 pag. 13). Para poder determinar el calculo matematico

de cudl seria la profundidad de la socavacion, se debe realizar primero el

calculo de socavacién total o general, y si es el caso seguido por la

socavacion caracterizada por el estrechamiento de la misma, luego se

propone a encontrar la erosion local originada por estribos y pilares.

Por lo tanto, de lo antes mencionado en primera instancia se debe

determinar la socavacion general, seguida por la socavacion local en
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estribos y pilares, y en tercer lugar se debe determinar la socavacion por

estrechamiento para asi por ultimo hallar la socavacion potencial total.
Se determinard por el método L.L. List Van Lebediev, segun condiciones de
suelos:

Para Suelos Cohesivos, se analizara:

axt3

0.6+ys118:3 Ecuacion (1-18)

ts =

ts = Tirante de socavacion para arcilla adherente o cohesiva.

Q
a =
tm5/3B
u = Coeficiente de Contraccién.
t = Tirante sin socavacion

ys = Peso especifico del suelo (kg/m3)

3 = factor por tiempo de retorno.
x = Exponente que depende de Didmetro del agregado (Tabla 1.10)

Por tanto:
Hs=ts-t Ecuacion (1-19)

Para Suelos granulares - no Cohesivos, se analizara:

1
5 x+1
ts e Ecuacion (1-20
= cuacion (1-
0.68+xDmY-28xR (1-20)
ts = Tirante de socavacion para suelos granulares - no Cohesivos
Q
a =
tm5/3B

t = Tirante sin socavacién
u = factor de Contraccién.
Dm = Didmetro medio del agregado a utilizar (mm)
3 = Coeficiente por tiempo de retorno.

x = Exponente que depende de Diametro del agregado (Tabla 1.10)
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Tabla 1.9. Valores de coeficiente de contraccién respecto a la velocidad

media

Coeficiente de Contraccion, u

Velocidad (m/s)

10 m.

<1.00 1.00
1 0.96
1.5 0.94
2 0.93
2.5 0.90
3 0.89
3.5 0.87
>4.00 0.85

13 m.
1.00
0.97
0.96
0.94
0.93
0.91
0.90
0.89

Espacio entre los estribos

16 m.

1.00
0.98
0.97
0.95
0.94
0.93
0.92
091

18 m.

1.00
0.98
0.97
0.96
0.95
0.94
0.93
0.92

21 m.

1.00
0.99
0.97
0.97
0.96
0.95
0.94
0.93

25 m.

1.00
0.99
0.98
0.97
0.96
0.96
0.95
0.94

30 m.

1.00
0.99
0.99
0.98
0.97
0.96
0.96
0.95

Fuente: Teran, Rubén: Disefo de defensas riberefias

Tabla 1.10. Valores de coeficiente tiempo de retorno

Valores del Coeficiente

Tiempo de
Retorno
(Anos)

2.00
5.00
10.00
20.00
50.00
100.00
300.00
500.00
1,000.00

Probabilidad
de Retorno

(%)

0.00
50.00
20.00
10.00
5.00

2.00

1.00

0.33

0.20

0.10

Coeficiente

3

0.77
0.82
0.86
0.90
0.94
0.97
1.00
1.03
1.05
1.07

Fuente: Teran, Rubén: Disefio de defensas riberefias
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Tabla 1.11. Clasificacion del diametro medio de particulas.

CLASIFICACION SEGUN LA DIMENSION DEL AGREGADO

4000 - 2000 Piedra de gran tamano

1000 - 500 Piedra media

250 - 130 guijo grande

64 - 32 Grava muy gruesa

16 - 8 Grava media

4 - 2 Grave muy fina

1 - 0.500 Arena gruesa

0.250 - 0.125 Arena fina

0.062 - 0.031 Limo grueso

0.016 - 0.008 Limo fino

0.004 - 0.002 Arcilla gruesa

0.001 - 0.0005 Arcilla fina

Fuente: UNION GEOFISICA AMERICANA (AGU)
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Tabla 1.12. Valores del exponente x

VALORES DE x EN SUELOS COHESIVOS (Tn/m3) o SUELOS NO COHESIVOS (mm)

Peso X
especifico
Tn/m3

0.80 0.52
0.83 0.51
0.86 0.50
0.88 0.49
0.90 0.48
0.93 0.47
0.96 0.46
0.98 0.45
1.00 0.44
1.04 0.43
1.08 0.42
1.12 0.41
1.16 0.40
1.20 0.39
1.24 0.38
1.28 0.37
1.34 0.36
1.40 0.35
1.46 0.34
1.52 0.33
1.58 0.32
1.64 0.31
1.71 0.30
1.80 0.29
1.89 0.28
2.00 0.27

1/X+1)

0.66
0.66
0.67
0.67
0.68
0.68
0.68
0.69
0.69
0.70
0.70
0.71
0.71
0.72
0.72
0.73
0.74
0.74
0.75
0.75
0.76
0.76
0.77
0.78
0.78
0.79

D (mm)

0.05
0.15
0.50
1.00
1.50
2.50
4.00
6.00
8.00
10.00
15.00
20.00
25.00
40.00
60.00
90.00
140.00
190.00
250.00
310.00
370.00
450.00
570.00
750.00
1,000.00

X

0.43
0.42
0.41
0.40
0.39
0.38
0.37
0.36
0.35
0.34
0.33
0.32
0.31
0.30
0.29
0.28
0.27
0.26
0.25
0.24
0.23
0.22
0.21
0.20
0.19

1/X+1)

0.70
0.70
0.71
0.71
0.72
0.72
0.73
0.74
0.74
0.75
0.75
0.76
0.76
0.77
0.78
0.78
0.79
0.79
0.80
0.81
0.81
0.82
0.83
0.83
0.84

Fuente: UNION GEOFISICA AMERICANA (AGU)

Flujo hidraulico de un rio es:

Las aguas de un rio que esta determinado por los volimenes de agua que entran, los

que se mueven y los que salen, que determina las interacciones en el canal de los

rios, generando condiciones de habitat en su interior, pero la vez determina aspectos

geomorfologicos en la dinamica hidraulica del rio con el entorno (ESCOBAR,

Mariza, 2012, p.34)
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La Autoridad Nacional del Agua — ANA en el 2010, afiade que, esta determinado
entre otros por el caudal, la morfologia del lecho, la consistencia de los taludes, la
curvatura de meandros, los solidos en suspension, profundidad, gradiente
pluviométrica y méximas avenidas, a la que se afiade las condiciones externas como

la pluviosidad, la cantidad de afluentes y el contexto climético de la cuenca.

“Los cursos de agua de un rio, ademéas de ser fuente de vida, constituye un
elemento de interaccion con los otros elementos del sistema especial, por tanto su
comportamiento debe ser analizado sobre la cuantificacion del caudal, la gradiente,
la maxima y minima avenida, los afluentes, la composicion geoldgica del lecho y
las riberas, la capacidad de erosion de taludes, los solidos en suspension,
relacionandolo con la formacion de suelos, potencial hidroeléctrico, potencial de
catastrofes, entre otros”. (MENDOZA, Abigael, 2014)

Al hablar de un rio se debe saber que es un componente natural que decepcionan las
aguas que salen de una respectiva cuenca y que se transportan a una superficie
libre, hasta su desembocadura, en donde el caudal siempre varia, segun el aspecto
hidroldgico de la cuenca, y puede ser a una escala de tiempo estacional o bien
restringido a un evento meteoroldgico. Por lo tanto, el flujo hidraulico de un rio
corresponde a crecidas extraordinarias las cuales pueden transformar la naturaleza o
caudales de elevadas recurrencias o también el curso del rio otorgandole al mismo
un comportamiento dinamico que responde a ciertos grados de libertad. (GARCIA,
Jorge, y Maza, José; 2015. p.45)

NUmero de froude de un rio es:

Segun (VEN TE CHOW.1982. Pg. 33-37). Los términos: laminar y
turbulentos y el nimero de Reynolds no es suficiente para poder
determinar la clase de flujo en los respectivos canales abiertos.

La fuerza gravitacional es el mecanismo que se encarga de sostener el flujo
de un canal abierto. Por ello se pone como ejemplo a la diferencia que
existe entre la comparacion de dos represas, la misma que por efecto el
agua tendra que fluir por medio de un canal que tiende a conectarlos. El

numero de Froude, viene a ser un parametro que se encarga que poder
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representar esta consecuencia que es de forma gravitacional, y como
también puede expresarse de forma adimensional. La adquisicion de este
factor es util en los algoritmos del saliente hidraulico, en el esquema de

técnicas hidraulicas y en el croquis de naves.
Fr? = — Ecuacion (1-1)

L - factor de longitud [m]
v - factor de velocidad [m/s]

g - aceleracién de la gravedad [m/s?]

El flujo de un rio se clasifica de la siguiente manera:

Fr<i, Flujo sereno subcritico, se caracteriza por tener una velocidad
relativamente baja en comparacion con su profundidad que llega a ser
relativamente grande, y donde predomina la potencia de la energia. Concierne
a un sistema de explanada o planicie.

Fr=1, Flujo critico, viene a ser un aspecto teérico en flujo natural y esto
simboliza el lugar de transformacion entre los sistemas subcritico y
supercritico.

Fr>1, Flujo raudo o supercritico, se caracteriza por tener ser todo lo contrario
al flujo subcritico ya que su velocidad tiende a ser alta en comparacion al
subcritico y con una profundidad baja o poca, y es donde prevalece la energia

cinematica.

Otra teoria que debemos conocer son los estudios de suelos ya que dentro de
ellos se encuentran los estudios de geologia y morfologia, es por ello que a la

geologia regional se le defina como:

Segun (SALAZAR, J. 1990. Pg. 176). El area agricola de mayor
importancia tiene su origen de formacion en los depositos aluviales y este
esta distribuido ampliamente en el sector inferior de la cuenca.

Es primordial priorizar el tipo de disefio de la estructura, la calidad de su
suelo de las paredes de la estructura, también el buen funcionamiento de

la losa de la parte superior de la estructura, la misma que genera una
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carga que sera soportada por el suelo de fundacion. Y es por eso que se
conoce las distintas presiones de acuerdo al tipo de suelo que se va a
estudiar.

Etioldgicamente en este caso comprende el conglomerado semi
consolidado dispuesto horizontalmente, compuesto por guijarros, arcillas,
arenas, gravas, y sus diferentes niveles conforman antiguos pisos de
valles. Es por ello que su conformacion de sus suelos se origina al ser
transportados presentando una clasificacion areno arcillosa, profundos,

de alta permeabilidad y PH variable.

La geomorfologia de la tierra se le caracteriza por:
Segun (SALAZAR, J. 1990. Pg. 176). Sobre esta planicie fluvial, el rio
ha experimentado muchos cambios en su curso diario; solo cuando tiene
caudales provenientes de filtraciones se mantiene estable, no asi cuando
el rio se encuentra en épocas de lluvias 0 maximos caudales; siendo la
mas importante a consecuencia de fendmenos de avenidas por los
posibles desbordes en sus margenes.
Uno de los puntos méas importantes de la geomorfologia son los estudios
geotécnicos, lo mismos que se caracterizan por: (Invest. De campo,
ensayos de laboratorio, Cap. dmisible del suelo, etc.). La finalidad de la
realizacion del estudio geotécnico es para poder especificar los
parametros del disefio de cimentaciones que forman parte del presente
estudio, para que estas sean edificadas sobre dicho terreno con
comodidad y seguridad.
Para el estudio de geotecnia se ha realizado el siguiente proceso:
Investigacion de campo: Determinadas las calidades de la
cimentacion que fue proposicion, el ensayo de pesquisa del lugar o
ambiente, fue quien contemplo la factura de las fosas a sol abierto,
inspeccion superficial de los ambientes, muestreo turnado y cortes en
las orillas del rio.
También se deben realizar las Investigaciones de Laboratorio, es por
ello que los ensayos estdndar de laboratorio se conceptualizan,

Continuando con las investigaciones, se puede decir que, de la
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exploracion a cielo abierto, se deben llegar sefiales ardientes que se
obtuvieron teniendo en cual la calidad del material. De acuerdo a los
tipos de muestras que se obtuvieron en el campo, se debe realizar los
siguientes ensayos.
o Contenido de Humedad Natural (ASTM D-2216-71), 06
ensayos
o Andlisis granulométrico (ASTM D-421, D-422, 06 ensayos.
o Limites de Consistencia (Limite liquido y limite plastico),
ASTM D 423, D 424, 06 ensayos.
o Clasificacion SUCS; ASTM D2287.

El concepto de esfuerzo y resistencia a la cortante de una estructura es:

Segun (ANDRESEN.1981. Pag. 241-308) para poder determinar la representacion
matematica o la modelacion del fendmeno de falla a la cortante en un
deslizamiento se debe realizar desarrollando los conceptos que se desarrolla en el
curso de resistencia de materiales. En la teoria de los suelos se dice que al igual
que las piedras al abortar al corte se desarrolla de acuerdo a las conclusiones
normales tanto como de friccion y cohesion, de acuerdo a la ecuacion general de
Coulomb:

T=c"+ (0-pn) Tan ¢ (Para suelos saturados)

T=c +(0-n) Tan @  + (u- pa) )Tan ¢’ (para suelos parcialmente saturados)

Donde:

T = Esfuerzo de resistencia al corte

o = Esfuerzo normal total

i = Presion del agua intersticial o de poros
ua = Presidn del aire intersticial

¢” = Cohesion o cementacion efectiva

" = Angulo de friccién interna del material

@" = Angulo de friccién del material no saturado.
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Para poder desarrollar una buena diseccion de la ecuacion de Coulomb se deber
poder definir en primer lugar todos los parametros, angulos de cohesion y el
angulo de friccion, ya que las mismas son consideradas como fincas intrinsecas
del suelo. Es por ello que la apariencia del liquido reduce el atrevimiento de la
tolerancia de la superficie dependiendo de las obstrucciones internas o de poros de
acuerdo a la ecuacién de Coulomb, en la cual el divisor u esta restando al arrojo
de la obstruccion comun. La amenaza resultante se le conoce con el renombre de

obstruccion efectiva ¢’

o’ (Presion efectiva) = o -
" = Angulo de friccion para presiones efectivas.

¢’ = Cohesién para presiones efectivas.

Para el calculo del angulo de friccion de una estructura se debe seguir los
siguientes pasos.

Segin (ANDRESEN.1981. Pag. 241-308) En un concepto basado en la fisica se
puede decir que el angulo de friccidn viene a ser una representacion de calculo
matematicos del coeficiente de rozamiento.

Coeficiente de rozamiento = Tan ¢

El &ngulo de friccion tiene la dependencia de varios factores (Bilz, 1995) entre las
cuales se encuentran las siguientes:

a) Forma de la muestra

b) Tamafio de la muestra

c) Densidad

d) Reparticion de la escala de la muestra

La cohesion de una estructura se define como:

Segun (ANDRESEN.1981. Pag. 241-308) Se define cohesion a la medida de la
adicion o cementacién entre las miajas de firme. En firmes notablemente
granulares, la misma que no contiene ningun tipo de material que pueda tener
como consecuencia la adhesion, la cohesion tiende a tener una equivalente a cero
por lo que a este tipo de pavimentos se les conoce como suelos no cohesivos.

Cuando se palabra de cohesion en la toza de automatica de pisos se caracteriza por
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ser explotada para actuar la resistora al fugaz producida por la cementacién, por

ende, que en la fisica este vocablo se utiliza para apoderar la ebullicién.

El manual basico de estimacion de riesgo se conceptualiza de la siguiente manera:
INDECI (2006), presenta lo siguiente:

Peligro: Cuando se refiere al peligro en el aspecto de estimacion de riesgo
se dice que es la posibilidad que pueda ocurrir un fenémeno, ya sea de
forma natural como también de forma provocada por alguna actividad
realizada por el hombre, y que la misma viene a ser potencialmente dafiino,
y que a su vez llega a tener una determinada magnitud en una localidad o
zona conocida, y que este a su vez trae consecuencias como es la afectacién
a un area poblada y sus pertenencias.

Vulnerabilidad: A comparacion de la definicién de peligro la vulnerabilidad
viene a ser el grado de exposicion o debilidad de un elemento o un conjunto
de elementos en consecuencia de la aparicion de un peligro natural o
antropico de una determinada magnitud. Se puede decir también que es la
facilidad como un elemento ya sea material o un sistema pueda sufrir dafios.
La misma que se expresa en términos de expectativa, en un valor asimilada
desde 0 hasta 100.

Es por ello que, la vulnerabilidad vendria a ser entonces un estado previo
que se determina durante la ocurrencia de una catastrofe, en el momento en
el que no se ha alterado lo suficiente en batallas o batallas de desconfianza y
atenuacion, se ha contraido un grado de peligro demasiado elevado.

Para poder desarrollar su analisis, y de esta manera poder prevenir dafios
colaterales que pueden ser innecesarios, la vulnerabilidad debe producir la
caracterizacion e filiacion de los principios que se hallan imprudentes, en
una definida superficie, a los géneros infelices de un contratiempo azaroso.
Determinacién del factor de riesgo: En primer lugar se debe haber realizado
un recorrido del lugar de estudio para tener conocimiento de los peligros (P)
por los que se encuentra expuesta, y al mismo tiempo conocer su porcentaje
de vulnerabilidad (V), para poder tener resultados més reales. Ya que todo
este primer proceso serd de mucha utilidad para que posteriormente
podamos dar posibles soluciones a y al mismo tiempo se pueda reducir los

riesgos (R), dando alternativa de soluciones a los problemas que causan
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malestar a la poblacién, ya que muchos de los dichos riesgos fueron
causados por la naturaleza, asi como otros fueron por consecuencia de las
acciones del hombre.

También se conoce que los resultados de los calculos del andlisis de riesgo
son datos con conceptualizacion tanto tedrica como préactica, ya que cuentan
con una relacion que se crea a base a una posibilidad de algin
acontecimiento que ponga en peligro la vida de las personas, es por ello que
cuando se habla de realizar un estudio de la vulnerabilidad, se debe en
primer conocer los peligros que existen en el lugar para luego determinar la
vulnerabilidad que tiene para enfrentar una respetiva superficie de estudio.
Para poder tener resultados mas precisos al momento de realizar los
calculos del andlisis de riesgo, existe dos tipos de metodologias que nos
ayudaran, una de ellas es la metodologia descriptiva y la segunda es la
metodologia metddica, la misma que se conoce también como preciso ya

que se basa en la atencion y se simboliza en la siguiente formula.

R=PxV Ecuacion (1-2)
En base a esta formula se puede determinados los valores de las tres
variables que contiene; en primero lugar el Peligro (P), como consiguiente
tenemos al Riesgo (R), y por ultimo y no menos importante a la
Vulnerabilidad (V), estas tres incdgnitas son calculadas solo en base de
probabilidades. (p. 13-14).

Es importante conocer el concepto de una defensa riberefia ya que de eso se
trata esta investigacion, es por ello que:

Es una obra fluvial, entendida como toda aquella estructura, se fue
construida internamente en el cauce de un rio, cuya intencién sera ordenar,
suprimir y tener el control de la corriente en la que va el agua naturalmente,
con la finalidad de proteger las riberas de la posibles erosiones causadas por
las crecientes; otra de las funciones de una defensa riberefias es beneficiar a
los pobladores, ya que se podra recuperar la superficie riberefia, como
también se podra reducir los riesgos de inundacion y con esto las pérdidas
materiales. (KNIGHT, Sandra, 2010).
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Las defensas riberefias pueden ser de dos tipos: Obras deflectoras y obras
longitudinales. Las deflectoras o también Ilamadas espigones se caracterizan
por tener la finalidad de centralizar y dirigir el flujo de la corriente, para que de
esta manera se puede recuperar terreno de la erosién, es por ello que lo que le
caracteriza principalmente a este tipo de obra es que son faciles y rapidas de
construir. Por otro lado, las longitudinales se caracterizan por ser usadas para la
delimitacion del cauce y de esta manera poder aprovechar las riberas de los
rios, y poder protegerlas contras las crecientes y erosiones. (PEDRAZA, Javier,
2016)

La estabilizacion de una estructura se realiza con los siguientes datos:

(VALLADARES, 2015 péags. 3-47). Cuando se habla de Estabilizacion se debe
conocer que viene a ser la proteccion de un determinado volumen de tierra o
estructura ante fallas de deslizamiento, por lo tanto, para que un talud este en
perfecto equilibrio o este estable no solo depende del esfuerzo de la composicién
de los materiales, sino que también de las fuerzas que acttan. Para poder llegar a
tener una estabilizacion constante de un determinado talud se debe tener en
cuenta factores como el aumento y la disminucion de los esfuerzos, ya que se
depende la existencia de fallas en una ladera. Tanto los efectos naturales como
las actividades realizadas por el hombre tienen mucho que ver esta modificacion.
Es por ello mediante la ley de coulomb se puede determinar el empuje pasivo

previo al disefio de la estructura.
(PAULET RODRIGUEZ, 2001) La teoria de coulomb es la encargada de

analizar que la fuerza en el muro se debe a la cufia de suelo, una superficie de falla

del lugar y la superficie de relleno.
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cos?(p—6) 2
1+\/sen(8+<p)sen(go—ﬁ)

E:%]/H2

cos?(w) cos(§+w)x cos(8+@)cos(w—P)

Ecuacion (1-24)

Donde:

E = Empuje activo maximo, segin Coulomb

H = Altura del terreno

y = Peso especifico del terreno

® = Angulo de friccion interna del suelo

w = Angulo formado entre el respaldo del muro y el vertical

B = Angulo formado entre la superficie plana del terreno y la horizontal

8 = Angulo de friccion entre el muro y el relleno

Siel w =0, debido a que es recto el g =0 como el relleno es horizontal la
expresion se reduce a:

EA=-y+K, Ecuacion (1-25)
Donde:
KA = Coeficiente de Empuje Activo del Suelo

2
CosS
Ky, = (@) > Ecuacion (1-26)
Jsen(S + @)sen(®)
1+
cos(8)

cos (8) x

En suelos cohesivos el parametro influye sensiblemente en acotar en el
choque activo. Puesto que el calculo del empuje suele despreciase.

La ecuacion esté dada:
1
EA = ~yH2K, — 2cH(K,)z Ecuacion (1-27)

H = Altura del terreno

KA = Coeficiente de Empuje Activo del Suelo
y = Peso especifico del terreno

¢ = Cohesion del relleno
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La formula se debe cambiar al existir una sobre carga adicional al terreno.

EA = SyH2K, — (1+

2hs
H

) 2cH(K A)% Ecuacién (1-28)

Doénde:
q =Valor de la sobrecarga

hs =% = Altura de la sobrecarga

El calculo de la subpresion se realiza de la siguiente manera:

Subpresion es una presion ascendente, ocasionada por el flujo del agua a este
fendmeno también se le conoce como presion intersticial. En otras palabras, la
base de una presa de hormigon la subpresién actla de abajo hacia arriba,
reduciendo el peso efectivo de la estructura y por ende reduciendo la resistencia al
corte en el plano del deslizamiento existente en el macizo rocoso.

La subpresion se encuentra presente dentro de las juntas, poros y fisuras tanto del
suelo como de los cimientos. Esto genera en la estructura movimientos diferentes
0 totales y por ende un aumento en las infiltraciones. La subpresion varia con el
tiempo y esta relacionada con condiciones de contorno y permeabilidad del
material. (HIDRAULICA. En linea)

U = Yagua L2 H1 /2 Ecuacion (1-29)

U = Fuerza ejercida por la subpresion.
Yagua = Peso x m? de agua
L = Ancho de la base del dique.

Hi1 = Altura del dique en seccion estable.

Para poder determinar si la estructura estd bien disefiada se debe conocer cuales
son los criterios de estabilidad:

Después de haber calculado el proyecto hidraulico del muro se debe hacer la
comprobacion a inmovilidad del mismo, para estar cierto que las intensidades

externas que acttan sobre él y, de este modo, no lo lleven al colapso.
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La verificacion al volteo es considerada como una fuerza de estabilidad, se
caracteriza porque el momento de volteo actlia en contra de peso propio que tiene
la estructura u otra fuerza en caso que exista. Y es por ello que la existencia de las
fuerzas desestabilizadoras seran el empuje de la sobrecarga y el empuje activo que

actua sobre el relleno.

% > FSV Ecuacién (1-29)
4

Doénde:
Mr = Momento Resistente
Mv = Momento Volteo

FSV = Factor de Seguridad al volteo = 1.5

Para determinar estan verificacion al deslizamiento se debe calcular en primer
lugar la fuerza de friccion, ya que esta evita el deslizamiento de la estructura, la
misma que viene a ser horizontal, y perpendicular a la fuerza vertical del peso
mismo de la estructura multiplicando por un coeficiente de friccion que existe

entre el gavion y el suelo, u=tan @

:—f > FSD Ecuacion (1-30)
H

Donde:
Ff = Fuerza de Friccion = u x W =tan @
FH = Fuerza Horizontal Actuante

FSD = Factor de Seguridad al volteo =1.5

Verificacion del nacleo central: Las fuerzas que tienden a actuar sobre la
estructura, vienen a ser el peso y el empuje, se convierten en una resultante, la
misma se transmite al terreno.

La importancia de esta verificacion se debe a que su determinacion evita a que la
estructura se incline, debido a los asentamientos que pueden llegar a ser

diferenciales de la base.
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Se debe cumplir que:

B
e = E — XO <=
Y siendo:
X, = MMy
w
Doénde:

B = Ancho de la base

e = Excentricidad de la Resultante
Xo = Lugar donde actuala resultante
M, = Momento Resistente

Mv = Momento Volteo

W = Peso de la estructura

Ecuacion (1-31)

Ecuacion (1-32)

Verificacion de las presiones transmitidas al terreno: Esta verificacion de

determina con la fuerza que se caracteriza por ser la resultante que actta sobre el

Gavion, la misma que pasa por la tercia parte de su centro y al ser transmitida

hacia el suelo, tiende a producir una distribucion lineal de esfuerzos sobre el

suelo.

Se debe cumplir:

01, 02 < q. adm. donde 01, 0, 2%(1 + %) Ecuacion (1-33)

Dénde:

0l, 02 = Esfuerzos producidos por el terreno
q. adm. = Capacidad admisible del suelo.

W = Peso de la estructura

B = Ancho de la base

e = Excentricidad de la Resultante
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La formulacion de los problemas de investigacion es de la siguiente manera.

Como problema general tenemos que:

¢Es favorable el flujo hidraulico del rio Cumbaza para el disefio de defensa riberefia

en el Sector Mirador Cumbaza, Distrito Morales- 2018?

Mientras que como problemas especificos tenemos las siguientes interrogantes.
¢Los aspectos topograficos del rio Cumbaza en el sector Mirador Cumbaza,
distrito Morales, afio 2018 inciden en el disefio de una defensa riberefia?
¢Los aspectos hidroldgicos e hidraulicos del rio Cumbaza en el sector Mirador
Cumbaza, distrito Morales, afio 2018 intervienen en el disefio de una defensa
riberefia?
¢Los resultados de los estudios de suelos del rio Cumbaza en el sector Mirador
Cumbaza, distrito Morales, afio 2018 influiran en el disefio de una defensa
riberefia?
¢Cuales son los elementos de mitigacion del dafio del flujo hidraulico del rio
Cumbaza en el sector Mirador Cumbaza, distrito Morales, afio 2018, para el
disefio de una defensa riberefia?
¢Cuales es el disefio de una defensa riberefia del rio Cumbaza en el sector
Mirador Cumbaza, distrito Morales, afio 2018?

Como justificacion de esta investigacion se tiene los siguientes puntos.
Desde el valor tedrico esta investigacion se justifica porque permite contrastar los
aspectos conceptuales del flujo de un rio para la elaboracion de propuestas técnicas
como es una defensa riberefia, aplicada al entorno del sector Mirador Cumbaza, y a
partir de ello generar nuevos aportes a la teoria de obras hidraulicas y otras ramas
de la ingenieria.
La convivencia, siendo el rio Cumbaza el que atraviesa el distrito de Morales y en
sus orillas estan asentadas poblaciones, como ocurre en el sector Mirador Cumbaza,
conviene la investigacion a los gestores publicos para implementar politicas para
promover inversiones para mitigar los dafios que pueda ocasionar el flujo del rio en
dicha zona, pero a la vez a los pobladores para que tengan una alternativa viable
para poder gestionar la solucién de los problemas referidos al rio Cumbaza en dicho
sector.

Desde el enfoque social, la seguridad de las poblaciones a partir de prevenir los

dafios causados por los rios, tiene una valoracion en la poblacion, pues ésta
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contribuye a generar mejores condiciones de vida, pues los dafios que pueden
causar los rios cuando no se cuenta con estructura adecuadas para mitigarlos pueden
tener repercusiones sociales muy grandes, por tanto se justifica la investigacion
porque la evaluacion del flujo del rio Cumbaza con fines de elaborar una propuesta
de defensa es una alternativa también de orden social.

Como hipotesis se cuenta con las siguientes:
La hipdtesis general tiende a ser:
El flujo hidraulico del rio Cumbaza para el disefio de defensa riberefia en el Sector

Mirador Cumbaza, distrito Morales, afio 2018, es favorable.

Mientras que las hipétesis especificas son:
Hi: Los estudios topograficos del rio Cumbaza en el sector Mirador Cumbaza,
distrito Morales, afio 2018 inciden en el disefio de una defensa riberefia.
H2: Los estudios hidroldgicos e hidraulicos del rio Cumbaza en el sector Mirador
Cumbaza, distrito Morales, afio 2018 intervienen para el disefio de una defensa
riberefa.
H3: Los estudios de suelos del rio Cumbaza en el sector Mirador Cumbaza, distrito
Morales, afio 2018 influyen para el disefio de una defensa riberefia.
H4: Los elementos de la mitigacion del dafio del flujo hidraulico del rio Cumbaza
en el sector Mirador Cumbaza, distrito Morales, afio 2018, para el disefio de una
defensa riberefia, son viables
H5: El disefio de una defensa riberefia del rio Cumbaza en el sector Mirador
Cumbaza, distrito Morales, afio 2018, es de tipo gaviones.
Es por ello que como objetivos de esta investigacion tenemos:
El objetivo general es:
Determinar el flujo hidraulico del rio Cumbaza para el disefio de defensa riberefia
en el Sector Mirador Cumbaza, distrito Morales, afio 2018
Y los objetivos especificos son:
Determinar si los aspectos topograficos del rio Cumbaza en el sector Mirador
Cumbaza, distrito Morales, afio 2018 inciden en el disefio de una defensa
riberefia.

Determinar si los aspectos hidrolégicos e hidraulicos del rio Cumbaza en el

35



sector Mirador Cumbaza, distrito Morales, afio 2018 intervienen en el disefio de
una defensa riberefia.

- Determinar si los estudios de suelos del rio Cumbaza en el sector Mirador
Cumbaza, distrito Morales, afio 2018 influyen en el disefio de una defensa
riberefia.

- Determinar los elementos de mitigacion del dafio del flujo hidraulico del rio
Cumbaza en el sector Mirador Cumbaza, distrito Morales, afio 2018, para el
disefio de una defensa riberefia.

- Determinar el disefio de una defensa riberefia del rio Cumbaza en el sector

Mirador Cumbaza, distrito Morales, afio 2018.

Il. METODO

2.1 Tipoy Disefio de investigacion

La investigacion planteada presenta un disefio descriptivo propositivo, donde a partir
de caracterizar la variable balance hidrico del rio Cumbaza en el sector Mirador
Cumbaza en funcién de sus indicadores y dimensiones que lo conforman, se elabord
una propuesta de disefio de una defensa riberefia, la misma que se estructurd de acuerdo

con los lineamientos establecidos por la normativa peruana sobre la materia.

Dada estas caracteristicas, investigacion planteada tiene el siguiente disefio:

X

K

Y

Donde:

M: Muestra de la investigacion
X: Flujo Hidraulico

Y: Defensa riberefia

r: Ensayos a realizarse

2.2 Operacionalizacion de variables
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Tabla N° 01: Operacionalizacion de variables

Variable Definicion Conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores Escala de
Medicion
Determinado por los Determinacién  de las Encajamiento del cauce
volimenes de agua que caracteristicas del flujo Aspectos geomorfoldgicos . .
g q c . . P g g Pendiente del cauce Ordinal
entran, los que se mueven y hidraulico del rio Cumbaza
los que salen, que determina en el sector Mirador Caudal maximo.
las interacciones en el canal Cumbaza a partir de los . S
. P - Gradiente pluviométrica
de los rios, generando elementos geomorfoldgicos
condiciones de habitat en su y socio econdmico, Consistencia de taludes
La variable | interior, pero la vez evaluado a través de trabajo - -
. . ] . . Solidos en suspension
independiente:  Flujo | determina aspectos de campo.
Hidraulico geomorfolégicos  en la Méaxima y  minima
dindmica hidréaulica del rio . .
avenida. Ordinal

con el entorno (ESCOBAR,
Mariza, 2012, p.34)

Aspectos geotécnicos

Angulo de friccion.

Cohesién

Aspectos hidréaulicos

Velocidad
Pendiente
Granulometria

Tirante Critico.
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Variable Definicion Conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores Escala de
Medicion
eEr?tendLil(;]; con?c? r{aoda LI(;JL\JQ?IL’\ U_na~favorable opc!(?n de | Disefio de Defensa riberefia. Caudal del disefio Ordinal
. estructura, se fue construida disefio y construccion de Seccidn estable
La _ variable internamente en el cauce de | UN@ defensa rlbere_na en Altura del muro
dependiente: . . iy . el sector Mirador
N un rio, cuya intencion sera .

Defensas riberefias ordenar, suprimir y tener el Cumbaza a part_lr <E|e _Ios
control de la corriente en la datos, del flujo hidraulico
que va el agua naturalmente, del rio Cumbaza.
con la finalidad de proteger Calculo de la altura de
las riberas de la posibles socavacion. Ordi

. oA rdinal

erosiones causadas por las Estabilizacion de la estructura Calculo de la
Crecientes;  otra de las verificacion ~ de  Ia
funciones de una defensa
riberefias es beneficiar a los estructura.
pobladores, ya que se podra Calculo de las fuerzas
recuperar la  superficie actuantes.
riberefia, como también se Peligro a la erosion
podré reducir los riesgos de Peligro a la inundacion | oginal

inundacién y con esto las
pérdidas materiales.
(KNIGHT, Sandra, 2010).

Anadlisis de peligro y
vulnerabilidad.

Vulnerabilidad a la
erosion.
Vulnerabilidad a la
inundacién.

Fuente: Elaboracion propia
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2.3

2.4

Poblacion, muestra y muestreo

Poblacion
La poblacion estuvo conformada por todas las defensas riberefias que existen a

orillas del rio Cumbaza, que fueron construidas con la finalidad de brindar bienestar
y seguridad a la comunidad aledafa.

Muestra
Se tuvo una muestra total de ¥ km de longitud, la misma donde se realizé las

pruebas respectivas para el disefio de una defensa riberefia en el sector mirador en

el distrito de Morales.

Muestreo

De acuerdo a (Namakforoosh, 2005 pag. 188), se dice que el muestreo no es
mas que un método, en la que la prioridad es la selecciona de una determinada
muestra, la misma que nos va a servir para realizar nuestros estudios, por la cual

este tipo de proceso comprende el accionar del investigador.

La muestra que seleccionamos para este estudio fue en primer lugar los datos
obtenidos de la observacion en campo, para luego realizar el procesamiento de
informacion mediante el software de AutoCAD. La segunda muestra fue el analisis
de vulnerabilidad y peligro, tanto a la erosiéon, como al inundamiento de dicho

sector.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad
Técnica

Se utilizo las técnicas del analisis de campo y la elaboracion de una ficha técnica de
estimacion de riesgo.

La primera, que plantea el analisis de campo, la misma que se estructura en funcion
de la informacion importante para el proceso de la investigacion y que necesita ser
recopilada en campo, como el levantamiento topografico y los datos hidroldgicos

del rio Cumbaza, asumiendo no so6lo lo que se recoja in situ, sino también los
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procesos complementarios que puedan utilizarse como analisis de laboratorio o
modelamientos con softwares especificos.

La segunda se plantea con el propdsito de adquirir informacion de la vulnerabilidad
y el peligro en la que se encuentra la poblacion que vive a orillas del rio Cumbaza,
resaltando con esta la importancia que tiene realizar un buen disefio y construccion

de una defensa riberefia en este sector.

Instrumentos

Se utiliz6 como instrumentos la ficha de técnica de estimacion de riesgo y la Ficha
de datos técnicos.

La primera, se elabor6 en funcion de los indicadores y dimensiones de nos brinda
INDECI en el Manual bésico de estimacion de riesgo.

La segunda, se elabor6 en funcion de cada uno de los indicadores y dimensiones
planteados en la operacionalizacion de las variables y que necesitan ser recogidas
de campo, ya sea in situ 0 como producto de su procesamiento posterior en
laboratorio. Esta ficha consta de 14 items, para los cuales se aplicaran los
procedimientos y normas técnicas de la ingenieria hidraulica y ciencias conexas
para su determinacién. Se aplicara en la zona del proyecto, en este caso en el sector

Mirador Cumbaza.

Validez

Este procedimiento se verificd mediante el proceso de Juicio de Expertos, en donde
profesionales de la Ingenieria Civil, con conocimiento de temas de hidraulica y/o
investigacion cientifica expresaron su opinion de pertinencia de los instrumentos de

la investigacion para el logro de los objetivos.

Confiabilidad
La confiabilidad de la investigacion estuvo dada por la certificacion obtenida de los

laboratorios donde se procesé la informacion de campo, la misma que brind6 su

total conformidad y la consideré vélida.
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2.5 Método de anélisis de datos
Reunir los criterios conformes para memorizar las caracteristicas del rio Cumbaza,

se realizo el despacho en las subsiguientes etapas:

2.5.1. Aspectos topograficos del rio Cumbaza
Se realiz6 el levantamiento topografico del sector mirador Cumbaza,
utilizando los equipos que se detallan en el informe técnico del anexo 02.
Llegando a obtener el manzaneo, calles y morfologia de la superficie natural
del &rea de influencia inmediata y la longitud total de estudio (tabla 03). Por
tal razon esta informacién fue de mucha importancia para el disefio de dicha
defensa, ya que asi se pudo ubicar todos los elementos estructurales
necesarios, asi mismo los accesos de la zona urbana al rio.
Como primer paso del levantamiento topogréafico se realiz6 la recoleccion
de los datos de campo en donde sehizo el estudio, teniendo como primer
dato la ubicacion geografica, la misma que se visualizara en el plano U-01
del anexo 09, y otros datos geograficos de la zona. Ademas de pudo
recoleccion informacidn basica del area de estudio, la misma que nos ayudo
al momento de realizar nuestros célculos.
Como ya se conocio los aspectos geograficos que tiene la superficie del
lugar de trabajo, se pasa al proceso de recoleccion de los datos del
levantamiento topogréafico en la que se encuentra las cotas altas y bajas, las
mismas que sirvieron para la elaboracion del plano del perfil topografico,

plano de planta de la superficie, dichos planos se encuentran en el anexo 09.

2.5.2. Aspectos hidroldgicos e hidraulicos
Se hizo con la finalidad de poder determinar los principios adecuados para
conocer el valor del respectivo caudal de disefio y para concretar el disefio
de la defensa riberefia que se piensa construir, ya que de esta manera se debe
tener en consideracion los parametros minimos de una estructura hidraulica,
y la existencia de la zona y del terreno in situ, se dividio en las siguientes

etapas el cumplimiento de rememoracion del estudio Técnico.

41



Trabajos Preliminares: Se procedié en primer memorial a la recopilacion

de datos basicos, como estudios anteriores, datos pluviométricos de
estaciones cercanas al proyecto, caracteristicas de la cuenca a través de
vistas satelitales mediante el software Google Earth, como también la
recoleccion de dato de los caudales del Rio Cumbaza proporcionados por

SENAMI., datos que fueron adjuntados en la figura 02 del anexo 03.

Trabajos de Campo: Se realiz6 como primer paso una visita preliminar a fin

de indagar el recorrido del terreno del proyecto, verificar la topografia, el
relieve, basicamente las condiciones de la zona a estudiar para poder hacer
el requerimiento de personal necesario para el levantamiento de

informacion.

Trabajos de Gabinete: Los trabajos en estancia se basan en los calculos que

desarrollamos ya que utilizamos nota basica como, Precipitacion maxima
diaria (tabla 06), Analisis de frecuencias y periodos de retorno (figura 10-
anexo03) (Gumbel, Log Pearson Ill, Log Normal, etc.) Método de
transformacion de alturas de lluvia en escorrentia y modelamiento
hidroldgico (figura 03- Anexo 03). Se determind el calculo de la socavacién

en sitios de interés. (Figura 18 — anexo 03)

2.5.3. Estudios de suelos
Los estudios de suelos de las orillas del rio Cumbaza fueron proporcionados
por la Municipalidad Distrital de Morales, por parte del Area de
Infraestructura de la misma. Ya que ante la situacion actual en la que se
encuentra la zona, no esta permitido realizar excavaciones por los constantes

de deslizamientos de la ribera.

Los estudios de suelos fueron realizados con la finalidad de definir la
longitud de los cimientos, teniendo de esta manera una nocion del soporte
que tiene este terreno para asi poder disefiar una defensa riberefia acorde a lo
que se necesita y de esta manera poder favorecer a la poblacion que poco a

poco estd quedando sin calles y terrenos. Los datos proporcionados fueron
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los resultados de los ensayos que realizaron en las dos calicatas los mismos

que fueron descritos en la tabla 13.

2.5.4. Determinacion de los elementos de mitigacion de dafios

Para poder determinar el porcentaje del de peligro y vulnerabilidad que existe
en dicho sector se tiene que realizar un analisis visual de la situacion de vida
en la que esta expuesta dicha poblacion. Por lo tanto, antes de entrar al tema
es sumamente necesario conocer los conceptos que estan ligados a los riesgos
como:

Peligro: Cuando se habla de peligro, se puede decir que es la posibilidad de
que en algn momento ocurra un evento destructivo ya se originado. Es el

factor externo del riesgo.

Vulnerabilidad: Viene a ser una forma de medicion de la resistencia que se

tiene frente a la posible ocurrencia de un peligro. Se desarrolla para poder

prevenir basicamente la existencia de una. Es el factor interno.

Riesgo: Resulta ser la posibilidad tanto de un dafio econdémico, social y
ambiental en la que estd expuesta un determinado lugar en cualquier

momento.

El riesgo es el resultado del peligro y la vulnerabilidad y es directamente

proporcional a ambos. R =P x VV

Para una mejor didactica el Riesgo compromete a tres fases:

€ Identificacion y caracterizacion del Peligro/Amenaza.

€ Andlisis de la Vulnerabilidad.

€ Estimacion Del Riesgo.

Los resultados que obtuvimos para finalizar este objetivo es el porcentaje del

peligro de erosién (tabla 15) y peligro de inundacion (tabla 16).

2.5.5. Determinacion de disefio estructural
Los elementos estructurales serdn disefiados de acuerdo a los resultados de
los estudios previos como son los estudios topograficos, hidroldgicos,
hidraulicos y de suelos, ya que estos nos brindaron datos de vital

importancia para un buen disefio.
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El disefio estructural estard conformado con la estructura y su respectivo
relleno, con un talud recto sirviendo para resistir a la estructura ya que se
utilizara material de préstamo para su compactado (Tabla 18).

La defensa riberefia a disefiar serd de un muro de gaviones tipo cajones de
estructura escalona, rellenada con piedras extraidas del rio cumbaza (tabla
19).

2.6 Aspectos éticos
Los aspectos éticos de esta investigacion se basan en el cumplimiento de las normas
que fueron impuestas por la Universidad César Vallejo, por lo que uno de los
aspectos primordiales es la autenticidad y originalidad de la informacion, también
se conoce el aspecto ortografico y la conceptualizacion del proyecto de acuerdo al

esquema actualizado que nos brinda la misma escuela a la que pertenecemos.
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I11. RESULTADOS

Los resultados de la presente investigacion se presentan a continuacion en funcién

de cada uno de los objetivos planteados, asi se tiene:

3.1.Determinacion de aspectos topogréaficos

Tabla 3.1. Detalle de coordenadas y cotas del levantamiento topografico con

estacion total, del sector mirador cumbaza

1 346450.665 9283025.764 | 261.50 BM-01
2 346425.725 9283075.542 259.80 BM-02
3 346475.947 9282950.096 261.90 BM-03
4 346525.930 9282800.765 258.80 BM-04
5 346550.756 9282825.750 260.30 BM-05

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion

La tabla 3.1. nos muestra los valores de las coordenadas y cotas del

levantamiento topografico utilizando una estacion total, del sector mirador

cumbaza, del estudio realizado en campo se obtuvo que el terreno muestra una

caracteristica semiplano con una pendiente regular, siendo la cota méas baja de

258.80 y la mas alta de 261.50. El estudio topogréfico, ha permitido definir el

planteamiento hidraulico del proyecto. Con una longitud total de 358.29 metros

de longitud del levantamiento topografico y una pendiente de 0.008 del terreno.

3.2.Determinacion de aspectos hidroldgicos e hidraulicos

Tabla 3.2. Datos hidrol6gicos del clima de la zona

Detalle

Valor / Descripcion

Precipitacion promedio anual

1261 mm>/afio

Temperatura promedio anual 25°C
Altitud 280 msnm
Zona de vida Clima Céalido himedo (tropical

himedo)

Fuente: SENAMHI. Elaboracidn propia
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Interpretacion

La tabla 3.2. Nos indica los valores de precipitacion y temperatura promedio anual
de la zona del proyecto sobre la base de informacion proporcionada por SENAMHI
— Oficina Tarapoto, en donde los valores para la precipitacién promedio anual es de
1261 mma3/afio y la temperatura promedio anual de 25°C, teniendo una altitud de
280 msnm y una zona de vida que corresponde a un clima calido himedo. Estos
elementos no representan dificultad desde el punto de vista de programacion de
obras constructivas para el desarrollo del proyecto

Tabla 3.3. : Datos de la hidraulica de la zona del proyecto

Detalle Valor / Descripcion
Nivel maxima avenida Cota maxima de 291.00 msnm
Perfil hidraulico de méaximas avenidas 0.005 de pendiente

Pendiente longitudinal media del rio en el | S=0.005 m/m
tramo estudiado o tramo de interés

Coeficiente de rugosidad del cauce =0.05 | N=0.05

Talud medio del cauce = 0.5 Z=0.5
Ancho natural del cauce =90 m. 90 M
Ys 1.80Tn/m*

Fuente: SENAMHI, Tarapoto. Elaboracién propia

Interpretacion

La tabla 3.3. Nos muestran los datos de la hidraulica de la zona del proyecto, en
donde se puede apreciar que los valores expresados configuran una topografia del
cauce con una performance irregular debido a la socavacion y erosion del talud del
rio ocasionada en época de avenidas extremas, sin embargo, estos valores si bien
representan los factores criticos para el disefio que se propone en la presente
investigacion, estos no representan limitantes criticos que podrian dificultar el

desarrollo del proyecto.
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Tabla 3.4. :

Interpretacion

Caudales de disefio para diferentes periodos de retorno

Periodo de Qmax
retorno (Anos) (m3/seq)
5 499.13
10 679.39
25 940.62
50 1163.50
75 1293.62
100 1413.77
150 1556.69
200 1697.06
250 1771.80
500 2133.05

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 3.4. muestra el resumen de los caudales de disefio de los diferentes
periodos de disefio, como son 5, 10, 25, 50, 75, 100, 150, 200, 250 y 500 afios, las
mismas que son el resultado del promedio de los célculos por dos métodos

(método de gumbell y log pearson tipo I1). EI caudal de disefio que se considero

para los calculos sera 1163.50m3/s de un tiempo de retorno de 50 afios ya que se

en base al resultado de la formula de riesgo, tomando como datos 20 afios de vida

atil y el 30% de riesgo.

Tabla 3.5: Calculo de la altura del muro de gaviones.

CALCULO DE TIRANTE CRITICO

p

n

L

Caudal de
disefio (Q)
1163 m3/seg

Tirante medio
(Y)
5.24
Bordo Libre
(BL)

0.5

Ancho estable Pendiente (s) t=((Q / (Ks * B. S1/2))3/5
(B)
41.13m 0.008 5.24
CALCULO DE LA VELOCIDAD
Area Perimetro V=R23*S12Z /n
(A) (P)
201.79m2 47.61m 4.69 m/seg
CALCULO DE LA ALTURA DEL MURO
Profundidad de Tirante de HM =y +BL + Pe
Empotramiento disefio (y)
(Pe)
0.5 5.24 6.24m

C

fuente : Elaboracion propia

47



Interpretacion

La tabla 3.5. nos presenta los calculos hidraulicos para obtener el tirante de
avenida maxima con el método de manning — strickler. Teniendo como datos Q
que es el caudal de disefio: 1163.50m3/s, B que es el ancho estable : 41.13, S que
es la pendiente: 0.008 y Ks que viene a ser el valor para cauces naturales (inversa
de n): 20. Dandonos como resultado el tirante de la avenida maxima 5.24m.
También se muestra el célculo de la velocidad media teniendo como resultado
4.69m/seqg, requeriendo para su calculo el valor de R que es el radio hidraulico

que viene a ser 2.27, resultado una altura de 6.24 metros.

Tabla 3.6. : Calculo de profundidad de socavacion

Diametro medio Tirante sin Tirante de Altura de
(Dm) socavacion (T) socavacion (Ts)  Socavacidn. (Hs)
5mm 5.24m 12.60m 7.30m

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion

Los valores expresados en la tabla 3.6. nos indican que para fines practicos y
conforme a la seccion del rio Cumbaza en el Sector Mirador Cumbaza y de acuerdo
al tipo de suelo, siendo este un suelo Granulares - No Cohesivos, mediante la
formula se calcula el tirante de socavacion siendo este 12.60 metros. Para llegar al
céalculo de la altura de socavacion se debe restar el tirante de socavacion con el

tirante sin socavacion resultado 7.30 metros.
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3.3. Estudio de mecanica de suelos

Tabla 3.7. : Resultados de las calicatas de los distintos ensayos de suelo que se

realizo.
N° PROFUNDIDAD RESULTADOS CORTE DIRECTO
CALICATA
Suelo orgénico o suelo de | Angulo de
. ) PR 30.70
cultivo de color gris, | friccion (°)
hdmedo de baja | Cohesion
0.00-0.20 | consistencia. (Kg/lcm?) 0.01
Grava natural de forma
01 redondeada, con matriz de
arena limo de grano medio | Capacidad
color beige, suelo hiumedo | portante 4.24
de mediana capacidad, | (Kg/cm?)
0.20-2.00 presencia de boloneria de
rocas areniscas de gran
tamarno.
Suelo orgénico o suelo de | Angulo de
. ) PN 29.40
0.00 — 0.20 cultivo de color gris, | friccion (°)
RN himedo de baja| Cohesion 0.01
consistencia. (Kglcm?) '
Grava natural de forma
02 redondeada, con matriz de
arena limo de grano medio idad
color beige, suelo humedo CEfpEGilE)
0.20 - 2.00 ! . portante 3.93
de mediana capacidad, 2
(Kg/lcm”)

presencia de boloneria de
rocas areniscas de gran
tamario.

Fuente: Datos brindados por la Municipalidad distrital de morales. Elaboracion propia.

Interpretacion:

Los valores expresados en la tabla 3.7. Es el resumen del perfil estratigrafico,
fueron el resultado del proceso de recoleccién de informacion del sitio de estudio y
complementado con los datos obtenidos de los respectivos analisis que se realizaron
en el laboratorio. El tipo de suelo predominante al nivel de cimentacion es grava
natural de forma redondeada con matriz de arena limosa de grano medio, mezcla de
arena limo de color beige, suelo himedo de mediana capacidad, presencia de rocas
areniscas de gran tamafio. También se da relevancia a los resultados que se

obtuvieron al realizar el ensayo de corte directo en las dos diferentes calicatas

49



obteniendo como un angulo de friccion de 30.70°, una cohesién de 0.01 Kg/cm2, una
capacidad portante de 3.93 kg/cm2, datos que son de vital importancia para conocer el
suelo en el que colocara la estructura y previo a realizar los célculos de andlisis de

resistencia de Muro de gavidn ya sea por volteo, deslizamiento o punzonamiento.

3.4.Elementos de mitigacion de dafios
Tabla 3.8.: Resultados del analisis de riesgo y vulnerabilidad de erosion en el
sector mirador Cumbaza.
PELIGRO DE EROSION
VULNERABILIDAD TOTAL
VUL/EST VB VM VA VMA
1 2 3 4

VULNERABILIDAD AMBIENTAL Y ECOLOGICA
VULNERABILIDAD FiSICA

VULNERABILIDAD SOCIAL

VULNERABILIDAD ECONOMICA

VULNERABILIDAD EDUCATIVA

VULNERABILIDAD CULTURAL E IDEOLOGICA X
VULNERABILIDAD POLITICA INSTITUCIONAL X
VULNERABILIDAD CIENTIFICA Y
TECNOLOGICA

XX | X|X|X

X

VT =V. MUY ALTA

Fuente: Elaboracién propia
Interpretacion

En la tabla 3.8. se observa el resultado de la evaluacion que se efectud respecto
a aspecto del peligro de erosién del area de estudio, dando como resultado de la
vulnerabilidad tanto ambiental, fisica, social, econémica, cultural, politica
institucional e cientifica de la zona, se concluye que la poblacién del area, tiene
una vulnerabilidad al peligro de erosion MUY ALTA , y esta propensa a una
acelerada erosion debido a las crecientes que presenta el rio anualmente,

sumado a la falta de obras de proteccion que controlen la misma.
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Tabla 3.9.: Resultados del analisis de riesgo y vulnerabilidad de inundacion en

el sector mirador cumbaza.
PELIGRO DE INUNDACION
VULNERABILIDAD TOTAL

VULNERABILIDAD AMBIENTAL Y ECOLOGICA X
VULNERABILIDAD FISICA X
VULNERABILIDAD SOCIAL X
VULNERABILIDAD ECONOMICA X
VULNERABILIDAD EDUCATIVA X
VULNERABILIDAD CULTURAL E IDEOLOGICA

VULNERABILIDAD POLITICA INSTITUCIONAL

VULNERABILIDAD CIENTIFICA Y X

TECNOLOGICA

VT =V. MUY ALTO
Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion

Asi también el area de estudio se encuentra vulnerable al peligro de la

inundacion de presentarse una avenida extraordinaria que incrementaria el nivel

del rio, también aumenta el tirante de agua alcanzando unos 330 cm por encima

de la cota promedio del area urbana, poniendo en riesgo a la infraestructura de

vivienda que son alcanzadas por su radio de accion de la inundacion, ademas

crea zozobra a la poblacion.
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3.5.Elementos estructurales para el disefio de la defensa riberefia
Tabla 3.10.: Analisis de estabilidad del gavion.

CAUCE LLENO CAUCE VACIO CONCLUSION

Condicién Resultado Condicion Resultado
ANALISIS DE Mr > 1.5(Mv- 93.98>7571  MrMv > 1.50 5.59 > 1.50 ESTABLE AL
ESTABILIDAD AL VOLCAMIENTO
VUELCO Mu+Mw)
ANALISIS DE Fr/Pa>1.50 5.17 > 1.50 Fr/Pa>1.50 3.61>1.50 ESTABLE AL
ESTABILIDAD AL DESLIZAMIENTO
DESLIZAMIENTO
ANALISIS DE s> Oy 3.93>1.28 s> Oy 3.93>1.13 ESTABLE AL

ESTABILIDAD AL
PUNZONAMIENTO

PUZONAMIENTO

Fuente: elaboracion propia.

GRAFICO PARA VERIFICACION DE LA ESTABILIDAD DEL MURO DE ENCAUZAMIENTO - LLENO

Margen derecho Rio Cumbaza

NN AN AN AN AN

z=020

#——o.00 —1.0 —0.5 0.5 0540505 4.00

NAME

Figura 01: Analisis estructural del Gavién.

52




Interpretacion

En la tabla 3.10. Nos permite apreciar los criterios de analisis estructural que se
realiz6 de acuerdo al disefio del muro de gaviones con caracteristicas que se
aprecia en la figura 01, efectuando las verificaciones de estabilidad al vuelco,
estabilidad al deslizamiento y estabilidad al punzonamiento, en la cual intervienen
la presion del agua y la fuerza actuante. La cual se efectud en los dos estados del
cauce, tanto en el que se encuentra lleno donde se puede presenciar la subpresion
y la presion hidrostatica, como en la situacion mas critica donde el cauce se
encuentra vacio. En los tres casos de analisis de estabilidad la conclusion lleva a
que la estructura disefiada es estable. Los célculos més detallados se encuentran

en el anexo 07.
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IV. DISCUSION

De acuerdo a CASANOVA (2002, P.7-1) en su libro “Topografia plana”, se puede
determinar que, un levantamiento topografico se desarrolla para poder calibrar la
estructura del orbita y la ubicacion sobre la extension de la tierra, de
entronizaciones hechas por el hombre o elementos naturales. Para poder recopilar
datos y tener una representacion grafica o una adquisicion de los niveles en la que
se encuentra un lugar donde se realiza el levantamiento topografico. Es asi como lo
menciona CASTRO (2010) en su tesis “Evaluacion del Analisis de Riesgo de
Desastre del Distrito de Awajin, Rioja, 2010.” Que refiere la importancia de
realizar un levantamiento topogréafico, indicando que la configuracion topogréafica
variada, desde valles y terrazas aluviales que presenta el distrito de Awajan,
permitié identificar los peligros y los factores de vulnerabilidad, que relacionando a
otros &mbitos geogréficos distritales definidos en el ambito del Alto Mayo tienen
similitud considerando que la exposicion por ejemplo a inundaciones se da mas
frecuentemente en las zonas bajas y a orillas de los rios. Es por ello que, en esta
investigacion con el estudio topografico que se realizo se pudo determinar el area
de estudio presenta un relieve irregular con pequefias areas planas conformadas por
areas inundables y area socavada por colapsar, ya que dicho estudio es
indispensable para poder conocer el estado en el que se encuentra el margen
Derecho del rio Cumbaza dentro del area de influencia del estudio. Dando como
resultado que 258.80 es la cota mas baja y 261.50 es la més alta con una longitud
total de 358.29 metros.

Segun (CASANOVA, 2002, P. 7-1). El estudio Hidrologico estd determinado de
acuerdo a lo que necesita o exige la obra proyectada, como son las defensas
riberefias, es por ello que todo estudio relacionado con la misma requiere un
minucioso y respectivo estudio técnico de hidrologia, y de esta manera poder
conocer el comportamiento que presenta el rio a desarrollar. Asimismo lo menciona
FLORES en su tesis “Propuesta y analisis de disefio de defensas riberefias en el rio
llave zona rural C.P. Santa Rosa de Huayllata — Ilave” , indicando que las
caracteristicas que tiene el rio llave, respecto a su baja pendiente en este zona,
como también que los margenes de éste son demasiado explanados, hace que sea
expuesta a tener distintos problemas entre ellos el primordial es la inundacién en

temporadas de méaximas avenidas, de acuerdo a los célculos que se realizd se
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obtuvo un caudal de 1203m3/s, utilizando 50 afios como su periodo de retorno, con
una socavacion de 1.53mm y precipitacion fluviales maximas en 24 horas de
78.20mm. Es por ello que, calculamos el caudal de disefio con un periodo de
retorno de 50 afios en base a una vida Util de 20 afios y un porcentaje de riesgo del
30%. Estos datos son utilizados por tratarse de una defensa riberefia y de al estado
en el que se encuentra el sitio de estudio. Dandonos como caudal de disefio 1163.50
m3/seg. Dato que es primordial para el calculo del ancho estable del rio con cuatro
tipos de formulas dando como promedio 127.27m, pero a causa del que el ancho del
rio es muy angosto de opto por una base de 41.13m, con una altura de muro de 7
metros y una pantalla antisovacante de 10 m.

De acuerdo a ADRENSEN (1981. P.241) en su investigacion "Exploracion,
muestreo y pruebas in situ de arcilla blanda”. Para poder determinar la
representacion matemaética o la modelacion del fenémeno de falla a la cortante en
un deslizamiento se debe realizar desarrollando las teorias de resistencia de
materiales. En la teoria de los suelos se dice que al igual que las piedras al abortar
al corte se comportan de acuerdo a las conclusiones tradicionales de friccion y
cohesion, de acuerdo a la ecuacién general de Coulomb. Para desarrollar la
diseccion de la ecuacion de Coulomb se requiere predefinir los parametros, angulo
de cohesion y friccion, ya que las mismas son consideradas como fincas intrinsecas
del suelo. Asiimismo, en esta investigacion fue de suma importancia realizar los
estudios de suelos para determinar la capacidad portante de 3.93 Kg/cm? y un
angulo de friccion de 30.70° ya que el resultado de dicho estudio nos permitira a
proceder el disefio, asi mismo en el lugar donde se desarroll6 los estudios se
encontrd rocas areniscas de gran tamafo.

KNIGHT (2010) en su investigacion “Lo que se puede hacer para mitigar las
inundaciones”, indica que, la prevencién y mitigacion de desastres constituyen un
sinnimero de procesos tendientes a asegurar que no ocurra un dafio, principalmente
por un desastre, o si llegara a suceder, que no nos perjudique con la magnitud que
podria hacerlo, y en el caso de los rios, una forma de prevenir los dafios por
inundaciones constituyen las defensas riberefias. Cabe mencionar lo que menciona
FLORES en su tesis Propuesta y andlisis de disefio de defensas riberefias en el rio
llave zona rural C.P. Santa Rosa de Huayllata — Ilave” , Se concluy6 en lo

indispensable que es el disefio y la construccidn de una defensa riberefia a causa de
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la existencia del alto peligro de las inundaciones que existen en la localidad, las
decadencias que estas traen consigo, vienen a ser econdémicas por sus tareas de
manada y labranza, la de transporte por la obturacién de trayectos y cafiadas
carrozables, en sanidad por las enfermedades que producen la humedad y la
inundacion de este sector y todo esto como consecuencia trae el aplazamiento al
crecimiento y desarrollo del C.P. Santa Rosa de Huayllata. Es por ello que, en
nuestra investigacion se hace necesario la construccion de una defensa riberefia
definitiva para el area urbana Mirador de Cumbaza, esta incluiria la construccion de
un dique longitudinal de roca con colchon reno, adicionado a este la construccion
de espigones deflectores de flujo en el sector de la ribera derecha del rio Cumbaza,
que permitan direccionar el flujo del rio, y de esta manera disminuir el riesgo y

probabilidad de una inundacion de la poblacion.

De acuerdo a KNIGHT (2010) en su investigacion “Lo que se puede hacer para
mitigar las inundaciones”. Se dice que la defensa riberena es una obra fluvial,
entendida como toda aquella estructura, se fue construida internamente en el cauce
de un rio, cuya intencion sera ordenar, suprimir o controlar el curso natural del
agua, con la finalidad de proteger las riberas de las posibles erosiones causadas por
las crecientes; como también poder recuperar terrenos. Cabe mencionar también
que SAVEEDRA en su tesis “Disefio hidraulico y estructural de la defensa riberefia
del rio Nepena, sector puente Huambacho, distrito Nepefia, Santa, Ancash”,
concluye que el caudal de disefio de los niveles de corona y estabilidad del terraplén
de los Diques. Es por ello que el proyecto considera la construccion de un muro de
encauzamiento conformado por gaviones tipo caja rellenados con piedra de rio, asi
como también considera la construccién de una pantalla antisocavante delante del
muro conformada por gaviones tipo colchon de 5.00x2.00x0.30m, en el rio
Cumbaza. ElI muro, tienen una altura total variable que va de 3.00 m a 7.00m con
una longitud de 322 m y tendr4& como finalidad controlar las inundaciones
producidas por el Rio Cumbaza en méaximas avenidas, ya que fue disefiada para las
dos condicion del rio, cuando el cauce se encuentra vacia y cuando se encuentra
llena, llegando a concluir que en las dos condiciones y mediante los calculos de
estabilidad, el gavion se encuentra estable, la misma que ha sido determinada en
base a los resultados de los estudios de Topografia, suelos hidraulica Fluvial e
Hidrologia.
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4.1.Contrastacion de hipotesis

En la investigacion se han realizado diferentes tipos de estudios entre ellos el
estudio topografico, ya que permitié poder conocer todas las caracteristicas del
terreno y la altura considerando las cotas altas y bajas tanto del rio como del
margen del mismo. Los estudios hidroldgicos e hidraulicos nos permitieron el
predimensionamiento del muro de gavion y la pantalla antisovacante con el
calculo de caudal de disefio en base a 50 afios de retorno dandonos un area de
inundacién de gran magnitud, pero que puede ser controlada con una defensa
riberefia bien diseflada. Los estudios de suelos fueron de gran importancia
porque nos permiten conocer la calidad del suelo y los factores que se deben
tener en cuenta para el disefio de la estructura. De igual manera se realizo el
estudio de la mitigacién de datos para poder conocer el riesgo y la situacion real
en la que se encuentra la poblacidn de este sector y la gran importancia que tiene
el poder construir una defensa riberefia en esta area. De acuerdo a todos los
resultados obtenidos de los estudios se realizo el disefio de una defensa riberefia
tipo gavidn con una estructura escalonada, su altura varia desde los 3.00 hasta
los 7.00 metros de acuerdo a las cotas de terreno, llevando consigo una pantalla
antisovacante para su mejor estabilidad. Dicho disefio paso con éxito los analisis
de volteo, deslizamiento y punzonamiento, en las dos condiciones del cauce,
tanto en la que se encuentra vacia como en la que el cauce esta lleno.

De los resultados presentados para nuestra hipoétesis, favorecen al disefio de una
defensa riberefia en dicho sector y resultando ser el flujo hidraulico del rio

subcritico, de manera que afirmamos la validacion de nuestra hipotesis.
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V. CONCLUSIONES
5.1.De acuerdo al levantamiento topogréafico realizado, se concluye que el area de
estudio presenta un relieve irregular con pequefias areas planas conformadas
por &reas inundables y area socavada por colapsar, por la margen Derecho del
Rio Cumbaza dentro del area de influencia del estudio. Que tiene como cota
maxima 261.50 del Rio cumbaza. Este se obtuvo mediante el perfil
longitudinal del terreno y las curvas de nivel, teniendo de esa manera una

mejor perspectiva de la zona de estudio, previo al disefio.

5.2.Segun el estudio hidrologico elaborado, se concluye que, para la elaboracion
del disefio se tendréa que considerar un caudal de 1163.50 m*/seg. En funcion a
un periodo de retorno de 50 afios, el cual, mediante un célculo establecido nos
da un ancho de 100, pero siendo este muy elevado para la realidad de terreno se
consider6 un ancho natural de 41.13, una altura de 7.00, un ancho de la base
4.50, una profundidad de socavacién de 7.00 y una pantalla antisovacante de

10 metros de ancho.

5.3. Teniendo en cuenta los estudios de suelos brindados por la Municipalidad, se
puede concluir que se tiene las cimentaciones quedaran apoyada sobre mezcla
de grava, arenas y limo en toda el area del lote a una profundidad de 3.00m. La
construccion no es vulnerable por ser baja la plasticidad, de esa manera con los
resultados ya dados se podra verificar la zona, para finalizar con el desarrollo
estructural. Casi el 100 % del area en estudio esta constituido por suelos finos
clasificados como Suelo normal Tipo I. Con un &angulo de friccion de la
calicata 30,70° y una capacidad portante de 3.93 Kg/cm?.

5.4.Segun la evaluacion de mitigacion de dafios efectuada, se concluye que la
poblacion del &rea, esta propensa a una acelerada erosion debido a las
crecientes que presenta el rio anualmente, sumado a la falta de obras de
proteccion que controlen la misma. Asi también el area de estudio se encuentra
propensa a inundacion de presentarse una avenida extraordinaria que

incrementaria el nivel del rio, también aumenta el tirante de agua alcanzando
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unos 30 cm por encima de la cota promedio del area urbana, poniendo en
riesgo a la infraestructura de vivienda que son alcanzadas por su radio de

accion de la inundacion, ademas crea zozobra a la poblacion.

5.5.Segun los resultados realizados de todos los estudios previos, se concluye que
el disefio de la defensa riberefia sera de tipo gaviones tipo caja con una
geometria escalonada y rellenos con piedra extraidas del rio de 6" y 87, las
estructuras de gaviones estaran colocados en camadas horizontales, con una
altura que asciende desde los 3.00 hasta los 7.00 metros de acuerdo a la
pendiente del terreno y un ancho de base de 4.50 m, y asciende
escalonadamente hasta quedar reducida a 1.00 m. Con una pantalla

antisovacante de 10.00 m de ancho y una longitud de 322m.
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VI. RECOMENDACIONES

6.1. Durante la fase del dimensionamiento hidraulico de los diversos componentes
estructurales que conformaran el proyecto, deberdn tenerse en consideracion los
niveles de maximas avenidas, con la finalidad de garantizar la libre circulacion
de estas a través de la estructura a proyectarse. En este caso el dique
longitudinal. Para dar una funcionalidad adecuada al proyecto se recomienda que
la altura de las estructuras para el control de inundaciones a proyectarse, se
ubiquen por encima de los niveles de maximas avenidas y en estructuras para el
control de la erosion debera considerarse el nivel de sumergencia para el caso de

espigones deflectores de flujo.

6.2.Se recomienda el tener en cuenta que no existe las estaciones meteorolégicas de
sistema automatizado en esta zona, de esta manera se es dificil la medicion y el
registro de los pardmetros hidroldgicos y es preciso decir que por este motivo es

que existe una escasa disponibilidad de informacion en la cuenca.

6.3.Es preferible obtener una gran cantidad de muestra, para asi garantizar que se
pueda obtener uniformidad y que pueda realizarse los apropiados estudios de
suelos como son: limites tanto liquido como pléastico, ensayo de granulometria y
corte directo con la cual cada estudio te da un determinado resultado favorable

para el desarrollo o la ejecucién del proyecto.

6.4.Mediante esta investigacion se recomienda a las autoridades por ser de vital
importancia la construccion de una defensa riberefia en este sector, también la a
poblacion en coordinacién con el Comité Distrital de Defensa Civil, debera
organizarse para participar en la ejecucion de trabajos como proteccion de
riberas, asi como actividades de reforestacion, construccion de cunetas de
drenaje pluvial, defensa riberefias, etc., y se debe realizar simulacros de
evacuacion en caso de inundaciones con la participacion de toda la poblacion, de
acuerdo al problema existente en la zona, los mismos que deben ser dirigidos por

el Comité Distrital de Defensa Civil.
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6.5.De acuerdo al disefio que se realizé se recomienda que en la cara seca del muro
se proyecte la conformacion de un espaldén el cual consiste en un relleno
compactado con material de préstamo. Asi mismo, entre la union del relleno y la
cara del muro con gaviones, se colocarad un filtro geotextil, el cual comprende
todo el perimetro transversal, desde la pantalla antisocavante hasta la corona del

muro en toda su longitud.
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ANEXO 01: MATRIZ DE CONSISTENCIA

TEMA DE INVESTIGACION: “Evaluacion del flujo hidraulico del rio Cumbaza para el disefio de defensa riberefia en el sector Mirador Cumbaza,

distrito Morales — 2018

Formulacién del problema Hipdtesis Objetivos Teorias relacionadas al tema
general
PROBLEMA GENERAL HIPOTESIS GENERAL OBJETIVO GENERAL Flujo hidraulico de un rio

¢Es favorable el flujo hidraulico del rio
Cumbaza para el disefio de defensa
riberefia en el Sector Mirador Cumbaza,
Distrito Morales- 2018?

PROBLEMAS ESPECIFICOS

¢Cudles son los aspectos topograficos del
rio Cumbaza en el sector Mirador
Cumbaza, distrito Morales, afio 2018
para el disefio de una defensa riberefia?
¢Cudles son los aspectos hidroldgicos e
hidraulicos del rio Cumbaza en el sector
Mirador Cumbaza, distrito Morales, afio
2018 para el disefio de una defensa
riberefia?

¢Cuadles son los resultados de los estudios
de suelos del rio Cumbaza en el sector
Mirador Cumbaza, distrito Morales, afio
2018 para el disefio de una defensa
riberefia?

¢Cudles son los elementos estructurales
para el disefio de una defensa riberefia
del rio Cumbaza en el sector Mirador
Cumbaza, distrito Morales, afio 2018?
¢Cudles son los elementos de mitigacion
del dafio del flujo hidraulico del rio
Cumbaza en el sector Mirador Cumbaza,
distrito Morales, afio 2018, para el disefio
de una defensa riberefia?

El flujo hidraulico del rio Cumbaza para el disefio de
defensa riberefia en el Sector Mirador Cumbaza,
distrito Morales, afio 2018, es viable
HIPOTESIS ESPECIFICOS
H1: Los estudios topograficos del rio Cumbaza en el
sector Mirador Cumbaza, distrito Morales, afio 2018
para el disefio de una defensa riberefia, definidos a
través de informacion de campo.
H2: Los estudios hidroldgicos e hidraulicos del rio
Cumbaza en el sector Mirador Cumbaza, distrito
Morales, afio 2018 para el disefio de una defensa
riberefia, definidos a través de informacion de
campo.
H3: Los estudios de suelos del rio Cumbaza en el
sector Mirador Cumbaza, distrito Morales, afio 2018
para el disefio de una defensa riberefia, definidos a
través de informacion de campo.
H4: Los elementos de estructurales para el disefio de
una defensa riberefia del rio Cumbaza en el sector
Mirador Cumbaza, distrito Morales, afio 2018, de
acuerdo con la norma técnica peruana
H5: Los elementos de la mitigacién del dafio del
flujo hidraulico del rio Cumbaza en el sector
Mirador Cumbaza, distrito Morales, afio 2018, para
el disefio de una defensa riberefia, son viable.

Determinar el flujo hidraulico del rio Cumbaza para
el disefio de defensa riberefia en el Sector Mirador
Cumbaza, distrito Morales, afio 2018

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar los aspectos topograficos del rio
Cumbaza en el sector Mirador Cumbaza, distrito
Morales, afio 2018 para el disefio de una defensa
riberefia.

Determinar los aspectos hidroldgicos e hidraulicos
del rio Cumbaza en el sector Mirador Cumbaza,
distrito Morales, afio 2018 para el disefio de una
defensa riberefia.

Determinar los estudios de suelos del rio Cumbaza
en el sector Mirador Cumbaza, distrito Morales, afio
2018 para el disefio de una defensa riberefia.
Determinar los elementos estructurales para el
disefio de una defensa riberefia del rio Cumbaza en
el sector Mirador Cumbaza, distrito Morales, afio
2018, de acuerdo con la norma técnica peruana
Determinar los elementos de mitigacion del dafio
del flujo hidrulico del rio Cumbaza en el sector
Mirador Cumbaza, distrito Morales, afio 2018, para
el disefio de una defensa riberefia.

Concepto

Tipos de flujos hidraulicos

Caracteristicas ~ geomorfologicas  del
comportamiento de un rio

Aspectos  socio  econdmicos de la
geomorfologia de un rio

Herramientas metodologicas para evaluar
el comportamiento de las aguas de un rio
Defensas riberefias

Concepto

Elementos de una propuesta de defensa
riberefia

Defensas riberefias como prevencion y
mitigacion de dafios
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Disefio de la
Investigacién

Poblacién y muestra

Variables de estudio

Instrumentos de
recoleccion de
datos

TIPO DE
INVESTIGACION
Descriptivo propositivo

DISENO

M K Gy
Donde:

M : Muestra de la
investigacion

X: Flujo Hidraulico

Y: Defensa riberefia

Poblacion:

Todas las defensas
riberefias que existen por
las riberas del rio Cumbaza

Muestra:
382 metros de longitud
proyectada para la

construccion de la defensa
riberefia.

V1

Dimensiones

Indicadores |

Flujo
hidraulico

Aspectos
geomorfolo-
gicos

*Encajamiento del cauce
*Pendiente del cauce
«Sinuosidad

*Caudal

*Perfil longitudinal
*Gradiente pluviométrica
*Maxima y minima avenida
*Composicion del lecho
*Consistencia de taludes
*Solidos en suspension

Aspectos socio
econémicos

*Poblacion por sexo y edad

*Tipo de actividad productiva

*Factores de salud y educacion

*Otras infraestructuras productivas y o sociales
*Elementos condicionantes del proyecto

Defensa
riberefia

Elementos de
la ingenieria

*Problematica de la zona

*Clima

*Topografia

*Geologia y Geotecnia

*Analisis estadisticos de caudales

*Calculo de la socavacion de los taludes y el lecho
del rio

*Analisis del problema y céalculos

*Analisis de alternativas

*Disefio de la estructura de la alternativa elegida
*Analisis econdmico de la alternativa elegida
*Evaluacion de impactos ambientales

Elementos de
la prevencién
del dafio

*Poblacion beneficiaria

*Cuantificacion de los dafios a ser mitigados
*Implementacion de la propuesta como parte del
plan de desarrollo municipal

Ficha de encuesta
y Ficha de datos
técnicos

Fuente: elaboracion propia
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ANEXO

02:

ESTUDIO

TOPOGRAFICO

69



INFORME TECNICO:

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO PARA EL PROYECTO: “EVALUACION DEL
FLUJO HIDRAULICO DEL RiO CUMBAZA PARA EL DISENO DE UNA DEFENSA
RIBERENA EN EL SECTOR MIRADOR CUMBAZA, DISTRITO DE MORALES-2018”

DEFENSA MIRADOR CUMBAZA v
£} Cementerio Morales
* Elemento 1

Google Earth
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INFORME TECNICO:

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO PARA EL PROYECTO: “EVALUACION DEL
FLUJO I-iIDRAULICO DEL RiO CUMBAZA PARA EL DISENO DE UNA DEFENSA
RIBERENA EN EL SECTOR MIRADOR CUMBAZA, DISTRITO DE MORALES-
2018~

INTRODUCCION

Actualmente, la politica econémica en nuestro pais estd orientada a lograr de forma
integral el desarrollo productivo, econdmico y social de las regiones, para lo cual el
gobierno ha visto por necesidad dotar de una mayor eficiencia y calidad en los servicios
de tal forma que se asegure y promuevan las inversiones privadas que muchos
beneficios generan en todos los campos de la actividad econdmica y social , por tanto la
Region San Martin no estd ajena a esta realidad, por lo que es necesario e
imprescindible estar acorde con la dindmica de desarrollo a fin de no quedarnos
marginados econdmicamente, y siempre estar a la vanguardia de los cambios

estructurales que sufre el pais en su conjunto.

. ANTECEDENTES

En los ultimos afios el caudal del Rio Cumbaza se incrementa bruscamente frente a las
intensas lluvias; tal es asi, que el nivel del rio Cumbaza aumentd de 0.65 m registrados
en un lapso de 10 horas hasta 5.70 m. De acuerdo al registro de la Direccion Zonal 9-
INDECI, el caudal inicial paso de 2.065 m3/s a 1075 m3/s. Ocurrido en noviembre del
2017. Es por ello que nosotros como estudiantes del altimo ciclo de la carrera de
ingenieria civil estamos elaborando la tesis denominada “EVALUACION DEL FLUJO
HIDRAULICO DEL RIO CUMBAZA PARA EL DISENO DE UNA DEFENSA
RIBERENA EN EL SECTOR MIRADOR CUMBAZA, DISTRITO DE MORALES-
2018, por lo que se ha considerado necesario en primera instancia la elaboracion del
levantamiento topografico del Distrito Morales, a un nivel basico y con los elementos
necesarios para elaboracién del Perfil Técnico del Proyecto anteriormente mencionado,

por tal se solicit6 los equipos que utilizamos a la universidad .
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V.

VI.

JUSTIFICACION

Es preciso hacer de conocimiento que con el tiempo los estudios de ingenieria han ido
perfeccionandose y detallandose cada dia mas, el nivel de precision tiende progresiva y
linealmente a un margen diferencial de error, Para ello la ingenieria técnica se apoya en
los estudios basicos, los cuales deben ser realizados al detalle, con mucho cuidado y
sutileza ya que de ellos depende la veracidad y exactitud de los resultados finales del
estudio definitivo, Es por ello que hoy en dia se exige para todo estudio de ingenieria un
levantamiento topogréfico a fin de conocer la realidad del terreno a la actualidad sobre
el cual se planteara el proyecto, ya que esta es variable con el tiempo producto de

diversos factores fisicos.

OBJETIVOS

+ Delimitar la superficie que se beneficiara con la ejecucion del proyecto.

+ Mostrar el relieve y la morfologia del terreno natural para que sea tomado en
cuenta al momento del disefio de ingenieria.

+ Mostrar el manzaneo de la localidad a fin de conocer los limites del proyecto y

su area de influencia.

METODOLOGIA

El presente informe de Levantamiento Topografico fue realizado en dos etapas
elementales, la primera la etapa de campo, la cual fue mediante el método empirico, y la
segunda etapa fue en gabinete donde se emple6 la metodologia Descriptiva, Narrativa.
items mas adelante se detallara a grandes rasgos la metodologia empleada, donde se
detalla consecutivamente las etapas de desarrollo del presente Levantamiento

Topogréfico.

DEL PROYECTO

6.1. Ubicacion

6.1.1. Ubicacidn Politica.
El lugar donde se ejecutara el presente proyecto, se ubica politicamente en:
e Sector : Margen Derecha del Rio Cumbaza

e localidad : Mirador Cumbaza.
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6.2.

6.3.

e Distrito : Morales.
e Provincia San Martin.

e Region : San Martin.

6.1.2. Ubicacidn geografica.

La ubicacion geografica media del area del Proyecto, se encuentra entre la

interseccion de los paralelos o coordenadas siguientes:

Coordenadas:
e Latitud : 6°29'4.96"S
e Longitud  :76°2321.57"0
e Altura Media : 259.00 m.s.n.m.
e Cuenca : Rio Cumbaza

Vias de Acceso

El acceso a la localidad de Morales es a través de la via asfaltada de la carretera
Fernando Belaunde Terry desde la ciudad de Moyobamba recorriendo 110 Km.
Viniendo desde el sur de la region, pasando luego a la ciudad de Tarapoto donde se
encuentra ubicado el aeropuerto de la Region San Martin, a unos 115 km.

aproximadamente.

Asimismo, es necesario indicar que para llegar a Morales desde la costa norte del
pais se tiene acceso por la ciudad de Chiclayo, por una carretera asfaltada en buen
estado y con una distancia aproximada de 1,200 km., existe en la actualidad
diversas empresas que prestan servicios de transporte desde esta ciudad con un
costo promedio de S/ 60.00 nuevos soles aproximadamente por pasajero y un

tiempo de viaje de 15 horas aproximadamente.

Clima

Los componentes de la obra proyectada a ser construido se encuentran ubicados en
el Distrito de Morales, razon por la cual para la descripcion de los principales

parametros climatolégicos (precipitacion y temperatura) han sido evaluados de
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6.4.

VILI.

7.1.

informes de andlisis de la ciudad de Tarapoto en general. La entidad encargada
(SENAMHI).

En el area del proyecto, este parametro es controlado a través de la Estacion CO
Tarapoto ubicada a una altitud de 247.00 msnm e instalada en la vecindad del area
del proyecto.

La temperatura media promedio es de 26.60 °C y los valores maximos y minimos
son de 27.4 °C en el mes de enero y de 25.6 °C en el mes de julio respectivamente.
Asi mismo, se observa una variacion minima a lo largo del afio.

Pese a no existir en las inmediaciones estaciones climatologicas que controlen este
parametro a altitudes mayores de los 400 msnm, se estima que la relacion de la
temperatura con la altitud es inversa en la cuenca del rio Cumbaza, es decir, a

mayor altitud se presentan menores temperaturas.

Poblacién

La poblacion corresponde a la zona urbana del distrito de Morales — PARTE BAJA,
se nota que en el 2010 la poblacion estimada es de 250,044 habitantes, para el
periodo de disefio del proyecto afio 2030, se proyecta una poblacion de 400,000

habitantes, de los cuales la poblacion servida sera de 1175 habitantes

DEL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Descripcion de las Actividades Realizadas

El presente Informe consta del Levantamiento topografico de la zona de estudio,
donde se detalla el manzaneo, calles y morfologia de la superficie natural del area de
influencia inmediata. Esta informacién es de mucha importancia para el disefio de
dicha defensa, asi se puede ubicar todos los elementos estructurales necesarios, asi
mismo los accesos de la zona urbana al Rio. El procedimiento de trabajo empleado

para el desarrollo del presente informe fue el a continuacion descrito.
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+ Trabajos preliminares
En primera instancia se recurre a la recoleccion de datos basicos de la zona a donde
se efectla el levantamiento, tales como ubicacion geografica, clima, caracteristicas
de la poblacion, caracteristicas geomorfologicas, etc., esta informacion se obtuvo de
fuetes virtuales. A demas en esta etapa se procedio a la recoleccion de informacién
basica del proyecto para el cual se esta realizando el presente trabajo, esta
informacion nos permitie tener un mejor horizonte y una mejor vision para poder
priorizar los elementos a levantar dentro del levantamiento topografico,
informacion como: qué obras seran proyectadas y qué obras estan contempladas en

este tipo de proyectos en general.

+ Trabajo de Campo
Una vez conocido el dénde serd y conociendo también el qué sera se procede a
realizar el trabajo de campo, el cual consiste en realizar una primera visita in situ
para efectuar el Reconocimiento de Terreno, en esta etapa se recorre toda la zona
en estudio, a fin de poder analizar los equipos que son necesarios para la ejecucion
del trabajo y al mismo tiempo de verificar si la informacion preliminar est& acorde

a la realidad en campo.

Posterior al reconocimiento del Terreno se procede ya al Levantamiento
Topografico propiamente dicho, el cual consiste de varios pasos los cuales son

descritos a continuacion:

1. Ubicar un punto de referencia base BM principal, este punto debe de ser geo-
referenciado, mediante un GPS, para lo cual se toma dos puntos en forma recta
de manera repetitiva, esta linea servird como base para los posteriores puntos de

BMs, que se llama los BMs Auxiliares.
2. Ubicar puntos auxiliares de BMs, los cuales sirven para trasladar las costas y

coordenadas geo referenciadas en el punto base BM principal. Estos puntos

ayudan para el levantamiento de la poligonal de todo el terreno a levantar.
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7.2.

3. Una vez ubicado todos los puntos de referencia BMs, se procede a levantar los
puntos de limites del proyecto, tal es el caso de las manzanas de la localidad, y

quebradas existentes dentro del area del proyecto.

4. Posterior al levantamiento de las manzanas se procede a efectuar el
levantamiento de los puntos del terreno natural, los cuales permiten reflejar la
topografia, morfologia y geografia del terreno actual de la localidad, estos
puntos son tomados de manera representativa los cuales son elegidos bajo el
criterio y experiencia del profesional encargado y del topdgrafo asignado. Estos
puntos deben reflejar los puntos de inflexion del terreno y/o cambios de

pendiente del terreno.

5. Finalmente, luego de haber levantado las manzanas de la localidad, y el terreno
natural actual, se procede adicionalmente a levantar las estructuras existentes en

la localidad, asi como cunetas, alcantarillas y veredas que actualmente existen.

Trabajo de Gabinete

Luego de haber realizado el trabajo de campo del levantamiento topografico se
procede a procesar la informacion recopilada mediante un software debidamente
acondicionado para este tipo de trabajo, el cual puede ser el AutoCAD LAN, Aidc,
Topograph, Civil 3D, etc. Una vez procesado los puntos topogréaficos se interpolan
en el mismo software mediante una triangulacion que es desarrollado por el
programa elegido. Finalmente se exporta el levantamiento procesado hacia el
programa AUTOCAD, en donde se procede a unir los puntos levantados,
acondicionar las lineas, debidamente clasificadas por tipos de capas de diferentes
colores y grosores, en resumen, a trabajar en la presentacion del producto final que

vienen hacer los planos topogréaficos.
Cuadrilla de Trabajo
La cuadrilla de trabajo con la cual se realiz6 el Levantamiento e informe

topografico esta conformada de la siguiente manera:

v' 02 practicantes
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7.3.

7.4.

v' 02 ayudantes
v" 01 Topografo ayudante

Equipos Utilizados

El equipo utilizado en el levantamiento e informe topogréafico esta conformado por

los siguientes aparatos mencionados a continuacion:

v 01 Estacion Total Top con

01 Computadora de escritorio de Ultima generacion
02 Prismas

01 GPS Satelital

01 Wincha de 100 mts.

Pintura esmalte

AN N N N NN

Estacas y machetes
Ubicacion de BM’S

+ 4
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7.5. Ubicacion de BMs

VIII.

Para facilitar el replanteo topografico se ha optado adjuntar el reporte de data de
los BMs del levantamiento

ESTE NORTE COTA DESC

N°
1 346450.665 9283025.764 261.50 BM-01
2 346425.725 9283075.542 259.80 BM-02
3 346475.947 9282950.096 261.90 BM-03
4 346525.930 9282800.765 258.80 BM-04
5 346550.756 9282825.750 260.30 BM-05

Fuente: elaboracion propia

CONCLUSIONES

De acuerdo al estudio topogréafico realizado, se verifico el estado situacional del

area del proyecto y se llegd a determinar las conclusiones siguientes:

> EIl area de estudio presenta un relieve irregular con pequefias areas planas
conformadas por &reas inundables y area socavada por colapsar, por la

margen Derecho del Rio Cumbaza dentro del area de influencia del estudio.

> Las trazas o marcas dejadas por los niveles de agua en méximas avenidas,
demuestran que, en época de lluvias, la cuenca genera caudales importantes
que circulan por el Rio Cumbaza en el tramo de interés los mismos que
vienen ocasionando problemas de erosién e inundacion de toda la franja

riberefia de la margen Derecho del Rio, frente a la localidad de Morales.
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IX. RECOMENDACIONES
De acuerdo al levantamiento topografico realizado y a la verificacion del estado
situacional del area donde se ejecutard el proyecto de defensa riberefia se

propone las recomendaciones siguientes:

> Durante la fase del dimensionamiento hidraulico de los diversos componentes
estructurales que conformaran el proyecto, deberan tenerse en consideracion
los niveles de méximas avenidas, con la finalidad de garantizar la libre
circulacién de estas a traves de la estructura a proyectarse. En este caso el

dique longitudinal.

>  Para dar una funcionalidad adecuada al proyecto se recomienda que la altura
de las estructuras para el control de inundaciones a proyectarse, se ubiquen
por encima de los niveles de méximas avenidas y en estructuras para el
control de la erosion debera considerarse el nivel de sumergencia para el caso

de espigones deflectores de flujo.

Tener en consideracion las zanjas de drenaje de aguas pluviales existentes hacia el
Rio Cumbaza con la finalidad de proyectar las obras de arte de drenaje respectivas,
como son alcantarillas y asi dar continuidad de drenaje de las aguas pluviales hacia

el Rio.
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ANEXO 03: ESTUDIOS
HIDROLOGICOS E HIDRAULICOS
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Tabla 7.1. Datos de las descargas maximas instantaneas del Rio Cumbaza entre los afios 1998-2017.

ESTACION HLG "CUMBAZA™

Latitud : 06° 28 Departamento : San Martin

Longitud : 76° 23' Provincia : San Martin

Altura : 285 m.s.n.m. Distrito : Morales

DESCARGA MAXIMA INSTANTANEA (m3/seg.)
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL | AGO SET OCT NOV DIC PROMEDIO
1998 25973 | 59.371 | 45.851 | 110543 | 54.438 | 56.307 | 39.754 | 29.708 | 91.44 | 48.857 | 63.536 79.669 58.787
1999 67.398 | 93.891 | 111.287 | 47.171 | 149.107 | 106.406 | 45.061 | 15.455 | 42.554 | 13579 | 20.936 33.763 62.217
2000 15317 | 83523 | 72901 | 43.014 | 36.443 | 29.843 | 8416 | 25783 | 86.326 [ 75.211 16.158 63.794 46.394
2001 34758 | 95588 | 89.929 | 678.819 | 952247 | 114.822 | 43.94 | 33.834 | 34.906 | 38.298 | 183.012 162.197 205.196
2002 83.25 34.889 73.962 | 41618 | 154.787 | 53.367 | 96.78 | 23.817 | 55.044 | 57.593 46.97 50.926 64.417
2003 210.700 | 185.665 | 33.952 | 37.789 | 80.621 | 62.951 | 39.407 | 75.249 | 24.707 | 20.755 | 31.035 211.740 84.548
2004 5.699 46.769 19.734 | 42787 | 100435 | 12.983 | 23.232 | 58.039 | 12.163 | 41.339 [ 44.757 21.101 35.753
2005 39.885 | 69.839 | 124972 | 77.347 | 57.440 | 64550 | 91.677 | 3.856 | 45.314 | 93.961 | 141.290 3.006 67.761
2006 137.093 | 65506 | 123.562 | 55.384 15.158 | 52.498 | 221.990 | 56.665 | 19.758 | 145.416 | 185523 52.498 94.254
2007 113217 | 6.442 116.254 | 78.808 | 177.676 | 8.337 | 57.828 | 26.866 | 76.565 [ 18.398 [ 85.732 88.104 71.186
2008 61.160 | 255459 | 170551 | 105216 | 28.916 | 107.529 | 12.617 | 17.819 | 57.287 | 53.660 | 32.977 38.807 78.500
2009 88.273 | 88.273 | 75.078 | 228594 | 224926 | 75.078 | 55.459 | 75.078 | 151.737 | 29.575 | 86.000 40.339 101.534
2010 29.627 | 82778 | 20507 | 287.391 | 47.071 | 23.071 | 59.022 | 5013 | 2.733 | 43.386 | 97.460 115.805 67.822
2011 38.989 | 36463 | 71.155 | 25994 | 38.993 | 156.000 | 85.469 | 20.510 | 68.260 | 56.421 | 360.773 164.816 93.654
2012 338.113 | 46.359 | 462915 | 217.359 | 176.090 | 64.097 | 23.798 | 8.411 | 54.486 | 169.052 | 16.285 273.394 154.197
2013 326529 | 82815 | 123959 | 55934 | 219.135 | 98.267 | 34.415 | 133.193 [ 152.668 | 71.419 | 179.885 70.070 129.024
2014 219.135 | 142.763 | 311.932 | 173.483 | 270.151 | 25.565 | 83.470 | 34.401 | 154.500 | 989.103 | 50.228 290.447 228.765
2015 209.188 | 493.218 | 103573 | 121.714 | 42.762 | 89.353 | 11.730 | 25.941 | 3.965 | 29.742 | 70.337 215.543 118.089
2016 16.280 | 90.115 | 261.402 [ 76.652 | 215543 | 164.399 | 11.331 | 33.297 | 25.755 | 130.078 | 39.810 14.097 89.897
2017 126.789 | 39.025 | 87.954 | 154.641 | 465.983 | 19.203 | 13.920 | 40.594 | 13.920 | 9.560 | 250.326 70.297 107.684
PROMEDIO 109.369 | 104.938 | 125.072 | 133.013 | 175.396 | 69.231 | 52.966 | 37.176 | 58.704 | 106.770 | 100.152 103.021 97.984
Fuente: elaboracién propia
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Tabla 7.2. ; Caudales Maximos Instantaneos Anuales del Rio Cumbaza

1998 110.543
1999 149.107
2000 86.326
2001 952.247
2002 154.787
2003 211.740
2004 100.435
2005 141.290
2006 221.990
2007 177.676
2008 255.459
2009 228.594
2010 287.391
2011 360.773
2012 462.915
2013 326.529
2014 989.103
2015 493.218
2016 261.402
2017 465.983

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 7.3: Datos de caudales y coeficientes. (METODO DE GUMBELL)

1 989.103 0.048 21.00 445192.670
2 952.247 0.095 10.50 397368.354
3 493.218 0.143 7.00 29358.287
4 465.983 0.190 5.25 20767.000
5 462.915 0.238 4.20 19892.169
6 360.773 0.286 3.50 1513.023
7 326.529 0.333 3.00 21.656

8 287.391 0.381 2.63 1189.174
9 261.402 0.429 2.33 3657.032
10 255.459 0.476 2.10 4411.138
11 228.594 0.524 1.91 8701.420
12 221.990 0.571 1.75 9977.093
13 211.740 0.619 1.62 12129.806
14 177.676 0.667 1.50 20793.467
15 154.787 0.714 1.40 27918.533
16 149.107 0.762 1.31 29848.920
17 141.290 0.810 1.24 32611.087
18 110.543 0.857 1.17 44661.383
19 100.435 0.905 1.11 49035.851
20 86.326 0.952 1.05 55483.520

YQmax 6437.508 Y (Qi -Qmax 1214531.583

Fuente: elaboracién propia
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Figura 02: Calculos previos a la ecuacién o modelo de gumbell

e Calculo del caudal medio maximo

— Y Qmax _ 6437.508 m3
Qmax = =—— Qmax =—. —= 321,875 (seg)

e Calculo de la desviacidn estandar.

Y (Qi — Qmax)2 1214531.583 m3
= = | = 252,829 (—
s \/ N—1 73 20— 1 Geg’

e Calculo de la desviacion o modelo de Gumbell.

Qmax = 321, 875 + 252,829K

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 03: Célculos del caudal méaximo con un periodo de retorno de 5 afios (METODO DE
GUMBELL)

e Factor de frecuencia.

Y-Yn Y = —-Ln(—Ln(1 - P))

=== —

Pero: P = 1/T, donde T es el periodo de retorno = 5 afios

1_
P=-=02

Por lo tanto:

Y = —-Ln(—Ln(1 - 0.2)) =1,49994

e Valor medio esperado vy desviacién estandar de la variable reducida.

Para el cdlculo de Yn, on, se utiliza el siguiente cuadro.

N 10 20 30 40 50 100 200
Yn 0.50 0.52 0.54 0.54 0.55 0.56 0.57
xn 0.95 1.06 1.11 1.14 1.16 1.22 1.24

Donde N = NUmero de datos
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De la tabla obtenemos:
Yn=0.52
Yn=1.06

Por lo tanto, el valor de K sera:

149994 — 0.52
B 1.06

K =0.9245

La ecuacion Q max sera:
Qmax = 321.875 + 252.829 K
Reemplazamos el valor de K en la ecuacion:
Qmax = 321.875 + 252.829 (0.9245)
PARA UN TR=5ANOS, EL CAUDAL MAXIMO SERA:

Qmax = 555.61 m3/seg

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 04: Calculos del caudal méaximo con un periodo de retorno de 10 afios (METODO DE
GUMBELL)

e Factor de frecuencia.

_Y-Yn Y = —Ln(-Ln(1 — P))
K=—0 —

Pero: P = 1/T, donde T es el periodo de retorno = 10 afios

1 _
P —1—0—0.1

Por lo tanto:

Y = —Ln(-Ln(1 — 0.1)) = 2.25037
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e Valor medio esperado y desviacidn estandar de la variable reducida.

Para el calculo de Yn, on, se utiliza el siguiente cuadro.

Donde N = NUumero de datos

De la tabla obtenemos:
Yn=0.52
Yn=1.06

Por lo tanto, el valor de K seré:

_ 2.25037 - 0.52
B 1.06

K=1.6324

La ecuacion Q max sera:
Qmax = 321.875 + 252.829 K
Reemplazamos el valor de K en la ecuacién:
Qmax = 321.875 + 252.829 (1.6324)
PARA UN TR=10ANOS, EL CAUDAL MAXIMO SERA:

Qmax = 734.60 m3/seg

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 05: Calculos del caudal maximo con un periodo de retorno de 25 afios (METODO DE
GUMBELL)

e Factor de frecuencia.

= Y-Yn - Y = —Ln(—Ln(1 — P))

Pero: P = 1/T, donde T es el periodo de retorno = 25 afios

_1_
P —25—0.04
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Por lo tanto:

Y = —Ln(—Ln(1 — 0.04)) =3.1985

e Valor medio esperado y desviacidn estandar de la variable reducida.

Para el calculo de Yn, on, se utiliza el siguiente cuadro.

Donde N = NUmero de datos

De la tabla obtenemos:
Yn=0.52
Yn=1.06

Por lo tanto, el valor de K seré:

3.1985-0.52
N 1.06
K =2.5269

La ecuacion Q max sera:
Qmax = 321.875 + 252.829 K
Reemplazamos el valor de K en la ecuacion:
Qmax = 321.875 + 252.829 (2.5269)
PARA UN TR=25ANO0S, EL CAUDAL MAXIMO SERA:

Qmax = 960.75 m3/seg

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 06: Calculos del caudal maximo con un periodo de retorno de 50 afios (METODO DE
GUMBELL)

e Factor de frecuencia.

e Y—-Yn ' Y = —Ln(—Ln(1 — P))

Pero: P = 1/T, donde T es el periodo de retorno = 50 afios
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1—
P —5—0.02

Por lo tanto:

Y = —-Ln(—Ln(1 - 0.02)) =3.9019

e Valor medio esperado y desviacion estdndar de la variable reducida.

Para el calculo de Yn, on, se utiliza el siguiente cuadro.

Donde N = NUmero de datos

De la tabla obtenemos:
Yn=0.52
2n=1.06

Por lo tanto, el valor de K seré:

_3.9019 - 0.52
- 1.06
K =3.1905

La ecuacion Q max sera:
Qmax = 321.875 + 252.829 K
Reemplazamos el valor de K en la ecuacién:
Qmax = 321.875 + 252.829 (3.1905)
PARA UN TR=50ANOS, EL CAUDAL MAXIMO SERA:

Qmax = 1128.53 m3/seg

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 07: Calculos del caudal maximo con un periodo de retorno de 75 afios (METODO DE
GUMBELL)

e Factor de frecuencia.

L _Y-rm I Y = —Ln(-Ln(1 — P))

Pero: P = 1/T, donde T es el periodo de retorno = 50 afios

_1_
P —75—0.013

Por lo tanto:

Y = —Ln(—Ln(1 — 0.013)) =4.33627

e Valor medio esperado y desviacion estdndar de la variable reducida.

Para el calculo de Yn, on, se utiliza el siguiente cuadro.

Donde N = NUmero de datos

De la tabla obtenemos:
Yn=0.52
Yn=1.06

Por lo tanto, el valor de K seré:
_ 4.33627 — 0.52

1.06

K'=3.600

La ecuacion Q max sera:

Qmax = 321.875 + 252.829 K

Reemplazamos el valor de K en la ecuacién:
Qmax = 321.875 + 252.829 (3.600)

PARA UN TR=75ANO0S, EL CAUDAL MAXIMO SERA:
Qmax = 1232.06 m3/seg

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 08: Célculos del caudal maximo con un periodo de retorno de 100 afios (METODO
DE GUMBELL)

e Factor de frecuencia.

L _Y-rm I Y = —Ln(-Ln(1 — P))

Pero: P = 1/T, donde T es el periodo de retorno = 100 afios

1 _
P —1—00—0.01

Por lo tanto:

Y = —Ln(—Ln(1 — 0.01)) =4.6001

e Valor medio esperado v desviacion estandar de la variable reducida.

Para el calculo de Yn, on, se utiliza el siguiente cuadro.

Donde N = NUmero de datos

De la tabla obtenemos:
Yn=0.52
Yn=1.06

Por lo tanto, el valor de K sera:

_ 4.6001—0.52
- 1.06
K =3.8492

La ecuacion Q max sera:

Qmax = 321.875 + 252.829 K

Reemplazamos el valor de K en la ecuacion:
Qmax = 321.875 + 252.829 (3.8492)
PARA UN TR=100ANOS, EL CAUDAL MAXIMO SERA:

Qmax = 1295.06 m3/seg

Fuente: Elaboracion propia. 90



Figura 09: Célculos del caudal maximo con un periodo de retorno de 150 afios (METODO
DE GUMBELL)

e Factor de frecuencia.

L _Y-rm I Y = —Ln(-Ln(1 — P))

Pero: P = 1/T, donde T es el periodo de retorno = 150 afios

1 _
P = 50~ 0.0067

Por lo tanto:

Y = —Ln(—Ln(1 — 0.0067)) =5.0073

e Valor medio esperado v desviacion estandar de la variable reducida.

Para el calculo de Yn, on, se utiliza el siguiente cuadro.

Donde N = NUmero de datos

De la tabla obtenemos:
Yn=0.52
Yn=1.06

Por lo tanto, el valor de K sera:

_5.0073 - 0.52
- 1.06
K = 4.2333

La ecuacion Q max sera:
Qmax = 321.875 + 252.829 K
Reemplazamos el valor de K en la ecuacion:
Qmax = 321.875 + 252.829 (4.2333)
PARA UN TR=150ANOS, EL CAUDAL MAXIMO SERA:

Qmax = 1392.17 m3/seg

Fuente: Elaboracion propia 91



Figura 10: Célculos del caudal maximo con un periodo de retorno de 200 afios (METODO
DE GUMBELL)

e Factor de frecuencia.

L _Y-rm I Y = —Ln(-Ln(1 — P))

Pero: P = 1/T, donde T es el periodo de retorno = 200 afios

1 _
P =--=0.005

Por lo tanto:

Y = —Ln(—Ln(1 — 0.005)) =5.2958

e Valor medio esperado v desviacion estandar de la variable reducida.

Para el calculo de Yn, on, se utiliza el siguiente cuadro.

Donde N = NUmero de datos

De la tabla obtenemos:
Yn=0.52
Yn=1.06

Por lo tanto, el valor de K sera:

_ 5.2958—0.52
- 1.06
K = 4.5055

La ecuacion Q max sera:
Qmax = 321.875 + 252.829 K
Reemplazamos el valor de K en la ecuacion:
Qmax = 321.875 + 252.829 (4.5055)
PARA UN TR=200ANOS, EL CAUDAL MAXIMO SERA:

Qmax = 1460.99 m3/seg

Fuente: Elaboracion propia 92



Figura 11: Célculos del caudal maximo con un periodo de retorno de 250 afios (METODO
DE GUMBELL)

e Factor de frecuencia.

L _Y-rm I Y = —Ln(-Ln(1 — P))

Pero: P = 1/T, donde T es el periodo de retorno = 250 afios

1 _
P =-—=0.004

Por lo tanto:

Y = —Ln(—Ln(1 — 0.004)) =5.5195

e Valor medio esperado v desviacion estandar de la variable reducida.

Para el calculo de Yn, on, se utiliza el siguiente cuadro.

Donde N = NUmero de datos

De la tabla obtenemos:
Yn=0.52
Yn=1.06

Por lo tanto, el valor de K sera:

_ 5.5195-0.52
- 1.06
K =4.7165

La ecuacion Q max sera:
Qmax = 321.875 + 252.829 K
Reemplazamos el valor de K en la ecuacion:
Qmax = 321.875 + 252.829 (4.7165)
PARA UN TR=250ANOS, EL CAUDAL MAXIMO SERA:

Qmax = 1514.34 m3/seg

Fuente: Elaboracion propia 93



Figura 12: Célculos del caudal maximo con un periodo de retorno de 500 afios (METODO
DE GUMBELL)

e Factor de frecuencia.

L _Y-rm I Y = —Ln(-Ln(1 — P))

Pero: P = 1/T, donde T es el periodo de retorno = 500 afios

1 _
P =--=0002

Por lo tanto:

Y = -Ln(—Ln(1 - 0.002)) =6.2136

e Valor medio esperado y desviacion estdndar de la variable reducida.

Para el calculo de Yn, on, se utiliza el siguiente cuadro.

Donde N = NUmero de datos

De la tabla obtenemos:
Yn=0.52
Yn=1.06

Por lo tanto, el valor de K seré:

_ 6.2136 —0.52
- 1.06
K =5.3713

La ecuacion Q max sera:
Qmax =321.875 + 252.829 K
Reemplazamos el valor de K en la ecuacién:
Qmax = 321.875 + 252.829 (5.3713)
PARA UN TR=500ANOS, EL CAUDAL MAXIMO SERA:

Qmax = 1679.90 m3/seg

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 7.4: Resumen de los caudales méaximos (METODO DE GUMBELL)

Periodo de Qmax
retorno (Afos) (m3/seq)
5 555.61
10 734.60
25 960.75
50 1128.53
75 1232.06
100 1295.06
150 1392.17
200 1460.94
250 1514.34
500 1679.90

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 13: Grafico de caudales maximos (METODO DE GUMBELL)

Periodo de retorno (Afios)

1800

1679.9
1600 /

1400 1392:17
1295.06
1200 / 232.06

1000 / 960.75
800 —o— Periodo de
//734.6 retorno (Anos)
600

+7555.61
400
200
0
5 10 25 50 75 100 150 200 250 500

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 7.5: Datos de caudales y coeficientes (METODO DE PEARSON TIPO I11)

N° de Qi P=m/(N+1) T=1/P Log Qi (LogQi - LogmQ)2 | (LogQi - LogmQ)3

orden
1 989.103 0.0476 21.00 2.9952 0.34656 0.204020
2 952.247 0.0952 10.50 2.9787 0.32742 0.18735
3 493.218 0.1429 7.00 2.6930 0.08208 0.02352
4 465.983 0.1905 5.25 2.6684 0.06855 0.01795
5 462.915 0.2381 4.20 2.6655 0.06706 0.1737
6 360.773 0.2857 3.50 2.5572 0.02271 0.00342
7 326.529 0.3333 3.00 2.5139 0.01153 0.00124
8 287.391 0.3810 2.63 2.4585 0.00270 0.00014
9 261.402 0.4286 2.33 24173 0.00012 0.00000
10 255.459 0.4762 2.10 2.4073 0.00000 0.00000
11 228.594 0.5238 191 2.3591 0.00225 -0.00011
12 221.990 0.5714 1.75 2.3463 0.00363 -0.00022
13 211.740 0.6190 1.62 2.3258 0.00652 -0.00053
14 177.676 0.6667 1.50 2.2496 0.02462 -0.00386
15 154.787 0.7143 1.40 2.1897 0.04701 -0.01019
16 149.107 0.7619 1.31 2.1735 0.05431 -0.01266
17 141.290 0.8095 1.24 2.1501 0.06576 -0.01686
18 110.543 0.8571 1.17 2.0435 0.13178 -0.04784
19 100.435 0.9048 1.11 2.0019 0.16375 -0.06626
20 86.326 0.9524 1.05 1.9361 0.22128 -0.10409

YQmax 6437.508 48.131 1.649627 0.192390

Fuente: Elaboracion propia

Figura 14: Calculos previos a la ecuacion o Pearson tipo 11

e Calculo del caudal medio maximo

SlogQi _BU
LogmQ = ~ LogmQ 20 2.4065

e Céalculo de la desviacién estandar.

1.64963

ologQ = Y (logQi — LogmQ@Q)2 ologQ = m = 0.294657
N-1
e Calculo del coeficiente de asimetria.
= nx*y (logQi— LogQ)3 Ag = 20(0.19239)
9= N-1D(N-2)(LogQ)3 9= 20— 1)(20 - 2)(0.2946)3

Ag = 0.439781
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RIO CUMBAZA

LogmQ ologQ Ag
2.406545 0.294657 0.439781

e Calculo de la ecuacién o modelo de Pearson tipo 111

LogQmax = 2.406545 + 0.29465K

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 7.6: Valor de K para la ecuacion de Log Pearson tipo Il

COEFICIENTE | TABLA DE LOS VALORES DE K PARA LA ECUACION DE LOG PEARSON TIPO Il
DE PERIODO DE RETORNO
0,01 2| 5] 10| 25| 50| 100 200] 500
ASIMETRIA NIVEL DE PROBABILIDAD(PORCENTAJE)
Ag 99 50 20 10 4 2 1 0,5 0,2
0,5 -1,955| -0,083| 0,808 1,323 191 2,311 2,686 3,041| 3,488
04 -2,029| -0,066| 0,816 1,317 188 2,261] 2,615 2949| 3,366
0,3 -2,104 -0,05| 0,824| 1,309 1,849| 2,211 2,544| 2,856| 3,244
0,2 -2,178| -0,033 0,83 1,301 1,818| 2,159| 2472 2,763| 3,118
01 -2,252] 0,017 0,836 1,292| 1,785| 2,107 24 2,67 3,004
0 -2,326 O] 0842 1,282] 1,751] 2,054 2326] 2,576| 2,878
Interpolando Ag=0.439781
Valores de "K", para la distribucion Log Pearson tipo lll
. — —
Coef. De Nivel de probabilidad, porcentaje %
" 9 | s | o [ w | & | 2 [ 1 Tog ] o5 ] 04| m
asimetria - "
Periodo de retomo en afios
Ag 1,0101 2 5 10 25 50 100 150 200 250 500
05 -1,955 -0,083 0,808 133 1910 2,311 2,686 2,8635) 3,041 3,1155 3,488
0,439781 -1999% | 00728 | 08128 | 13194 | 18919 | 22809 | 26432 | 28144 | 2,985 | 30571 | 34145
04 2029 | -0066 | 0816 | 1317 | 1880 | 2261 | 2615 2782 2,949 3,0185| 3366

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 15: Calculos del caudal maximo con un periodo de retorno de 5 afios (LOG
PEARSON TIPO Ill.)

Reemplazamos k en la ecuacién.

Log Qmax = 2.406545 + 0.29465K

Valor de k para un periodo de retorno de 5 afios, conociendo Ag = C

0.5 0.808
0.439781 0.812818 VALOR INTERPOLADO
0.4 0.816

Reemplazamos el valor de K en la ecuacion:

Log Qmax =2.406545 + 0.29465 (0.812818)
Log Qmax = 2.646048
Qmax=442.64 m3/seg

PARA UN TR=5ANOS, EL CAUDAL MAXIMO SERA:

Qmax = 442.64 m3/seg

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 16: Calculos del caudal maximo con un periodo de retorno de 10 afios (LOG
PEARSON TIPO Ill.)

Reemplazamos Kk en la ecuacion.

Log Qmax = 2.406545 + 0.29465K

Valor de k para un periodo de retorno de 10 afios, conociendo Ag = 0.439781

0.5 1.323
0.439781 1.319387 VALOR INTERPOLADO
0.4 1.317
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Reemplazamos el valor de K en la ecuacion:
Log Qmax = 2.406545 + 0.29465 (1.319387)
Log Qmax = 2.795312
Qmax=624.18 m3/seg
PARA UN TR=10 ANOS, EL CAUDAL MAXIMO SERA:

Qmax = 624.18 m3/seg

Figura 17: Célculos del caudal méximo con un periodo de retorno de 25 afios (LOG
PEARSON TIPO II1.)

e Reemplazamos k en la ecuacién.

Log Qmax = 2.406545 + 0.29465K

Valor de k para un periodo de retorno de 25 afios, conociendo Ag = 0.439781

0.5 191
0.439781 1.891934 VALOR INTERPOLADO
0.4 1.88

Reemplazamos el valor de K en la ecuacion:
Log Qmax = 2.406545 + 0.29465 (1.891934)
Log Qmax = 2.964017
Qmax=920.48 m3/seg
PARA UN TR=25 ANOS, EL CAUDAL MAXIMO SERA:

Qmax = 920.48 m3/seg

Figura 18: Calculos del caudal méaximo con un periodo de retorno de 50 afios (LOG
PEARSON TIPO I11.)

e Reemplazamos k en la ecuacion.

Log Qmax = 2.406545 + 0.29465K
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Valor de k para un periodo de retorno de 50 afios, conociendo Ag = 0.439781

0.5 2.311
0.439781 2.280891 VALOR INTERPOLADO
0.4 2.261

Reemplazamos el valor de K en la ecuacion:

LLog Qmax = 2.406545 + 0.29465 (2.280891)

Log Qmax = 3.078625

Qmax=1198.46 m3/seg

PARA UN TR=50 ANOS, EL CAUDAL MAXIMO SERA:

Qmax =1198.46 m3/seg

Figura 19: Calculos del caudal maximo con un periodo de retorno de 75 afios (LOG
PEARSON TIPO Ill.)

Reemplazamos k en la ecuacién.

Log Qmax = 2.406545 + 0.29465K

Valor de k para un periodo de retorno de 75 afios, conociendo Ag = 0.439781

0.5 2.4985
0.439781 2.462068 VALOR INTERPOLADO
0.4 2.438

Reemplazamos el valor de K en la ecuacion:

Log Qmax = 2.406545 + 0.29465 (2.462068)
Log Qmax = 3.131993
Qmax= 1355.1675 m3/seg
PARA UN TR=75 ANOS, EL CAUDAL MAXIMO SERA:

Qmax= 1355.18 m3/seg
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Figura 20: Calculos del caudal maximo con un periodo de retorno de 100 afios (LOG
PEARSON TIPO I111.)

Reemplazamos k en la ecuacién.

Log Qmax = 2.406545 + 0.29465K

Valor de k para un periodo de retorno de 100 afios, conociendo Ag = 0.439781

0.5 2.686
0.439781 2.643245 VALOR INTERPOLADO
0.4 2.615

Reemplazamos el valor de K en la ecuacion:

Log Qmax = 2.406545 + 0.29465 (2.643245)
Log Qmax = 3.185395
Qmax=1532.48 m3/seg

PARA UN TR=100 ANOS, EL CAUDAL MAXIMO SERA:

Qmax= 1532.48 m3/seg

Figura 21: Calculos del caudal maximo con un periodo de retorno de 150 afios (LOG
PEARSON TIPO II1.)

Reemplazamos Kk en la ecuacion.

Log Qmax = 2.406545 + 0.29465K

Valor de k para un periodo de retorno de 100 afios, conociendo Ag = 0.439781

0.5 2.8634
0.439781 2.814422 VALOR INTERPOLADO
0.4 2.782

Reemplazamos el valor de K en la ecuacion:

Log Qmax = 321.875 + 252.829 (2.814422)
Log Qmax = 3.235834
Qmax=1721.21 m3/seg
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PARA UN TR=150 ANOS, EL CAUDAL MAXIMO SERA:

Qmax= 1721.21 m3/seg

Figura 22: Calculos del caudal maximo con un periodo de retorno de 200 afios (LOG
PEARSON TIPO 111.)

Reemplazamos k en la ecuacién.

Log Qmax = 2.406545 + 0.29465K

Valor de k para un periodo de retorno de 200 afios, conociendo Ag = 0.439781

0.5 3.041
0.439781 2.985599 VALOR INTERPOLADO
0.4 2.949

Reemplazamos el valor de K en la ecuacion:

Log Qmax = 2.406545 + 0.29465 (2.985599)
Log Qmax = 3.286243
Qmax=1933.18 m3/seg

PARA UN TR=200 ANOS, EL CAUDAL MAXIMO SERA:

Qmax= 1933.18 m3/seg

Figura 23: Calculos del caudal maximo con un periodo de retorno de 250 afios (LOG
PEARSON TIPO 111.)

Reemplazamos k en la ecuacion.

Log Qmax = 2.406545 + 0.29465K
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Valor de k para un periodo de retorno de 250 afios, conociendo Ag = 0.439781

0.5 3.1155
0.439781 3.057088 VALOR INTERPOLADO
0.4 3.0185

Reemplazamos el valor de K en la ecuacion:

Log Qmax = 2.406545 + 0.29465 (3.057088)
Log Qmax = 3.307337
Qmax= 2029.26 m3/seg

PARA UN TR=250 ANOS, EL CAUDAL MAXIMO SERA:

Qmax= 2029.26 m3/seg

Figura 24: Calculos del caudal maximo con un periodo de retorno de 500 afos (LOG
PEARSON TIPO I11.)

Reemplazamos k en la ecuacién.

Log Qmax = 2.406545 + 0.29465K

Valor de k para un periodo de retorno de 500 afios, conociendo Ag = 0.439781

0.5 3.488
0.439781 3.414533 VALOR INTERPOLADO
0.4 3.366

Reemplazamos el valor de K en la ecuacion:

Log Qmax = 2.406545 + 0.29465 (3.414533)
Log Qmax = 3.412661
Qmax= 2586.19 m3/seg

PARA UN TR=500 ANOS, EL CAUDAL MAXIMO SERA:

Qmax= 2586.19 m3/seg
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Tabla 7.7.: Resumen de los caudales maximos (LOG PEARSON TIPO I11)

Periodo de Qmax
retorno (Afos) (m3/seq)
5 442.64
10 624.18
25 920.48
50 1198.46
75 1355.18
100 1532.48
150 1721.21
200 1933.18
250 2029.26
500 2586.19

Figura 25: Grafico de caudales maximos (LOG PEARSON TIPO III)

Periodo de retorno (Afios)

3000

# 2586.19

2500

2000 933.18
1721.21
1532.48
1500 —o— Periodo de retorno
1198 461355.18 (Anos)
1000

920.48

624.18
¥ 442.64

500

5 10 25 50 75 100 150 200 250 500

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 7.8: Cuadro de caudales finales de disefio del Rio cumbaza

Periodo de Qmax
retorno (m3/seq)
(ARos)
5 499.13
10 679.39
25 940.62
50 1163.50
75 1293.62
100 1413.77
150 1556.69
200 1697.06
250 1771.80
500 2133.05

Figura 26: Gréfico de caudales maximos finales

Periodo de retorno (Afios)

2500

/ 2133.05

2000
1771.8
697.06
1500 1556.69
1413.77
1293.62
1163.5 —&— Periodo de retorno
1000 (Afios)
940.62
679.39
500 1001

2
vaH77.10

5 10 25 50 75 100 150 200 250 500
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CALCULOS HIDRAULICOS
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Tabla 7.9: Célculo hidraulico del ancho de la zona de estudio por diferentes métodos

CALCULO HIDRAULICO
SECCION ESTABLE 0 AMPLITUD DE CAUCE (B)

3 METODO DE SIMONS Y HENDERSON METODO DE ALTUNIN - MANNING METODO DE BLENCH
Qpisgho (m”/seg)
B= K, QY° B = (Q'7/5"%) (n K>/ )¥/E5m B= 181{QFy/F)"’
Condiciones de Fondodevio | K; | B(m) Valoresrugesidad de Manning (n) B (m) Factores B (m)
1,163.50
Descripcion n Factor de Fondo Fp,
Pendiente Zona Fondo v orillas de grava 29| 9892 Cauces de Rio con fuerte transporte de 0.035
acarreo = 0,035
del Proyecto
(m/m) Coeficiente Material del Cauce Material Grueso 1.2
METODO DE PETTIS Descripcisn K
0.00800 107.47 151.23
B=4.440Q% Valor practico = 10 10 Factor de Orilla F.
B [u]] Coeficiente de Tipo de Rio
o Materiales
Descripcion m lizer te cohesi 0.2
151.45 igeramente cohesivos
Para cauces aluviales 1
RESUMEN : .
METODO B (m)
METODO DE SIMONS Y HENDERSON 08.92
METODO DE PETTIS 151.45
METODO DE ALTUNIN - MANNING 107.47
METODO DE BLENCH 151.23
========> PROMEDIO B: 127.27
========>SEADOPTA B: | 41.13 |
Se elige este ancho por adaptarse a la
zona de estudio.
Fuente: Elaboracion propia en base a los resultados del calculo hidraulico.
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Tabla 7.10: Calculo del tirante de avenida maxima y la velocidad media

CALCULO DEL TIRANTE
METODO DE MANNING - STRICKLER (B>30M)
t=((Q/ (Ks *B.s"*)** t
Valores para Ks para Cauces Naturales (Inversa de n) (m)
Descripcion Ks
Torrentes con derrubio grueso y acarreo moévil = 19
-22
Caudal de Diseno (ms/seg}
Q= 1,163.50 5.24
Ancho Estable - Plantilla (m)
B= 41.13
Pendiente del Tramo de estudio
S= 0.00800
Fuente: Elaboracion propia en base de resultados de calculos hidraulicos.

20

Tabla 7.11: Célculo de la velocidad media

|Formula de Manning : Velocidad Media (m/s) >>>>> V=R 2% g1/ /n | |

Radio Hidraulico >>>R=A / P >>>>>>> R: Pendiente de Fondo >>>§ |
Tirante medio (y) Taluz de Borde (Z) S = 0.00800
y =|5.24 Z=|05 Coeficiente de Rugosidad de Manning
Ancho de Equilibrio (B) 424 Descripcién n
B=|41.13 ' .
- Torrentes con derrubio gruesoy
Area (m2) Perimetro (m) A 0.050
acarreomévil = 0.045 - 0.050
A = 201.79 P= 4761
555555 V= 4.69 mfseg
Fuente: Elaboracion propia en base de resultados de calculos hidraulicos.
Tabla 7.12: Céalculo para determinar la altura del Muro
Numero de Froude : F=V/(g*y)"
Velocidad media de la corriente Profundidad Hidraulica Media = Area Mojada / Ancho | Froude (F)
(m/s) Aceleracion de la Gravedad Superficial:
V = 4.69 g=981 y=A/B > y= 4.91 0.68
Tipo de Flujo : FLUJO SUBCRITICO
Calculo de la Altura del Muro
Bordo Libre (BL) ALTURA DE MURO (Hp)
Recomendacién Prictica para 05
Gaviones . Hy=y +BL+Pe
Profundidad de Empotramiento y: Tirante de disefio (m)
Empotramiento debe ser: 1/10 H 6 05
0.50 m. como minimo ) y= 5.24
Hy = 6.24
Sin embargo de la Verificacién en campo y de la Informacién Brindada por los
Pobladores el Tirante para disefio que se tomard en cuenta es de: y= 5.24
Altura del Muro HM = 6.24
Porlo Tanto las caracteristicas Geomeétricas del Muro de Gaviones son :
ALTURA DEL MURO DE GAVIONES (m) = 6.24
DESFAZAMIENTO ENTRE CAMADAS = 0.50
ANCHO DE LA BASE = 450

Fuente: Elaboracion propia en base de resultados de calculos hidraulicos.
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Tabla 7.13: Calculo de profundidad de socavacion

CALCULO DE LA PROFUNDIDAD DE SOCAVACION (Hs)

METODO DE LL. LISCHTVAN- LEVEDIEV
Suelos Granulares - No Cohesivos
_ 5/3 0.28 1/(+1) .
t=(@atr7)/(0.68D, "B (1) 1. Perfil artes de la erosidn
Suelos Cohesivos 2. Perfil de equilibrio tras la erosion
- 5/3 118 1/(x+1)
L= ((at7)/(0608. " R) " . 2
B
- -
Donde: /_i
! A h
i Tirante despues de producirse la socavacion (m)
= Tirante sin socavacion (m) t II
|
t 5.24 m | ts A
| 1 i
D, = | [}
m " Diametro Medio de las particulas (mm) I I
’ I
|
D.. 5 mm I 2 !
\ Srf
gs = Peso Especifico suelo (Kg/m3) | T, -
H= Coeficiente de Contraccion
a= Coefciente »=>=>>
- 5/3
a= Q/(tn By
Tirante medio (t; )= A/B Q (Caudal de Disesio) | COCHEIente 4 C;’::;m‘m (1) Tabla Ancho Estable a
t, = 491 1,163.50 p= 0.96 B= 41.13 2.08
PROFUNCIDAD DE SOCAVACION PARA SUELOS NO COHESIVO ..vcovvvceeenenne[1)

X : Exponente que depende de : D, para suelos

Granulares No Cohesivos v gs para suelos cohesivaos.

TIRANTE DE SOCAVACION SUELOS GRANULARES - NO

Coeficiente por Tiempo de Retorno COHESIVOS
»>3>3> TABLA N° 03 : 2 (Tabla N 204)
X (Tablan®03) 1/=+1 t,= [(a tsﬂ)f(ﬂ.ﬁs Dml}.ZE E]]u[xu]
Xx= 0.37 0.73 = 0.97

. = 1260 m

PROFUNDIDAD DE SOCAVACION (Hg)

Hs

t,-t

7.36

m

CALCULO DE LA PANTALLA ANTISOCAVANTE

Segin el Reglamento Nacional de Hidrologia e Hidraulica recomienda que la

pantalla antisocavante sea 1.50 veces la Profundida de Socavacion

Ls

= 11.04

Para fines practicos y
conforme al tipo de Rio

Ls

= 10.00

Fuente: Elaboracion propia en base de resultados de calculos hidraulicos.
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Figura 26: Solicitud dirigida hacia SENAMI, requiriendo datos

“ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION Y LA IMPUNIDAD"

Tarapoto,05 de junio del 2019

SENAMHI
seﬁor- DIRECCION ZONAL ©
DANIEL ENRIQUE SANCHEZ LAUREL R
DIRECTOR DE LA DIRECCION ZONAL 9 N 2
SENAMHI 05 JUN. 2019

Bresente- RECIBID
HORA 5‘7/5 vesL LY.

Nosotros, Judith Paola Bartra Meléndez y Marx Chanoc Gémez Vargas, identu{c;/dos con DNL
DNI 71655365, DNI N° 72939332 y con domicilios en los Jr. 2 de Mayo N° 150 - Morales y Jr.
San Isidro mz lote 13- Sector tarapotillo. Estudiantes de la carrera profesional de Ingenierfa
Civil de la Universidad Cesar Vallejo.

Ante usted me presento y expongo:

Que, por motivo que estamos elaborando nuestra tesis, “Evaluacién del flujo hidraulico del rio
Cumbaza para el disefio de una defensa riberefia en el Sector Mirador Cumbaza, Distrito de
Morales-2018", solicitamos los estiidios referentes al disefio de una defensa riberefia.

Solicito la informacién siguiente:

ESTACION PARAMETROS PERIODO
Registro de Caudales maximos 1974 - 2019
CO Tarapoto. (Rfo Registro de caudales maximo anuales 1974 - 2019
Cumbaza) Precipitaciones méximos mensuales 1974 - 2019
Precipitaciones méximas anuales 1974 -2019
Precipitaciones maximas 24 horas 1974 - 2019

La informacién solicitada deber4 ser remitida al correo electrénico:

bartramelendezpaola@gmail.com o chanoc.92@hotmail.com

Por lo expuesto, agradeceré a usted atender lo solicitado.

Aten te,
Mart Changc Gomez Vargas Judith Paola Barfra Meléndez
DNI: 72939332 DNI: 71655365
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Figura 27: Solicitud dirigido hacia SENAMI, por parte de la universidad

Ej UUNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

“ANO DE A LUCHA CONTRA LA CORRUPCION Y LA IMPUNIDAD”

Tarapoto, 14 de mayo del 2019

OFICIO N° 124-2019-UCV-T/EPIC

Sefior: | .

2 2 A i
SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGItA DEL PERq SIBIDQ |
Presente. - ‘?....;;;:;.. IR Rt} Gesra
Asunto . SOLICITO DATOS METEOROLOGICOS.

De mi especial consideracion:

Es grato dirigirme a usted para saludarle en nombre de la Universidad César Vallejo y en
especial de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil - Filial Tarapoto, al mismo tiempo
presentar a los estudiantes GOMEZ VARGAS, MARX CHANOC Y BARTRA MELENDEZ,
PAOLA JUDITH quienes vienen desarrollando el curso de “Desarrollo de Tesis”
perteneciente al X ciclo, con el proyecto de investigacion denominado: “Evaluacién del flujo
hidraulico del rio Cumbaza, para el disefio de una defensa ribereria en el sector
mirador Cumbaza , Distrito de Morales 2018”.

En tal sentido, solicito a usted tenga a bien brindar la informacién requerida a los estudiantes,
accion que los ayudara a concluir con su investigacion.

Sin otro particular y a la espera de poder contar con su apoyo, me despido de ustedes
expresandoles mi consideracion mads distinguida.

Atentamente,

)

/

L
,/ / ’

_ Mg. Tania
Coordinadora de la [Escuela Profesional de Ing. Civil
UCV - Filial Tarapoto

CAMPUS TARAPOTO
Carretera Marginal Norte
Fernando Belatunde Terry Km, 8.5

Cacatachi - San Martin UCV.EDU.PE

Tei.: (042) 582200 Anx.: 3100
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Figura 28: Carta de compromiso de los tesistas

CARTA DE COMPROMISO

Nosotros, Judith Paola Bartra Meléndez y Marx Chanoc Gémez Vargas, identificados con DNI.
DNI 71655365, DNI N° 72939332 y con domicilios en los Jr. 2 de Mayo N° 150 - Morales y Jt.
San Isidro mz lote 13- Sector tarapotillo. Estudiantes de la carrera profesional de Ingenieria
Civil de la Universidad Cesar Vallejo, me comprometo a cumplir con lo siguiente:

Entrega de un (01) ejemplar de mi trabajo de tesis a la biblioteca del Servicio Nacional de

Meteorologfa e Hidrologia del Peri - SENAMHI, al término, sustentacién y la aprobacién
correspondiente del mismo.

Tarapoto, 05 de junio del 2019

M

Mar4 Chanoc Gbmez Vargas Judith Paola Eaer Meléndez
DNI: 72939332 DNI: 71655365
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Figura 29: Declaracion jurada

DECLARACION JURADA

_Nosotros, Judith Paola Bartra Meléndez y Marx Chanoc Gémez Vargas, identificados con DNI.
DNI 71655365, DNI N° 72939332 y con domicilios en los Jr. 2 de Mayo N° 150 -~ Morales y Jr.
San Isidro mz lote 13- Sector tarapotillo. Estudiantes de la carrera profesional de Ingenierfa
Civil de la Universidad Cesar Vallejo.

DECLARO BAJO JURAMENTO, QUE

La informacién hidrometeorolégica proporcionada por SENAMHI, serd de uso exclusivo de mi
tesis titulado “Evaluacién del flujo hidrdulico del rio Cumbaza para el disefio de una defensa
riberefia en el Sector Mirador Cumbaza, Distrito de Morales-2018” de la Universidad Cesar

Vallejo.

Tarapoto, 05 de junio del 2019

Mar Chanof GomeZ Vargas Judith' Padld Bartra Meléndez
DNI: 72939332 DNI;'Y1655365
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ANEXO 05: ESTUDIOS DE SUELOS
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ESTUDIO Y ANALISIS DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

INFORME TECNICO

ESTUDIO DE SUELOS
CON FINES DE CIMENTACION

UBICACION:

SECTOR MIRADOR CUMBAZA
DISTRITO DE MORALES
PROVINCIA DE SAN MARTIN
REGION SAN MARTIN

SOLICITANTE:
MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE MORALES

TARAPOTO - PERU
MAYO DEL 2019
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1.1

1.2
1.3
1.4
1.5
1.6
1.7

1.8

1.2

ESTUDIO Y ANALISIS DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CONTENIDO

GENERALIDADES
MEMORIA DESCRIPTIVA

Resumen de las Condiciones de Cimentacion
I1.1.1 Tipo de Cimentacion
I1.1.2 Estrato de Apoyo de la Cimentacion

I1.1.3 Parametros de Disefio para la Cimentacion (profundidad de la cimentacion,

presion admisible, factor de seguridad por corte)
I1.1.4 Agresividad del Suelo a la Cimentacién

11.1.5 Recomendaciones Adicionales Inherentes a las Condiciones de Cimentacion.

Informacion Previa

Exploracion de Campo

Ensayos de Laboratorio

Perfil del Suelo

Nivel de la Napa Freatica

Analisis de la Cimentacion

[1.7.1 Memoria de Célculo

11.7.2 Tipo de Cimentacion

11.7.3 Profundidad de Cimentacién (Df)

Efecto de Sismo

PLANOS Y PERFILES DE SUELOS

Perfil Estratigrafico por Punto Investigado

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO
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ESTUDIO Y ANALISIS DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
™ 5 .

1.1 ANTECEDENTES

Ante la amenaza de desborde del Rio Cumbaza, el mismo que viene
perjudicando y peligrando la estabilidad de las diferentes edificaciones
existentes cercanas al margen Derecho del rio Cumbaza, Sector Mirador,
Cumbaza, por este motivo la Municipalidad Distrital de Morales, esta
proyectado la construccion de reforzamiento de los causes inundables
del Rio Cumbaza.

1.2 OBJETIVOS

El proyecto tiene como objetivo:

e Construccion del defensa Riberefia "CREACION DE LA DEFENSA
RIERENA TRAMO AA.HH. CUMBAZA - MIRADOR CUMBAZA,
MARGEN DERECHO, DISTRITO DE MORALES - SAN MARTIN - SAN
MARTIN?”, Distrito de Morales, Provincia de San Martin, Regién de San
Martin.

e Brindar un lugar adecuado para sus concentraciones y actividades.

1.3 JUSTIFICACION DEL PROYECTO

e Permitira mejorar las condiciones de proteccién de los residentes del
sector AA.HH. Cumbaza — Mirador Cumbaza, Poblacién asentada
cercana a la margen derecho del Rio Cumbaza, sobre todo los
Pobladores y plantaciones cercanas al Rio.

1.40 CARACTERISTICAS DE LA ZONA

1.5.1.Vias de Acceso:

Ubicada en la margen derecho del Rio Cumbaza, Region de San
Martin, Provincia de San Martin, Distrito de Morales, en el sector
AA.HH, Cumbaza, Mirador Cumbaza.

1.5;
Whilien Tngozo H:dal.go ’ '" Din : .\.u.utenegr lay
Tec. Laboralorio de Suelos 2 AN INGENIERD CI‘JIL
y Tecnologia del Concreto AP J CIP N° 198864
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ESTUDIO Y ANALISIS DE MECANICA DE SUELOS'Y PAVIMENTOS

El clima predominante es cdlido, con caracteristicas tropicales tipicas
de las zonas de selva alta con temperaturas medias anuales
superiores a 28°C, minima absolutas entre 22°C y 25°C, maxima
absoluta siempre mayores a 26°C, con precipitaciones pluviales
principalmente en el periodo de invierno de la zona, el que ocurre
entre los meses de Febrero a Mayo; Segun informacion
proporcionada por el Servicio Nacional de Metereologia e Hidrologia
(SENAMH]I).

MEMORIA DESCRIPTIVA

Resumen de las Condiciones de Cimentacion

1.1.1. Tipo de Cimentacion.

De acuerdo a las caracteristicas del proyecto Defensa Riberefia, se
utilizar4 gaviones u otro tipo de proteccion el cual estara a cargo
del ingeniero Proyectista.

1.1.2. Estrato de Apoyo de la Cimentacion.
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Con lo que se refiere al perfil estratigrafico encontrado, la
cimentacion se apoyard sobre un estrato de material granular
clasificado como arena limosa, mezcla de arena y limo, suelo
himedo de mediana compacidad, presencia de bolonerria de rocas
areniscas de gran tamano.

Parametros de Diserfio para la Cimentacion.

Calicata N° 01

Tipo de Profundidad Ancho (B) Quit Qadm
Cimentacion (m) (m) (Kg/cm2) (kg/cm2)
Cuadrada 1.00 1.00 7.05 235
1.50 1.00 9.89 3.30
2.00 1.00 12.73 4.24
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Calicata N° 02

ECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Tipo de Profundidad Ancho (B) Quit Qadm
Cimentacion (m) (m) (Kg/cm2) (kg/cm2)
1.00 2.00 7.01 2.34
Cuadrada 1.50 2.00 9.40 3.13
2.00 2.00 11.79 3.93
Roca
e Resistencia 223 kg/cm?.
1.1.3. Agresividad del Suelo a la Cimentacion
Con lo que se refiere a las caracteristicas de los suelos

encontrados, segun las dos calicatas realizadas, se realiz6 los
ensayos especiales de laboratorio en las dos calicatas C-1, C-2,
los resultados de anadlisis quimicos de las muestras de suelo
las cuatro calicatas, se resume en el cuadro

obtenidos de

siguiente.
ANALISIS QUIMICOS DE SUELOS
Sulfatos Cloruro Profundidad
Muestra
(ppm) (ppm) (ml)
M-1 32.76 12.27 2.00
M-2 32.88 12.76 2.00

Dichos valores se encuentran dentro de los limites permisibles de
agresividad (despreciable) del concreto, recomendando utilizar un
Cemento Portland Tipo |

-------------------
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Recomendaciones Adicionales Inherentes a las Condiciones de

Cimentacion.

Tomando en cuenta los resultados obtenidos de la investigacion de

campo realizado y de los resultados de los ensayos de laboratorio,
para cada una de las calicatas, establecemos las siguientes
conclusiones y recomendaciones:

El terreno en estudio se ubica en la, "CREACION DE LA
DEFENSA RIERENA TRAMO AA.HH. CUMBAZA - MIRADOR
CUMBAZA, MARGEN DERECHO, DISTRITO DE MORALES -
SAN MARTIN - SAN MARTIN”, AA.HH., Cumbaza - Mirador
Cumbaza, Distrito de Morales, Provincia de San Martin, Region de
San Martin.

Se realiz6 dos calicatas dentro del area donde se proyecta realizar
trabajos de Construccion de Defensa Riberefia.

Evitando desbordes del Rio Cumbaza, se evita la contaminacion
ambiental, ya que debido a este problema las aguas se inundan y
depredan todo a su paso, ocasionando destrozos y distorsionando
la biodiversidad de la zona.

Para la ejecucion de la obra, 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,
luego proceder a la construccion de la estructura de proteccion.
Para ello se debe acopiar la roca y el transito de los volquetes por
la ribera del rio previamente habilitado.

Nivelar el terreno natural donde ora apoyada la estructura de
gaviones, para un adecuado acomodo de los mismos.

Se realizo muestreo de material de cantera para la construccion
de rellenos.

El tipo de suelo predominante al nivel de cimentacion es grava
natural de forma redondeada con matriz de arena limosa de grano
medio, mezcla de arena limo de color beige, suelo hamedo de
mediana compacidad, presencia de Roc scas de gran
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= En la zona comprendida no se ha alcanzado al nivel de la napa
freatica, asi mismo no se ha encontrado filtracibn de aguas
subterraneas, es preciso mencionar que la profundidad de la
calicata fue de 2.00, y muy cerca al Rio Cumbaza.

= La calicata fue de 2.00 m., con respecto a la altura natural del
terreno, la excavacion se realizé de forma manual con el concurso
de personas provisionadas de picos y palas, presencia de
boloneria de rocas areniscas de gran tamafo, los mismos que
impidieron seguir excavando

» Para la construccion de los gaviones se realizard seleccionando el
material adecuado a fin alcanzar el fin propuesto.

= Al colocar el material de relleno este debera estar con mas menos
el 3% del 6ptimo contenido de humedad de tal manera que sea
trabajable, de ninguna manera se colocara material con exceso de
humedad.

» Los trabajos de relleno se aran en capas de 0.30 como maximo
compactados la 95% de la maxima densidad seca determinado
por el proctor modificado.

» La compactacion se realizara con rodillo pata de cabra o de
neumatico, hasta alcanzar al 95%.

= En caso de cimentacibn de gaviones se realizara realizando
excavacion de no menor de 1.30 m., luego trabajos de limpieza de
la excavacion, rellenar de tal manera quede lo mas uniforme
posible, compactar hasta alcanzar al 95% de la maxima densidad
seca determinado por el proctor modificado, luego colocar la
estructura del gavion.

Se cimentara considerando gaviones armados con rocas
preferentemente tipo canto rodado a fin evitar el corte de el
enmallado, el rellenado debera ser homogéneo de esta manera
evitar segregamiento de particulas mas pequefas.

= En caso de utilizar concreto, previamente debe ser d|senado por

" un especialista en Tecnologia del Concreto, los
agregados existentes en la zona, pero que cu orma
A.S.T.M. C-33. El agua a ser utilizada para la reto,
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debe cumplir con la norma E-60; asi mismo, se debe emplear
cemento Portland Tipo I.

= Al disefiar la estructura se debera tener en cuenta que la Regiéon
San Martin se encuentra ubicado en la zona Il de la carta sismica
peruana es decir en zona de mediana sismicidad.

1.2. Del Proyecto.

1.2.1. DE LA OBRA A CIMENTAR.

= El terreno en estudio se encuentra ubicado, en la , "CREACION
DE LA DEFENSA RIERENA TRAMO AA.HH. CUMBAZA -
MIRADOR CUMBAZA, MARGEN DERECHO, DISTRITO DE
MORALES - SAN MARTIN - SAN MARTIN”, AA.HH., Cumbaza —
Mirador Cumbaza, Distrito de Morales, Provincia de San Martin,
Region de San Martin, el proyecto consistira en la construccion de
gaviones para la defensa Riberefia margen lzquierda del Rio
Cumbaza, la estructura estara conformada por gaviones metalicos
rellenados con rocas o0 sacos llenos de suelo cemento en
proporcion 3:1, o cualquier otro material que especifique el
proyectista.

1.2.2. NO HAY EDIFICACIONES ESPECIALES.

1.2.3. Datos Generales de la Obra.

Margen derecho del Rio Cumbaza, AA.HH., Cumbaza, Mirador
Cumbaza, Distrito de Morales.

e Existe inundacién en tiempos de maximas avenidas.

1.3. Exploracién de Campo.

1.3.1. Trabajos de Campo

e CALICATA

dist'\ibuidos convenientemente en el

\\ ;alggngggglq_stéiguientes profundidades:
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CALICATA PROFUNDIDAD |\, FREAT. (m)
N® (m)
C-1 2.00 S.E
C-2 2.00 S.E

e MUESTREO DISTURBADO

Se tomaron muestras disturbadas de cada uno de los tipos de
suelos encontrados, en cantidad suficiente, como para realizar
los ensayos de clasificacion e identificacion de suelos.

e REGISTRO DE EXCAVACIONES

Paralelamente al muestreo se realiz6 el registro de cada una
de las calicatas, anotandose las principales caracteristicas de
los tipos de suelos encontrados, tales como: espesor,
dilatancia, humedad, compacidad, plasticidad, etc.

1.4. Ensayos de Laboratorio.

Los ensayos de laboratorios de la muestra de suelos representativos
han sido realizados segun los procedimientos de la ASTM y son los
siguientes:

Andlisis Granulométrico (D 422).

Limites de Atterberg (limite liquido y limite plastico).
Clasificacion de suelos, Sistema SUCS (D 2487).
Humedades Naturales (D 2216).

Las muestras ensayadas en el laboratorio se han clasificado de acuerdo
al Sistema Unificado de clasificacion de suelos (S.U.C.S.) y por pruebas
sencillas de campo, observacidon con las muestras representativas

ensayadas.
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1.5. Perfil del Suelo.

1.5.1. Perfiles Estratigraficos
Basados en la inspeccion al area de estudio, asi como también
apoyado en los resultados de los ensayos de laboratorio, se ha
elaborado interpretativamente el perfil estratigréfico de la calicata
realizada.

1.5.2. Descripcién del Perfil Estratigréafico.

De los trabajos realizados en campo y en el laboratorio, se deduce
las siguientes conformaciones:

C - 01. Margen derecho del Rio Cumbaza.

De 0.00 — 0.20- Suelos organico suelo de cultivo de color gris,
suelo humedo de baja consistencia.

De 0.20 — 2.00- Grava natural de forma redondeada, con matriz de
arena limo de grano medio de color beige, suelo humedo de
mediana compacidad, presencia de rocas areniscas de gran
tamafo, los mismos que imposibilidad seguir excavando
manualmente.

C - 02. Margen derecho del Rio Cumbaza

De 0.00 — 0.20- Suelos organico suelo de cultivo de color gris,
suelo humedo de baja consistencia.

De 0.20 — 2.00- Grava natural de forma redondeada, con matriz de
arena limo de grano medio de color beige, suelo humedo de
mediana compacidad, presencia de rocas areniscas de gran
tamafio, los mismos que imposibilidad seguir excavando
manualmente.
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1.7.

ESTUDIO Y ANALISIS DE MECANICA DE SUELOS'Y PAVIMENTOS

Nivel de la Napa Freatica.

No se alcanzado el nivel de la napa freatica, asi mismo no se
encontrada filtracion de aguas subterraneas, las calicatas se realizaron
cerca al rio Cumbaza, con profundidad de 3.00 metros.

Anadlisis de la Cimentacion.

A la profundidad antes mencionada, los cimientos se apoyaran sobre un
suelo de caracteristica granular compresibilidad baja cuyas
caracteristicas de resistencia estan dadas principalmente por un angulo
de friccién interna (¢) y su cohesion (C) obtenidos del ensayo de
Compresion simple con especimenes inalterados con una muestra MAB
recuperada de la calicata N° 01, donde se apoyaran los gaviones, los
ensayo de corte directo se realizaron en muestras remoldeadas, en
arenas limosas de grano medio.

Calicata N° 01

DATOS GENERALES
Angulo de Friccién 30.70 0
Cohesion 0.01 Kglem®
Peso Especifico de 3
Suelo por encima del N.C. 1.965 gr/em
Peso Especifico de 3
Suelo por debajo del N.C. 1.965 gr/em
Relacién 1
Ancho Largo (B/L)
Factor de Seguridad 3
Carga Total 25 | ton
FORMA FACTORES DE CAPACIDAD DE FACTORES DE FORMA
CARGA
Nc Ny Ng Sc Sg Sq
Continua 1.63 0.60 1.59
31.88 24.86 19.93
Cuadrada 1.63 0.60 159
\
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Capacidad Portante

Tipo de Profundidad Ancho (B) Quit Qadm
Cimentacion (m) (m) (Kg/cm2) (kg/cm2)

1.00 1.00 7.05 2.35

Cuadrada 1.50 1.00 9.89 3.30

2.00 1.00 12.73 4.24

Calicata N° 02

DATOS GENERALES
Angulo de Friccién 29.40 °
Cohesion 0.01 Kglem?

Peso Especifico de

3
Suelo por encima del N.C. 1.956 gr/em

Peso Especifico de

3
Suelo por debajo del N.C. 1.956 gr/em

Relacién

Ancho Largo (B/L) 1
Factor de Seguridad 3
Carga Total 25 |  ton
FORMA FACTORES DE CAPACIDAD DE FACTORES DE FORMA
CARGA
Nc Ny Nq Sc Sg Sq
Continua 1.60 0.60 1.56
28.74 20.51 17.20
Cuadrada 1.60 0.60 1.56
Capacidad Portante
Tipo de Profundidad Ancho (B) Quit Qadm
Cimentacion (m) (m) (Kg/cm2) (kg/cm2)
Cuadrada 1.00 2.00 7.01 234
\ 150 2.00 S 3.13
{ \ 2.00 2.00 11.79 3.93

T
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Roca

 Resistencia 223 kg/cm?.

1.7.1. Tipo de Cimentacion.

La estructura estar cimentada con gaviones metalicos rellenados
con gravas o rocas tipo canto rodado, apoyadas sobre un suelo de
textura gruesa.

1.7.2. Profundidad de Cimentacion (Df).

Para los calculos se estad considerando profundidad minima de
0.50 m., contados a partir del nivel del terreno natural.

Efecto de Sismo.

1.8.1. Sismicidad del Area en Estudio.

El &rea en estudio se encuentra en la franja peruana comprendida
en la zona 3 de la zonificacidon sismica del territorio peruano de
zonas sismicas segun el Reglamento nacional de Edificaciones y
acorde a la norma Técnica de edificaciones E-030 — disefio sismo
resistente (ANEXO V Mapa de zonificacion sismica del Peru)

En el mapa de zonificacion adjunto se puede notar que la faja
circumpacifica donde se encuentra la costa peruana y la cordillera
occidental, son zonas de alta y continua actividad sismica las
cuales estan relacionadas con presencia de las fosas oceanicas y
los arcos de islas adyacentes; creando posibilidad de ocurrencia de
sismos en la Region continental y medio marino.

La carta sismica en nuestro medio deberia proporcionar
informacion de los efectos del sismo, como magnitud, intensidad,
frecuencia y duracion, fallas en areas epicentrales y las relaciones
contextuales con los fenOmenos geoldgicos, como movimientos de
masas de suelos y rocas, licuefaccidn, etc.; los cuales se deben a
la interrelacion que existe entre el fendmeno, el movimiento y el
c?mportamiento mecanico de los materiales.
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Observamos que los planos de zonificacion sismica se conciben
bajo aspectos de sismo observados histéricamente y con ellos es
posible olvidar que los fendmenos sismicos pueden ocurrir en
zonas potenciales y que han estado en completa aparente calma,
lo cual nos exige disefiar planos que exploten regiones potenciales
con zonas con efectos pasado, con la cual intentamos predecir
nuevas o futuras fuentes de sismo. Las necesidades actuales nos
exigen mejorar los planos con zonificacion sismica en cada area
del pais (microzonificacion sismica), en los que se plante variables
como aceleracion maxima del sismo, velocidad maxima de las
particulas, periodos dominantes de los movimientos, densidades
espectrales, frecuencias probables, interpolaciones en areas Homo
— heterogéneas, condiciones particulares del terreno de referencia.

Lo indicado anteriormente significa tomar en cuenta variables
definidas en los limites territoriales regionales, locales, o focales y
debemos categorizarlos en primer nivel como parametros sismicos,
registros de movimientos fuertes y medianos, parametros
dindmicos de las ondas sismicas y su distribucién, aspectos
geotécnicos y geofisicos (fallas, movimientos, espesor de la
corteza, neotectonica); experimentos de laboratorio (facturacion de
roca, mecanismos, simulacion de series sismicas)

El mapa de curvas isoperiodos no se ha podido construir en vista
gue el departamento de San Martin y en ninguna de sus provincias
y menos en sus distritos, ya que no existe estacién sismoldgica
debido a que no se ha instalado el equipo de MICROTREMOR N°
2, por lo que solo se ha tenido en cuenta las normas peruanas de
disefo sismorresistente.

Zonificacion.

De acuerdo al mapa del reglamento nacional de construcciones
Normas de disefio sismo resistentes y del mapa de distribucion de
maximas intensidades sismicas observadas el territorio nacional se
considera dividido en tres zonas sismicas, el area de estudio se
localiza en la zona Il del mapa de zonificacion sismica, (ver fig. 3 —
Anexo A-1) La cual corresponde a la zona de mediana sismicidad.

De acuerdo con la nueva norma técnica E-030 y el predominig del
suelo bajo la cimentacion, se recomienda adoptar, fios
sismo resistente, los siguientes parametros.
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La clasificacion de los sismos empleada en la norma técnica de
edificacién E. 030 — Disefio Sismo — Resistente es la siguiente:

CLASIFICACION DE INTENSIDAD

Clasificacion '”t.e”s'd‘?“?'
(Mercalli Modificado)
Leves <VI
Moderado VIly VI
Severos IX
Catastroficos X

1.8.3. Alcances.

Las especificaciones de la norma técnica E-030, establecen los
requisitos minimos para que las edificaciones tengan un adecuado
comportamiento sismico con el fin de reducir el riesgo de perdidas
de vidas y dafios materiales, de igual modo posibilitar que las

edificaciones puedan funcionar durante y después de un sismo.

En lo concerniente al ingeniero calculista, es importante que tenga
en cuenta las especificaciones antes indicadas en forma correcta y
adecuada para llegar a un disefio ideal. Para plasmar un disefio
antisismico existen algunas etapas definidas de orden:

« Unafase de presuncion de la vibracion sismica

Consistente en el descubrimiento de las caracteristicas de las
leyes correspondientes a esta fase, representa hoy en dia el
problema méas complejo. Asi por ejemplo es dificil conjeturar el
grado, como el tiempo de las vibraciones sismicas en la zona
en la cual se habra de edificar, ademas es necesario saber las
caracteristicas de las vibraciones no solo en la profundidad de
cimentacion sino también la naturaleza de la vibracion, que va

desde la cimentacion.
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o Hipotesis de las fuerzas externas y deformaciones debido
a vibraciéon sismica que incide en las edificaciones.

Si se llega a determinar la forma de la ola sismica que incide
en una estructura, se podra calcular la deformacion estructural
asi como la aceleracién de acuerdo a la teoria de vibraciones.

« Hipotesis de los esfuerzos originados por las fuerzas
externas las deformaciones.
Es una etapa correspondiente al estudio de la resistencia de
materiales y abarca todo el célculo estructural. Para cada
miembro del armazon estructural se calcula los momentos, los
esfuerzos normales, los esfuerzos cortantes, las fuerzas
axiales, mediante uso de métodos preestablecidos.

o Hipotesis de los esfuerzos unitarios deformacion unitaria
debido a los esfuerzos

En estructuras como en este caso se debera verificar las leyes
gue rigen entre los esfuerzos de momentos, esfuerzos
cortantes, fuerzas axiales y los esfuerzos unitarios, haciendo
uso de los principios de equilibrio, asi como, la continuidad de
las deformaciones. Ademas, se debera verificar dentro del
rango de seguridad, el problema de pandeo.

1.8.4. Objetivos del disefio sismo — resistente.

1.8.5.

El proyecto y la construccion de esta edificacion debera
desarrollarse con la finalidad garantizar un compartimiento que
haga posible.

Resistir sismos que sufran dafios estructurales importantes,
evitando el colapso subito de la estructura.

Objetivos del disefio sismo — resistente.

La memoria descriptiva y los planos del proyecto estructural
deberan como minimo tener la siguiente informacion:

o Sistema Estructural Sismo-resistente.

o Parametro para definir la fuerza sismica o el espectro del
disefo.

o Desplazamiento méaximo del ultimo nivel y el maximo
desplazamiento relativo del estrepiso.
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1.8.6. Presentacion del proyecto estructural

WVhillen Tngozo Hldalgo
fz¢. Lahoratorio de Suelos
. Tecnilonta del Concrelo

Parametro de sitio

Al ser dividido el territorio nacional en tres zonas, segun se
muestra en el anexo V, San Martin zona 2, zona de media
sismicidad, por tanto:

Las fuerzas sismicas horizontales pueden calcularse de
acuerdo a las normas de Disefio Sismo-resistente segun la
relacion siguiente:

ZXUXSXCxF
H= ————
R
Donde
S = Factor suelo(S= 1.20)
Ts = Periodo (Ts=0.60 seg.)
Z = Factor de zona (Z=0.30 g)
Aceleracion maxima de terreno con una
probabilidad del 10%, de ser excedida en 50
anos.
U = Factor de uso, categoria a (U=1.5)
C = Factor de la ampliacion sismica de acuerdo a las
Caracteristicas de sitio, por consiguiente se
expresa:

C=2.5*(Tp/T)<2.5

Interpretandose como el factor de implificacion de la respuesta
estructural respecto ala aceleracion en el suelo.

Coeficiente Sismico Elastico.

La norma técnica E-030 define “La Fuerza Cortante” en la
base de una estructura “V” por la siguiente expresion;
ZUSC
VvV =— P
R

INGENIERO CIVIL
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Donde:

U= Factor de suelo corresponde a la importancia de la
edificacion.

P = Elpeso de la estructura

Z = Factor de zona

S = Factor de suelo

R = Denominado coeficiente de reduccién de la fuerza
sismica y permite disefiar las estructuras con fuerzas
menores a las que soportarian de comportarse
elasticamente durante el sismo de disefio.

C=  Factor de la ampliacién sismica

« Control de desplazamiento.

En los ultimos afios se ha determinado con mayor claridad la
directa claridad relacion entre el dafio estructural y los niveles
de desplazamiento lateral al que son llevadas las estructuras
durante un sismo, esto ha hecho evidente la necesidad de
contar con limites seguros para los desplazamientos laterales,
considerando para tal efecto lo siguiente:

(A / he) =0.007

« Junta de separacion sismica.
Se define por la siguiente ecuacion:
S =3+ 0.004 (h — 500)
Junta de separacién sismica.

Altura medida desde el nivel de terreno natural hasta el
nivel considerado de la edificacion (cm.).

= 0

El factor de seguridad al volteo no sera menor que 1.50.

En el disefio de zapatas se consideran elementos de conexion,
los cuales soportaran esfuerzos de traccion o compresion, con
una fuerza horizontal minima equivalente al 10% de la fuerza
vertical que soporta la Estructura.

®ecpodensshncvvncnensenssenas

Whillen Trigozo Hidalgo e Diaz Montenegratuter Clay
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MAPA SISMICO
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coTHnIA Y ANALIQIC NE MECANICA DF SUFLOS Y PAVIMENTOS

)

PROYECTO - CpEACION DE LA DEFENSA RIERENA TRAMO AAHH. CUMBAZA - MIRADOR CUMBAZA, MARGEN DERECHO,

DISTRITO DE MORALES - SAN MARTIN - SAN MARTIN"

uBlcaCiON - CUMBAZA, DISTRITO DE MORALES - PROVINCIA DE SAN MARTIN - SAN MARTIN
SOUCITANTE : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE MORALES

MUESTRA CALICATA N 01

SECTOR MIRADOR

Siedoko
G N Pertt Ceacripcion
SusC Gratics

0.08
10
015

02s

0.38
040
0As
0.5
0.5§
0.0
0.5
o
ars
.80
085
090
09s
120
108
1.10
115
1.0
125
1.%0
1.5
140
145
1.2
1.5

185
17
178
150
185
1.9

195

0

AT T T T T T T L T LA T T L T L T T L T L T L T LA T LA T LA N T LA N T LA LAY

L TP S S

-|suelo organico o suelo de cultivo de color gris,
~|himedo de haja consistencia.

Grava natural de forma redondeada, con
. i matriz de arena limo de grano medio de color

Il GP-GM l S § beige, suelo himedo de mediana compacidad,

‘ presencia de boloneria de rocas areniscas de
38 l gran tamano.

- -

\/L\ (—ﬁ-———————}q" ) "' 'iaz Mom;r'l ro Linder Clay
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CREACION DE LA DEFENSA RIERENA TRAMO AAHH. CUMBAZA — MIRADOR CUMBAZA, MARGEN DERECHO,
DISTRITO DE MORALES - SAN MARTIN - SAN MARTIN"
CUMBAZA, DISTRITO DE MORALES - PROVINCIA DE SAN MARTIN - SAN MARTIN

MUNICIPALIDAD DISTRITALDE MORALES
CALICATA N® 02

MIRADOR

i
g

L Pel Dwacripden

00
aes
a.w
015
020

PT = ,C...'-'.,% suelo organico o suelo de cultivo de color gris,
- |himedo de baja consistencia.

s
0.3
0¥
0«
045
0%
0.5
080
0es
a7
ars
(%]
085
0.9
o

108
110
115
120
125
1%
1.3
10
145
1%
158

145
1
18
150
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198
|22

3
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matriz de arena limo de granc medio de color
beige, suelo himedo de mediana compacidad,
presencia de boloneria de rocas areniscas de
gran tamano.
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AMALTETS DE LA CAPACTDAD LLTIMA - CIMENTACION SUPERFICTAL
METOD TERTAGHI
PROTECTO - - S -
(REACTON OF LA DFEFENSA RIERENA TRAMD AAAN. CUMBAZA - MIRADOR CUMEATA MARGEY
DERACHO, DISTRITD DE MORALES - SAN MARTIN - SAN MARTIV
UEICACTON DISTRITD DE MORALES, PROV. SAN HARTIN - SAN MARTINV
SOIFCITANTE  MUNRTPALIDAD DISTRITAL DE MORALES
CAITCATA -1
ESTREICTURA  DEFENSA MIRADDOR CUMBAZA
PROE. jm) LO0, 155 200
DATOS GENERALES
Angulo de Friccion 29.40 ‘
Cohesidn 0.01 Kg;'cm:
Peso Especifico de
Suelo por encima del 1956 _21'-'cm3
N.C.
Peso Especifico de
Suelo por debajo del 1.956 ar/en’
N.C.
Relacton 1
Ancho Largo (B/L)
Factor de Seguridad 3
Carga Total 23 ton
FORMA FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA FACTORES DE FORMA
Ne Ny Ng Sc Sg Sq
Confinna 2874 2051 1730 J'.G_EJ Eilo_fr I.)_o_
Cuadrada 1.60 0.60 156
DETERMINACION DE L4 CAPACIDAD PORTANTE
Tipo de Cimentacion Profundidad Anche (B) _Q"i' Q.“"'
m) {m) (Kg/em2) {kglem 2}
100 200 701 234
Cnadrada 150 200 940 i3
200 200 1179 193
o

\

\ ~\
N\ AL "—“\‘r*““\)

L LY P T T T TP

Whillen Trigozo Hidalgo
Tec. Laboralorio de Suelos
y Tecnologia del Concreto
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AMALTSTS DE L& CAPACTDAD ULTIMA - CTMENTACION SUPERFICTAL
METODD TERZAGHI
FROTECTD CREACTON DE LA DEFENSA RIFRENA TRAMD ALKH (TMBAZA - MIRADOR CUMBAZA MARGEN

DERECHD, DISTRITO OF MORALES - SAN MARTIN - SAN MARTIN

DR ACTIN DISTRITO OF MORALES, PROV. SAN MARTIN - SAN MARTIN
SOFTCITANTE MUNRCTPALITDAD DFSTRITAL OF MOWRALES

CAIfiCATA C-z
ESTEICTIRA DEFENSA MIRADOR CUMBAZA
PROF. jm) LG L5080 2o
DATOS GENERALES
lAngule de Friceian 30.70 ¢
Cohesign 0.01 K.g_-'c:m"
Peso Especifice de
Suele por encima del 1.965 gr-"cm3
N.C.
Peso Especifico de
Suele por debajo del 1.963 g-"cms
N.C.
Relacian 1
ldncho Large (B/L)
Factor de Seguridad 3
Carga Total 25 | ton
FORMA FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA FACTORES DE FORMA
Ne Ny Ny Sc Sg Sq
Confinna 3188 2486 10.93 J'c-_i ﬂ'o_t? J.J__G
Cnadrada 1.63 0.60 159

DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE

Tipe de Cimentacicn Pl-gf::'fmnd J"f'.};; () i Eg:::r 2 (kg":':: 2}
100 100 705 235
Cuadrada 1.50 1.00 9.39 3.30
200 100 1273 4.24

\
\
\/\‘\‘\ /_....-—-——-——“\x& *sas.nyy
Whilien Tngozo Hidalo gr=liaz Montenbgro Lindor Ciay
0 SN ¥
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ESTUDIO Y ANALISIS DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

& oo

Airdilisis Mendnise por Tamizado y Limies e Aembang [woRmasasTM:  Da2i-Dama |

FROVECTD °  CREACIM DE LA DEFEMSA RIERSNA TRAMO AAHH CUMBAZA - MRADDA CUMBAZA,

MARCEMN DERECHD, DIETRITT DE MORALEE - EAM WMARTIN - 24N MARTIN

UBICACION o DIETRITO DE MORALES - FROVINICIADE EAN MARTIN - AN MARTIN
SDLICITANTE o MUNICIPALIDAD DRSTRITAL OF BEDRM ES
MUEITRA o CALKCATAMNT O
FROFUNDIDAD - 030 -2 MNTS
AECTCR MIRADOR
Datos Peso de muestra:  Humeda: 37/21.0 Seca:| S120.0 Enzayo 1 H 3
de Peso Inicial 5120.0 ™" de Golpes NP
ensavo Peso fraccion lavada 46343 Fino ‘§ = [Recipiente N
Malla Peso 14 Retenido T que Especificacion 2 7 |R+ Suelo Hum
mm. | (erd [Parcial [ Acum | pama | Min Max | || g R+ Suelo Seco
76.200 % & [Peso Recip.
53500 |00 100.0 S P mim
50600 | 8654 | 160 | 160 | 831 Pewo S Seco
35,100 % de Humedad NP
15400 | 0430 | 184 | 353 | 647 Fusayo T 1 T
15050 | 5432 | 106 | 450 | 541 § - |[Rechienel™
12.700 S Q|E-SwebHum| WP
0525 | 45430 | 89 538 | 453 £ o [R-Sebsee
14" 6.350 g = [PesoRecip
Nod 4760 | 18210 | 36 584 | 416 F 5 [Peolm=
8 2380 [ 12110 | 24 607 | 303 S T |PesoS Seco
10 2.000 % de Humedad NP
16 1190 | 42330 | 83 500 | 310
20 0.340 10
30 0595 | 33130 | 63 | 753 | 247 |_DETERMMACION DEL LMITE__
40 0420
50 0297 | 23230 | 45 708 | 302
50 0.250
30 0077 | 30320 | 59 857 | 143
100 0145 [ 13210 | 96 883 | 117 3
140 0.105 ﬁ
200 0074 | 11320 | 33 903 [N £
pasa 4355 00 =
WLimite Liquido : NP Tndice de Consistencia = &
Limite Plistico - NP Indice de Fluidez = ®
[[ndice de Plasticidad - NP Didmetro 10% Dy=
[Clasificacién Sucs : GP-GM Diametro 30% Dy=
[Clasific. AASHTO : A3 (0) Diametro 60% Dg=
Humedad Natural: 117 % Cu = Dy (Dyy = 0og e — gy
” Ce=([D;yq)" / (Dy*Dgg)= - N° DE GOLPES L=
8 F Bz g8 5 8 = 2 2. TR
100
H CURVA 1
o f=| GRANULOMETRICA /
i
80
7
70
§ 5
o &0 -
z 7
w
E S0
E 4 —
3 Dy
® =
20
L Im
0] :
Il Il
T T
I I
0 Lt - t t
APERTURA (mm) £ 2 2F &% 8 £ 8 88 8 g§¢
§a§5§§§§§:§§ fgag 2 8 8§ 8 g¢g
RESULTADOS: Grava natural de forma redondeada, mezcla de grava arena y limo de color

beige, humedo de mediana compacidad, presencia de boloneria de rocas
areniscas de gran tamafio.
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Arclss Meagnioo por Tamicado y Limies e Absmberng HORBLAS BETM - D23 - D &
FROYECTO - mmummﬂammﬂ.mm-wmmm
CERECHD, DISTRITD DE MORALES - SN MARTIN - SA8M HARTIN
=T et ) © DIETRITO OE MORALEES - PROVIMCIA DE SAN MARTIM - SARN BASTIN
SO MATANTE o MUNICPALIDAD DRSTRITAL DE MEORA ES
MUESTRA o GALECATA N 02
FROFUNDID&AD - 020 -Z0]
SECTCR MIRADCE
Datos Peso de muesira:  Humeda: 30302 Seca:| #4756 Ensayo 2 3
de Peso Inicial 44756 N da Golpes NP
ensavo Peso fraccion lavada 41226 Fino S g [Recpiente?T
Malla Peso 75 Retenido % que Especificacion ;_ > |R + Suelo Hum.
Tamiz mim. gr) Parcial | Acum. pasa Afin Max ~ g R+ Suelo Seco
ER 76.200 & Z [PesoRecn
217" 63.500 0.0 100.0 :E 2 Peoim
7" S0e00 | 3765 | &4 54 916 Faso & Seco
112" 3100 | 3122 | 70 154 | %46 ¥ de Bumedsd NP
T 5400 | 7765 | 173 | 337 | 613 Fusavo 7 3
304 19050 § o [Recipiener
177" 12700 | 43430 | 102 | 429 | 371 g QU [R+SwbBum| NP
38 9.525 § a[R-Swbsew
14" 6350 S = [PesoRecp
Nod 4760 | 31220 | 70 /9 [ 501 T 5 [PexoAma
[ 7380 | 105.00 | 13 512 | 418 S T [PesoS Seco
10 2000 % de Fumedsd NP
16 1150 | 54330 | 121 | 643 | 357
20 0.840 10
30 0595 | 37650 | 84 | 728 | 272 L_pETERmMMNACION DeL Lmae
40 0.420
50 0297 | 31230 | 70 797 | 103
60 0.250
] 0177 | 26540 | 590 857 | 143
100 0149 | 15430 | 34 20.1 100 3
140 0.105 [
200 0.074 | 13430 | 30 921 79 3
pasa 3530 0.0 :
[Linute Ligwdo : NP Indice de Consistencia = a
[Liraite Plastico : NP Indice de Fluidez = ®
[ndice de Plasticidad - NP Diametro 10% Dy =
[Clasificacién Sucs : CGP-CM Didmetro 30%: Dy =
[Clasific. AASHTO A3(D) Diametro 60% Dg =
Humedad Natural: 124 % Cu = Dy /Dy = 000 £ | i
I Cc =Dy / (D1y*Dea)= N° DE GOLPES
1 g8 ¥ 8g g3 8 3 3 = 2. EA O
1m y
= CURVA 7
o [-| GRANULOMETRICA i
80 ya
i
F
i
] /
9 = 3
E B =
=
w
§ 50 PR
o
w 40
3 = =,
| REvY
R 30—
20
i 0] =
10 ST &
I
T T
T T
o - T - T T
APERTURA (mm) 7 8 2k 5 g £ 8 8
s g r8p g8 3¢ 88 eg pf P§ ofoEgf
RESULTADOS: Grava natural de forma redondeada, mezcla de grava arena y limo de color

beige, humedo de mediana compacidad, presencia de boloneria de rocas
areniscas de gran tamafio.
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INFORME DE ESTIMACION DE RIESGO DEL SECTOR MIRADOR CUMBAZA

INFORMACION GENERAL

Una de las principales amenazas que tiene nuestro Region San Martin, es su
ubicacion geografica, son los rios que alberga, entre ellos se encuentra el rio
Cumbaza que recorre gran parte de los distritos, a la vez en sus riveras se asientan
varias localidades algunas de estas ubicadas en zonas de poca altura con respecto al
tirante de agua, cuando este aumenta su volumen, como es en épocas de lluvias,
siendo estas localidades vulnerables a los desbordes de sus aguas, generando grados
de emergencia de distintas formas, poniendo en alto riesgo a los pobladores,

equipamiento urbano y otros bienes que albergan las localidades.

En las dltimas décadas nuestra region ha incrementado su poblacion en forma
significativa, asi mismo la mayoria de localidades asentadas o colindantes con el
rio, no cuentan con una Planificacién Urbana adecuada, para el ordenamiento

técnico de las edificaciones, constituyéndose un elemento altamente vulnerable.

En tal sentido una de las localidades que se alberga en las riberas del rio en
mencion es la zona urbana Mirador Cumbaza de la ciudad de Morales, sufriendo los
embates de la naturaleza, referente a inundacion generada por el rio, en épocas de
maximas avenidas que se dan en temporadas de invierno, poniendo en zozobra a la

poblacion.

l. BASE LEGAL
Ley de Sistema Nacional de Defensa Civil: Ley N° 19338
Ley Orgéanica de Gobiernos Regionales: Ley N° 27867
Decreto supremo N° 045-2015-PCM

Ley Organica de Gobiernos Regionales y en uso de sus atribuciones conferidas en
el Reglamento de Organizacion y Funciones del INDECI, aprobado por Decreto
Supremo N° 059-2001-PCM, Modificado por D.S N° 005-2003-PCM y 095-2005-
PCM.
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OBJETIVO

El principal objetivo de este informe es la determinacién de la probabilidad de
ocurrencia de deslizamientos e inundacion de drenes naturales que discurre
colindante a la poblacion del &rea urbana Mirador de Cumbaza, distrito de Morales,
que afectaria principalmente a las viviendas e infraestructura publica existente en la
zona de evaluacién y poniendo en zozobra a la poblacion, determinando asi la faja

de retiro.

Para la elaboracion del informe se han realizado los trabajos de recopilacion de
informacion in situ, en la cual se determinard los peligros, vulnerabilidades a
desastres naturales y el tipo de riesgo al que se encuentra expuesta el sector

analizado.

SITUACION GENERAL:

La municipalidad provincial de Morales solicita la elaboraciéon de un informe de
estimacion de riesgo del area urbana del distrito de Morales, afectada por

inundaciones por desbordes del rio Cumbaza.

En tal sentido se recopild la informacion necesaria para la realizacion de la

estimacion del riesgo, que pone en zozobra a la poblacién en estudio.

a. UBICACION GEOGRAFICA

El area urbana prevista a la evaluacion de riesgo pertenece al distrito de
Morales, provincia de San Martin, region San Martin. La zona urbana del
Mirador de Cumbaza, también colinda con las riberas del rio Cumbaza.

COORDENADAS:

e Latitud : 6°29'4.96"S.

e Longitud 1 76°2321.57"0.
e Altura Media : 259.00 m.s.n.m.
e Cuenca : Rio Cumbaz
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UBICACION SATELITAL DEL SECTOR MIRADOR

COLOMBIA

ECUADOR

LORETO

LORFTD

£ Cementerio Morales
* Elemento 1 |

Google Earth

i JBGNES { A
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b. DESCRIPCION FISICA DE LA ZONA DE ESTUDIO

Especificamente el &rea estudiada se encuentra ubicada en la margen izquierda

del rio Cumbaza, en una terraza aluvial con un area de extensiéon de 63,919.00
m2 aproximadamente.

DEFENSA MIRADOR CUMBAZA

(73 =

: Leyenda 3 E

£ cementerio Morales i

* Elemento 1
&+ RUTAMETOBADO \

e Terminal de Buses Morales

Google Earth

hus

ACCESIBILIDAD:

El acceso al area de estudio se realiza por la Via de evita miento II.

DEFENSA MIRADOR CUMBAZA

Google Earth
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CLIMA:
Presenta un clima tropical himedo y calido con una temperatura que oscila

entre los 22° a 38° aproximadamente y con una precipitacion anual que varia
en promedios de 1500 a 2000 mm

UNIDADES GEOMORFOLOGICAS:

El &rea en estudio esta comprendida  entre los 251 y los 248 msnm, con
relieve ligero hacia el rio.

El basamento sobre el cual se ubica el sector, estd constituido por suelos
aluviales, conformado principalmente por material de arrastre de antiguas
avenidas, en la cual aflora depositos de gravas arenas y arcillas las mismas que
se han consolidado en el tiempo destacando su composicion por arena, arcilla,
grava, limos y presencia de materia organica.

EN LA IMAGEN SE MUESTRAN LOS NIVELES MaXIMO DE ELEVACION CUANDO EL RiO SE DESBORDA.

ESTRATIGRAFIA:

En el &rea de estudio se cuenta con escasa informacion de Mecénica de Suelos
realizados por Instituciones publicas o privadas; pero de acuerdo a las
caracteristicas geologicas, podemos mencionar que estos depdsitos de
cinturones meandricos se forman durante las grandes avenidas del rio Cumbaza
que inundan las riveras, lo que permite que la arena y las particulas de limo,
arrastradas por los rios sean depositadas a lo largo de las orillas formando
lineas conocidas como bordes naturales. Las particulas méas finas de suelo, es
decir limo y arcillas son depositados en la planicie de inundacion. Estas arcillas
pueden ser sumamente plésticas.
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En el reconocimiento visual del sitio, se puede indicar que la ciudad no cuenta
con un drenaje pluvial adecuado, el nivel freatico es bastante alto, y el subsuelo
es bastante plastico que originan grietas en las viviendas y otras edificaciones.

GEODINAMICA EXTERNA: FACTORES ESTATICOS

GEOMORFOLOGICOS:
En el area en estudio presenta una ligera pendiente, que cuando sufre una
inundacion, se ocasiona una fuerte erosion laminar por las corrientes del rio.

GEODINAMICA EXTERNA: FACTORES DINAMICOS

FACTORES HIDROLOGICOS:
Las aguas subterrdneas aunadas al escurrimiento superficial, producen
remociones de masa, desintegracion de suelo y pérdida de areas urbanas

Google Earth

MASA DE SUELO DESPENDIDA POR LAS CORRIENTES DEL RIO CUMBAZA
CARACTERISTICAS GENERALES DEL AREA EN ESTUDIO

INFRAESTRUCTURA DE SERVICIOS URBANOS:

El 4rea urbana no cuenta con calles asfaltadas las cuales no tienen el
mantenimiento adecuado. Cuenta con sistema de agua potable a domicilio, asi
mismo cuenta con sistema de desagtie y energia eléctrica a nivel domiciliario y
publico.
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EN LA IMAGEN SE OBSERVA EL ESTADO DE LAS CALLES ACTUALMENTE EN PESIMO ESTADO

INFRAESTRUCTURA URBANA:
Viviendas: Las viviendas de la zona la mayoria son de construcciones de

material noble. Construidas con criterio técnico ante actividades sismicas, sin
embargo carecen de estudio en caso de inminentes inundaciones no ofrecen

seguridad alguna a las personas que ahi habitan.




EN LA IMAGEN SE MUESTRA LAS VIVIENDAS TIPICAS DE CONCRETO, CON COBERTURA DE CALAMINA.

La zona cuenta con un area de recreacion pasiva que se encuentra en la zona de
riesgo, el cual es un peligro latente para los nifios y adultos que pasan
momentos de recreacion.

EN LA IMAGEN SE MUESTRA LAS VIVIENDAS DE ADOBE, A LA IZQUIERDA, Y DE MADERA, A LA
DERECHA, CON COBERTURA DE CALAMINA.

ANTIGUEDAD Y ESTADO DE CONSERVACION DE LA
INFRAESTRUCTURA URBANA:

La antiguedad de la mayoria de la infraestructura urbana de la zona en estudio
es 5 afos y su estado de conservacion en lineas generales son buenas.

GENERALIDADES Y SECTOR POTENCIALMENTE ACEPTABLE
GENERALIDADES

El area cuenta con los siguientes datos generales:
Poblacion afectada: aprox. 400 habitantes

Area en estudio; 6 Ha.
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N° de viviendas: 150 viviendas en el area urbana
Altitud promedio: 252.00 msnm

La poblacion del éarea urbana objeto de estudio se dedica a Diversas
ocupaciones. La calidad de vida es de media en la zona de estudio.

El area en estudio que se encuentra dentro del &rea amenazada por desbordes
del Cumbaza es aproximadamente 150 viviendas incluido locales publicos y su
poblacion total en riesgo se estima en 400 habitantes.

METODOLOGIA EMPLEADA EN LA ESTIMACION DEL RIESGO:
Es necesario conocer los conceptos que estan ligados a los riesgos como:
PELIGRO O AMENAZA: Es la posibilidad de que ocurra un evento

destructivo de origen natural o generado por la actividad humana, en lugar

especifico y en un determinado tiempo. Es el factor externo del riesgo.

VULNERABILIDAD: Grado de resistencia y/o exposiciéon de un elemento o
conjunto de elementos frente a la ocurrencia de un peligro. Puede ser: Fisica,

social, econdmica, cultural, institucional y otros. Es el Factor interno.

RIESGO: Es la probabilidad de dafios sociales, econémicos y ambientales, de

una localidad dada y un tiempo determinado.

El riesgo es el resultado del peligro o amenaza y la vulnerabilidad y es

directamente proporcional aambos. R =P x V

Para una mejor didactica el Riesgo compromete a tres fases:

€ Identificacion y caracterizacion del Peligro/Amenaza.
€ Analisis de la Vulnerabilidad.

€ Estimacion del Riesgo.
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V.

IDENTIFICACION DE PELIGROS

a) Peligros Naturales y Tecnologicos (inducidos por la actividad del hombre)
Origen Natural.

>

>

Por procesos en la superficie de la tierra
- Erosion

Por Hidrologia
- Inundacioén

En la zona de estudio se observo que los peligros naturales presentes son del
tipo Hidrogeodinamicos: Erosién e inundacion por crecida del Rio

Cumbaza.

Lo mas recurrente es el peligro por erosion de la ribera del rio, efecto de las
constantes crecidas del mismo. De igual modo se da, porque se usa como
material agregado del rio, lo que genera que gradualmente se erosionen las
laderas.

La longitud por donde se deshorda el rio Cumbaza, alcanza

aproximadamente 150.00 m

Otro de los factores que ponen en constante riesgo a inundarse es la
desfavorable ubicacion que presenta, pues se ubica en una zona de altitud
ligera con respecto a la crecida del rio, logrando que el rio en méximas

avenidas supere la altitud fisica actual del area urbana.

b) Antecedentes

En el sector, el rio Cumbaza ha originado inundaciones en la mayoria de los

casos anualmente, las que se presentan regularmente en la temporada de lluvias

y durante el periodo de avenidas, las cuales han sido causadas por factores

como: incremento del tirante del rio y el desorden de flujos del cauce del rio

que se presenta a la altura del area de estudio.

Estas inundaciones causan erosiones en la ribera del rio , poniendo en peligro

la seguridad de la viviendas, principalmente las que estdn mas cercanas al

margen del rio, en tal sentido, las inundaciones que se han registrado, afectaron

las viviendas ubicadas en la calle principal y sus transversales, durando

aproximadamente 48 horas, dejando viviendas destruidas y otras afectadas.
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La erosion e inundaciones de areas urbanas provocadas por el desborde y alto
caudal en épocas de grandes avenidas, hace que este fendbmeno ponga en riesgo
la zona urbana del sector y también a la zona agricola que se encuentran en las
margenes del rio. Esto origina pérdidas econdémicas y genera situaciones de
riesgo para la vida y la salud de la poblacion.

Las avenidas de este rio, son sin duda una seria amenaza que periddicamente se

repite.

Actualmente en el lugar del estudio, por efecto de las precipitaciones pluviales
extraordinarias presentadas, durante los Gltimos afios, provocaron erosiones y
cambio de curso del rio, La estacion de Iluvias es en los meses de enero a abril,
con una precipitacion que varia entre 2000 y 4000 mm., lapso en el que se
registra un indice de humedad de 95% y en el periodo julio — agosto las

precipitaciones descienden a valores entre 1000 y 2000 mm.

El proyecto estudia la alternativa de reducir la vulnerabilidad del area urbana,
encauzando la ribera del rio Cumbaza, (tramo que desborda), mediante la

construcciéon de muros de encausamiento.

Descripcion de los Peligros

> EROSION

Lo mas recurrente es el peligro por erosion de la ribera del rio, efecto de las
constantes crecidas del mismo, especialmente de las Ultimas avenidas

presentadas en el afio 2017, las cuales se presenta periddicamente.

Geoldgicamente el terreno donde se ubica la zona evaluada corresponde a
una terraza aluvial formada por la actividad hidrogeodindmica del Rio
Cumbaza principalmente, asi también parte de su superficie estd formada
por antiguos depdsitos aluvionicos acarreados por el mismo, la mayor parte
del suelo donde se ubica el &rea de estudio Las Dunas, es de tipo arcillo
limoso en los 3 metros superiores, luego es gravoso, es por eso que le
proceso erosivo es acelerado, perjudicando a las familias e infraestructura

existente en la zona.
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Estratificacion

PELIGRO

BAJO MEDIO ALTO MUY ALTO

X

Fuente: Elaboracién propia

INUNDACION

En épocas de lluvia se producen las crecidas de los rios, las erosiones en el
cauce de los mismos se producen debido a las constantes precipitaciones

que saturan el suelo debilitando el mismo.

Actualmente debido al cambio de cauce del Rio Cumbaza a la altura de la
ribera contigua al area de estudio ha sufrido erosion de aproximadamente

100 metros en los Gltimos 5 afos.

Otro de los factores que ponen al area Mirador de Cumbaza en constante
riesgo a inundarse es la desfavorable ubicacion que presenta, pues se ubica
en una zona de altitud ligera con respecto a la crecida del rio, logrando que

el rio en mé&ximas avenidas supere la altitud fisica actual del area urbana.

Las Caracteristicas que presenta la inundacién en esta zona son las

siguientes:

o Frecuencia: Segun las estadisticas del SENAMHI y de datos
recopilados de los antiguos pobladores la recurrencia de avenidas
regulares es cada 03 afios. Con respecto a las inundaciones por aguas
pluviales estas se producen cuando se dan fuertes precipitaciones, en las
temporadas de lluvia pero abarcan un 70% de la poblacion.

o Extension: Toda la ribera del Rio Cumbaza alcanza una longitud de 150
m. aproximadamente, es la zona potencialmente a ser afectada.

o Lafranja de retiro establecida por la Direccion del Distrito de Riesgo es
de 50.00 m.

o Duracion: La duracion es relativo pero la maxima que se tiene
registrada es de 72 horas consecutivas.

o Estacionalidad: Se producen en la temporada de lluvias que

corresponde a los meses entre diciembre a Junio.

157



o Severidad:
= Magnitud Alta.
* Intensidad Media.

o Escala de interpretacion: Media.

o Caracteristicas: Generacion Lenta.

o Peligros y Efectos secundarios: Enfermedades infectocontagiosas y de
transmision vectorial.

Estratificacion

PELIGRO
BAJO MEDIO ALTO MUY ALTO
X

Fuente: Elaboracion propia

ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD

El estudio tiene por objetivo llegar a determinar cuantitativamente la capacidad de
respuesta que tiene la poblacion urbana del sector, ante los peligros de erosiones e
inundaciones.

Para la presente Estimacidn de Riesgo se analizaron las siguientes vulnerabilidades:

ESTRATIFICACION DE MAGNITUDES

ESTRATO VALOR VALOR %

BAJO (B) 1 <=25%

MEDIO (M) De 26% a 50%

2
ALTO (A) 3 De 51% a 75%
MUY ALTO (MA) 4 De 76% a 100%
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VULNERABILIDAD AMBIENTAL Y ECOLOGICA

NIVEL DE VULNERABILIDAD

VARIABLE VB VM VA VMA
1.00 2.00 3.00 4.00
Composicion 'y Suelos de baja capacidad
calidad del suelo portante
o Niveles de temperatura
Condiciones ] ]
_ superiores al promedio
Atmosfeéricas
normal
Composicion y Nivel de

calidad del airey

contaminacién  no

el agua apto
Explotacion
indiscriminada  de
los recursos
o naturales;
Condiciones )
. incremento  de la
Ecologicas

poblacion fuera de
la planificacion,
deforestacion y

contaminacion.

Fuente: Elaboracion propia

Aplicando la formula: VT:3+3+4+4 /4

VT =3.50

VT =87.50 % = VULN. MUY ALTA

159




VULNERABILIDAD FiSICA ‘

NIVEL DE VULNERABILIDAD

VARIABLE VB VM VA VMA
1.00 2.00 3.00 4.00
Material de Estructuras de
construccion concreto sin refuerzos
utilizada en estructurales, adobe,
viviendas madera,
Localizacion  de Muy cerca
viviendas 0 - 0.05km

Caracteristicas

Zona medianamente
fracturada, suelos con

Leyes existentes

geoldgicas, calidad baja capacidad
y tipo de suelo portante
Con leyes sin

incumplimiento

Fuente: Elaboracion propia

Aplicando la formula: VT:3+4+3+3 /4

VT =3.25

VT =81.25% = VULN. MUY ALTA
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VULNERABILIDAD SOCIAL ‘

NIVEL DE VULNERABILIDAD
VARIABLE VB VM VA VMA
1.00 2.00 3.00 4.00
Nivel de Poblacion
o escasamente
Organizacion .
organizada
Participaciéon de
la poblacion en los Nula participacion
trabajos P P
comunales
Grado de relacion
entre las
instituciones y Débil relacion
organizaciones
locales.
Tipo de
integracion entre
las organizaciones Baja integracion
e instituciones
locales

Fuente: Elaboracion propia
Aplicando la formula: VT:3+4+3+3 /4
VT =3.25

VT =81.25% = VULN. MUY ALTA
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VULNERABILIDAD ECONOMICA ‘

NIVEL DE VULNERABILIDAD

VARIABLE VB VM VA VMA
1.00 2.00 3.00 4.00
Escasamente
productiva y
.. distribucién
ACtIV,Ida.ld deficiente de los
econémica
recursos.
Productos para el
autoconsumo
Acceso al mercado Oferta laboral <
laboral Demanda

Ingresos inferiores
Nivel de ingreso para cubrir
necesidades bésicas

Situacion de

pobreza 0 Poblacion con pobreza
desarrollo total 0 extrema.
humano

Fuente: Elaboracion propia
Aplicando la formula: VT:3+3+4+4 /4
VT =3.50

VT =87.50% = VULN. MUY ALTA
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VULNERABILIDAD EDUCATIVA ‘

NIVEL DE VULNERABILIDAD

VARIABLE VB VM VA VMA
1.00 2.00 3.00 4.00
Programas -
. Insuficiente . .
educativas No estan incluidos los
desarrollo de

formales temas de PAD en el

., temas sobre
(Prevencion y desarrollo de

prevencion de

Atencién de programas educativos.

desastres.
Desastres - PAD)
Programas de
capacitacion No estd capacitada ni
(educacion no preparada la totalidad
formal) de Ia de la poblacion

poblacion en PAD

Escasa  difusion
sobre las causas
que podrian
generar las
inundaciones y la

Campanfas de
difusion (TV, radio
y prensa) sobre

No hay difusién de
peligros de erosion

PAD .
contaminacion
ambiental.

Alcances de los Cobertura

programas insuficiente menos

educativos  sobre de la mitad de la
grupos estratégicos poblacion objetivo

Aplicando la formula: VT:3+4+4+3+4+3 /6
VT =3.50

VT =87.50% = VULN. MUY ALTA
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VULNERABILIDAD CULTURAL E IDEOLOGICA ‘

NIVEL DE VULNERABILIDAD

VARIABLE VB VM VA VMA
1.00 2.00 3.00 4.00
La mayoria de la
Conocimiento poblacion  tiene
sobre la conocimientos
ocurrencia de sobre las causas y
desastres consecuencias de

los desastres.

La mayoria de la
poblacion  tiene

Percepcion de la i
una  percepcion

poblacion  sobre

real de la
los desastres .

ocurrencia de los

desastres
Actitud frente a la Actitud
ocurrencia de gscasamente
desastres previsora

Fuente: Elaboracion propia

Aplicando la formula: VT:2+2+3 /3
VT =233

VT =77.77 % =VULN. MUY ALTA
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VULNERABILIDAD POLITICA INSTITUCIONAL ‘

NIVEL DE VULNERABILIDAD

VARIABLE VB VM VA VMA
1.00 2.00 3.00 4.00
Autonomia local Autonomia parcial

Aceptacion y

Liderazgo politico respaldo
minoritario.

Participacion Participacion

ciudadana minoritaria

Coordinacién de

acciones entre

autoridades .
Coordinaciones

locales y

. . esporadicas
funcionamiento

del CDC (comité
de defensa civil)

Fuente: Elaboracion propia
Aplicando la formula: VT:2+3+3+2/4
VT =250

VT =62.50 % = VULN. ALTA
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VULNERABILIDAD CIENTIFICA Y TECNOLOGICA ‘

NIVEL DE VULNERABILIDAD

VARIABLE VB VM VA VMA
1.00 2.00 3.00 4.00

Existencia de

trabajos de Existen pocos

investigacion
sobre desastres
naturales en la

estudios de los
peligros naturales

localidad
Existencia de
instrumentos para
medicion Poblacion sin
(sensores) de instrumentos
fendmenos
completos.
. Minimo
Conocimiento ..
. . conocimiento de
sobre la existencia .
. los estudios
de estudios .
existentes
L Se cumple en
La poblacion L
minima
cumple las L
proporcion las

conclusiones y

. conclusiones y
recomendaciones.

recomendaciones

Fuente: Elaboracion propia
Aplicando la formula: VT:3+4+3+3/4
VT =325

VT =81.25% = VULN. MUY ALTA
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PELIGRO DE EROSION

VULNERABILIDAD TOTAL

VB VM VA VMA
VUL/EST

VULNERABILIDAD AMBIENTAL Y
ECOLOGICA

X

VULNERABILIDAD FiSICA

VULNERABILIDAD SOCIAL

VULNERABILIDAD ECONOMICA

X| X| X| X

VULNERABILIDAD EDUCATIVA

VULNERABILIDAD CULTURAL E
IDEOLOGICA

VULNERABILIDAD POLITICA
INSTITUCIONAL

VULNERABILIDAD CIENTIFICA Y
TECNOLOGICA

Fuente: Elaboracién propia

Aplicando la formula: VT= VAE + VF + VS + VE + Ved + VCI + VPI + VCT/8

VT = (3.50+3.25+3.25+3.50+3.50+2.33+2.50+3.25)/8

VT= 3.135

VT= 78.37 % =V. MUY ALTA
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PELIGRO DE INUNDACION

VULNERABILIDAD TOTAL

VUL/EST

VB

VM

VA

VMA

VULNERABILIDAD AMBIENTAL Y
ECOLOGICA

X

VULNERABILIDAD FISICA

VULNERABILIDAD SOCIAL

VULNERABILIDAD ECONOMICA

VULNERABILIDAD EDUCATIVA

X| X| X| X

VULNERABILIDAD CULTURAL E
IDEOLOGICA

VULNERABILIDAD POLITICA
INSTITUCIONAL

VULNERABILIDAD CIENTIFICA Y
TECNOLOGICA

Fuente: Elaboracion propia

Aplicando la formula: VT= VAE + VF + VS + VE + Ved + VCI + VPI + VCT/8

VT= 3.13

VT= 78.37%

=V. MUY ALTA
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CALCULO DEL RIESGO

Determinacion de los Niveles de Riesgo

Cuadro de Matriz de Peligro y Vulnerabilidad.

Peligro Muy Alto

Riesgo Alto

Riesgo Alto

Peligro Alto

Riesgo Medio

Peligro Medio

Peligro Bajo
R0

_

YVulnerabilidad
. Baja

Riesgo Medio

Riesgo Medio

Yulnerabilidad
Media

Riesgo Alto
Riesgo Medio Riesgo Alto
Riesgo Medio Riesgo Alto
Vulnerabilidad | Vulnerabilidad
Alta Muy Alta

Fuente: Elaboracion propia

LEYENDA:

mO0O

Riesgo Bajo (< de 25%)

Riesgo Medio (26% al 50%)

Riesgo Alto (51% al 75%)

Riesgo Muy Alto (76% al 100%)

Analizando el riesgo segun este grafico se deduce lo siguiente:

1.- Peligro de Erosion:

2.- Peligro de Inundacion:

PA x VMA

PA XVMA

RIESGO MUY ALTO

RIESGO MUY ALTO

Considerando el analisis planteado, se observa que la situacion de severidad y mayor

Riesgo que podrian ocasionar son los Peligros de Erosion e Inundacién, en la cual las

conclusiones y recomendaciones estaran dirigidas en base al RIESGO EXISTENTE

que amenaza al area urbana Mirador de Cumbaza.
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ANEXO 07: DISENO DE DEFENSA
RIBERENA
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DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN IZQUIERDA DEL RiO CUMBAZA -
LOCALIDAD DE MORALES - SECTOR MIRADOR

1. Planteamiento hidraulico
El proyecto considera la construccion de un muro de encauzamiento conformado
por gaviones tipo caja rellenados con piedra de rio, asi como también considera la
construccion de una pantalla antisocavante delante del muro conformada por
gaviones tipo colchén de 5.00x2.00x0.30m, en el rio Cumbaza.
El muro, tienen una altura total variable que va de 3.00 m a 7.00m (altura de disefio
que corresponde a la parte mas baja del cauce) y esta formado por siete camadas de

gaviones, la primera camada gque constituye la base o cimentacién del muro es de

4.50 metros de ancho v esta conformada por tres hileras de gaviones caja de 1.50 m

de ancho, la segunda camada estd conformada por dos hileras de gaviones caja, una
de 1.50 m de ancho, y la otra tiene un ancho de 2.00 m, la tercera camada esta
conformada por una hilera de gavion caja de 2.00 m de ancho y una hilera de
gavion caja de 1.00m, la cuarta camada, estd conformada por una hilera de gavién
caja de 1.50 m de ancho y una hilera de gavién caja de 1.00m, la quinta camada
esta conformada por una hilera de gavién caja de 2.00 m de ancho, la sexta camada
estd conformada por una hilera de gavion caja de 1.50 m de ancho y la sétima y
ultima camada esta conformada por una hilera de gavién caja de 1.00 m de ancho,
esta camada constituye la corona del muro de encauzamiento. La longitud del muro
es de 322.00 metros. La pendiente del muro, tanto en corona, pantalla antisocavante
o0 solera y cimentacion es S = 0.0002.

Con la finalidad de garantizar la estabilidad del muro en época de avenidas donde
el nivel de agua alcance a cubrir la tres cuartas partes de la altura del muro y éstas
puedan saturar el suelo de sustentacion tanto en la base asi como en la pared que
conforma la cara seca (talud) y las posibles lineas de corriente que se pudieran
formar detras del cuerpo del muro y con la finalidad de evitar que éstas puedan
arrastrar particulas finas del suelo, es que se ha considerado colocar una proteccion

conformada por un manto de filtro geo textil no tejido.
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El cuerpo del muro, presenta una geometria prismatica regular y sus paredes son

verticales, debido a que no van a soportar ningdn tipo de carga, es decir no son

muros de contencion.

La vista en planta y perfil longitudinal del encauzamiento, se puede apreciar en el
Plano PH.

1.1.

1.2.

1.3.

Localizacion en Planta

Para la localizacion y/o disposicion en planta de las obras de encauzamiento
para controlar el nivel de inundacion, asi como la erosion del talud del cauce
del rio Cumbaza, ha sido necesario utilizar los resultados del estudio
Topografico de la zona de escurrimiento.

Ha sido necesario definir primeramente el emplazamiento del eje del
encauzamiento de tal manera de adecuarse a la tendencia del flujo de llegada
(aguas arriba), asi como en el punto de salida (aguas abajo). Se ha considerado
el empotramiento en el extremo final del muro de encauzamiento.

En el Plano PH, se presenta la localizacion en planta del encauzamiento

proyectado.

Longitud del muro de encauzamiento

La longitud total del encauzamiento es de 322.00 metros, la cual cubre el tramo
mas critico de la margen izquierda del rio Cumbaza frente al sector mirador

cumbaza en el distrito de Morales.

Elevacion y Pendiente de la corona del encauzamiento

La elevacion o altura de la caja hidraulica del encauzamiento, tiene una altura
total de 7.00 m, de los cuales 01 m constituye la cimentacion y 6.00 la altura
efectiva de trabajo, la misma que esta en funcion del tirante de disefio que es
de 5.453 m y que responde a la configuracion morfoldgica del cauce o lecho

sobre el cual descansa la base o solera. A la altura del tirante de agua se le ha
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1.4.

1.5.

sumado un borde libre de 0.547 m. Por lo tanto, la altura efectiva del muro es
de 6.00 m.
La pendiente de la corona es igual a la pendiente de la solera del

encauzamiento y es equivalente a S = 0.0002

Talud de las caras del muro de encauzamiento

Teniendo en consideracion la disposicion geométrica de la seccion de
encauzamiento, el talud de la seccion es z = 0, es decir es vertical presentando
una disposicion escalonada y que responde también a la limitacion de espacio
dentro del area de emplazamiento de la obra proyectada, asi como también, al
tipo de suelo donde se aloja la caja hidraulica.

Estos taludes en ambas caras, garantizan la estabilidad de las estructuras
conformadas por gaviones tipo caja y pantalla antisocavante conformada por

gaviones tipo colchon, ambos seran rellenados con piedra de rio.

Permeabilidad del muro de encauzamiento

El recubrimiento es permeable, con la finalidad de contrarrestar de manera
directa los posibles efectos de sub presion que se pudieran presentar si esta
fuera impermeable. Asi mismo para garantizar permeabilidad y estabilidad, es
que se ha considerado en el disefio del recubrimiento del encauzamiento la
instalacion de un manto geo textil no tejido que hara las veces de filtro, de tal
manera de evitar la fuga de finos que se pudiera dar como consecuencia de las
lineas de corriente que se van a presentar debajo del colchon reno.

A continuacién, se presenta la Seccion Tipica del muro de encauzamiento

con gaviones.
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Fuente: elaboracion propia

2. Criterios para la verificacion:

El disefio hidraulico del muro de encauzamiento, esta determinado por la forma de
la seccidn, que es de geometria escalonada, teniendo en consideracion el tipo de
gaviones caja.

Por otro lado, teniendo en consideracion que el muro de encauzamiento, no
constituye un muro de contencién sujeto a presiones de relleno y cargas maviles
(muro de contencion en obras viales), conviene que la verificacion de su estabilidad
se realice para la condicion mas critica y es cuando el cauce del rio Cumbaza esta
vacio o en estiaje, de alli la necesidad de realizar los calculos para esta condicion.
Queda entendido que la segunda condicion es para cauce lleno o0 a nivel de maxima
avenida, donde las fuerzas actuantes de empuje del relleno son contrarrestadas con
la fuerza hidraulica generada por el tirante de agua que corresponde al caudal de

disefo.
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2.1. Célculo para la condicion de encauzamiento lleno

GRAFICO PARA LA VERIFICACION DE LA ESTABILIDAD DEL MURO
DE ENCAUZAMIENTO, CUANDO ESTA LLENO

GRAFICO PARA VERIFICACION DE LA ESTABILIDAD DEL MURO DE ENCAUZAMIENTO - LLENO

Mar‘geh dﬂl"ﬂﬂha RJ"O Cumba.za 200 ————1.00 0540542050505 4.00
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Fuente: elaboracion propia
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2.1.1.Célculo de la subpresién

Subpresion es una presion ascendente, ocasionada por el flujo del agua
a este fendmeno también se le conoce como presion intersticial. En
otras palabras, la base de una presa de hormigdn la subpresion actua de
abajo hacia arriba, reduciendo el peso efectivo de la estructura y por
ende reduciendo la resistencia al corte en el plano del deslizamiento
existente en el macizo rocoso.

U = Yagua Lo H1/2

Yagua = P€S0 x m? de agua = 1.00 tn/m3

L, =1m

H; =7m.

U = 1tn/m3*1m*7m/2
U = 35tn/m

2.1.2. Estabilidad al Vuelco (Ev)

Si tomamos momentos en el punto A, segln la estructura mostrada y

consideramos que en la cara seca o parte posterior del muro existe
relleno de tierra y en la cara humeda se debe calcular la presion
hidrostéatica (H,O)

Calculo del Momento VVolcador Mv

Sabemos que la fuerza principal la constituye el empuje activo (P,):
1
Pa = E(;/S)(H )(Ka) = Empuje activo

Donde:

Y's = peso especifico del suelo de relleno = 1.80 Tn/m?
Ka=0.25961 ... Factor Rankine.

H = altura del muro = 6.00 m.

Reemplazando valores, se tiene que.

Pa = 1/2(1.80)(6.00)?(0.25961)

Pa=28.40 Tn.

Luego el Momento Volcador estara determinado por:
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Mv = (Pa)(1/3H)
Mv = (8.4)(1/3)(6.00) = 16.80 Tn-m
Mv = 16.80 Th-m

Célculo del Momento Resistente Mr.

Par el célculo es necesario, segun la figura anterior determinar los

valores de las cargas P; y Wi para luego calcular los Mr;,

Hechos los calculos correspondientes, se tiene:

P]_:O

=0.00 Tn.

P, = (1.00)(6.00)(1.80) = 10.80 Tn.

Nota el peso especifico del gavion lleno con piedra de rio es de

1.70 Tn/m®

W, = (0.50)(1.00)(1.70) = 0.85 Tn.
W, = (0.50)(2.00)(1.70) = 1.70 Tn.
W = (0.50)(3.00)(1.70) = 2.55 Tn
W, = (0.50)(4.00)(1.70) = 3.40 Tn
Ws = (0.50)(5.00)(1.70) = 4.25 Tn
Ws = (1.00)(6.00)(1.70) = 10.20 Tn

Célculo de los Mr;

En la siguiente Tabla, se presentan los calculos correspondientes:

Carga Brazo Mr;

(Tn) (m) (Tn-m)
P, =0.00 3.00 0.0000
P,=10.80 4.00 43.2000
W; =0.85 0.25 0.2125
W, =1.70 0.75 1.2750
W3 =255 1.25 3.1875
W, =3.40 1.75 5.9500
W5 =4.25 2.25 9.5625
W; =10.20 3.00 30.6000

2Fv =33.75 2Mri =

93.9875
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Céalculo del Momento de la presion hidrostatica (H,O)

La presion hidrostatica se debe calcular ya que el cauce se encuentra
lleno y la presion hidrostatica tanto como la subpresion.

Hw = % * yw (h1+ hot hat+ hyt hs+ hg)?

vw = peso especifico del agua = 1Tn/m?

hy, hy... = Alturas = Im x 6 = 6m

Hyw - Presién hidrostatica = ¥%*1(6)*= 18 Tn/m

M,y = Momento hidrostatico = 1/3H*(Hw) = 1/3(6)* (18)

Mw = 36 Tn-m

Calculo del Momento de supresion

También se debe calcular el Momento de subpresion con la siguiente
formula:

Mu =2 U *1/3=2 (3.5tn/m) * Im/ 3

Mu =2.33 Tn-m/m

Luego, para que el muro sea estable al volteo, debe cumplirse que:
Mr>15(Mv-Mu+M,) =R

Luego, reemplazando valores:

93.9875 Tn-m > 1.5 (16.80 Tn-m - 2.33Tn-m + 36 Tn-m)

93.9875 Tn-m > 75.705

Mr >R = EL GAVION ES ESTABLE

Conclusién:

Entonces, el muro de encauzamiento es estable al volcamiento.

2.1.3. Estabilidad al Deslizamiento (Ed)

Para que el muro de encauzamiento con gaviones, no se deslice, se debe

cumplir la siguiente relacién:
F/Pa>1.50

Dénde:

Fr={.XF,

P, = Empuje activo.

f=10.90Tang ® = 0.90Tang 45° = 0.90
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@ = 45° (El muro descansa apoyado — amarrado — sobre gaviones, mas
no sobre el suelo de fundacién)

Luego:

Fr=0.90 x (33.75+18-3.5) = 43.42.5 Tn.

Entonces:

Fr/Pa = (43.42.5)/(8.40) =5.17 > 1.50

Fr/Pa >1.50

Conclusion:

Entonces, el muro de encauzamiento es estable al deslizamiento.

2.1.4. Estabilidad al Punzonamiento

Para que no se produzca el efecto de punzonamiento o hundimiento de
la estructura en el suelo de sustentacion o cimentacion, se debe calcular
la tension o presion transmitida al suelo (oy). y esta debe ser menor que
la admisible del suelo (o).

Para el calculo de (oy), se emplea la siguiente relacion:

s

Pero:
M,—M,+M,+M,,
ZV—U+HW

Xl = ubicacién de la resultante =

Remplazando valores:
X = 93.9875In —16.80Tn + 2.33Tn + 36Tn

33.75Tn —3.53Tn +18Tn

=2.395

XI=2.395m

Luego:
e = excentricidad = 1/2B — XI = %2(4.50m) — 2.395m = - 0.145 m

Luego calculamos la estabilidad al punzonamiento:

_(48.25Tn ), , 6x(-0.143)
4.50m ~  4.50m

Oy

o, = 12.76651; =12.80Tn/m2
m
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o= 1.28 Kg/cm?

(o) = 1.28 Kg/cm?2

Si se tiene en consideracion que la naturaleza del suelo que esta
conformado por el lecho del cauce del rio Cumbaza esta conformado
por material granular grueso y segun el Estudio de Mecanica de suelos
el menor valor de la capacidad admisible del suelo de fundacién es de
3.93 Kg/cm?

Entonces para la condicién més desfavorable del suelo, se tiene:

O, = 3.93 Kg/cm?

Es decir, el suelo de fundacidn tiene mayor capacidad de soporte
(os = 3.93 Kg/cm?) a la transmitida por el peso de la estructura

(or= 1.28 Kg/cm?).

Conclusién:

El muro no estara expuesto al efecto del punzonamiento o hundimiento.
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2.2. Célculo para la condicion de encauzamiento vacio — Estiaje
A continuacion, presentamos la verificacion de la estabilidad del muro para la
condicion del NAME igual a cero (tirante de agua = 0) es decir el muro no

presenta presion hidrostatica en la cara himeda.

GRAFICO PARA LA VERIFICACION DE LA ESTABILIDAD DEL MURO
DE ENCAUZAMIENTO PARA LA CONDICION MAS CRITICA, CUANDO
ESTA VACIO - ESTIAJE.

GRAFICO PARA VERIFICACION DE LA ESTABILIDAD DEL MURO DE ENCAUZAMIENTO CRITICO - VACIO
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Fuente: elaboracion propio

2.2.1. Estabilidad al Vuelco (Ev)

Si tomamos momentos en el punto A, segun la estructura mostrada y

consideramos que en la cara seca 0 parte posterior del muro existe
relleno de tierra y en la cara himeda el tirante de agua es cero (F, = 0),

tenemos que:

181



Calculo del Momento VVolcador Mv

Sabemos que la fuerza principal la constituye el empuje activo (P,):
1
Pa = E(;6)(H ?)(Ka) = Empuje activo

Donde:

Y's = peso especifico del suelo de relleno = 1.80 Tn/m®
Ka=0.25961  ......... Factor Rankine.

H = altura del muro = 6.00 m.

Reemplazando valores, se tiene que.

Pa = 1/2(1.80)(6.00)?(0.25961)

Pa=8.40 Tn.

Luego el Momento Volcador est4 determinado por:
Mv = (Pa)(1/3H)

Mv = (8.4)(1/3)(6.00) = 16.80 Tn-m

Mv =16.80 Th-m

Célculo del Momento Resistente Mr.

Par el célculo es necesario, segun la figura anterior determinar los
valores de las cargas P; y Wi para luego calcular los Mr;,

Hechos los célculos correspondientes, se tiene:

P;=0 =0.00 Tn.

P, = (1.00)(6.00)(1.80) = 10.80 Tn.

Nota el peso especifico del gavion lleno con piedra de rio es de 1.70
Tn/m?

W, = (0.50)(1.00)(1.70) = 0.85 Tn.

W, = (0.50)(2.00)(1.70) = 1.70 Tn.

W3 = (0.50)(3.00)(1.70) = 2.55 Tn

W, = (0.50)(4.00)(1.70) = 3.40 Tn

W5 = (0.50)(5.00)(1.70) = 4.25 Tn

W; = (1.00)(6.00)(1.70) = 10.20 Tn
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Calculo de los Mr;

En la siguiente Tabla, se presentan los calculos correspondientes:

Carga Brazo Mr;

(Tn) (m) (Tn-m)
P, =0.00 3.00 0.0000
P, =10.80 4.00 43.2000
W; =0.85 0.25 0.2125
W, =170 0.75 1.2750
W3 =255 1.25 3.1875
W, =3.40 1.75 5.9500
Ws = 4.25 2.25 9.5625
W, =10.20 3.00 30.6000

2Fv=33.75 2ZMri =

93.9875

Luego, para que el muro sea estable al volteo, debe cumplirse que:
Mr/Mv > 1.50

Luego, reemplazando valores:

Mr/Mv = (93.9875 Tn-m)/(16.80 Tn-m) = 5.59 > 1.50

Conclusién:

Entonces, el muro de encauzamiento es estable al volcamiento.

2.2.2. Estabilidad al Deslizamiento (Ed)

Para que el muro de encauzamiento con gaviones, no se deslice, se debe
cumplir la siguiente relacién:

Fi/Pa>1.50

Donde:

Fr=f.XF,

P, = Empuje activo.

f=0.90Tang @ = 0.90Tang 45° = 0.90

@ = 45° (El muro descansa apoyado — amarrado — sobre gaviones, mas
no sobre el suelo de fundacién)

Luego:
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Fr =0.90x33.75 = 30.375 Tn.
Entonces:

Fr/Pa = (30.375)/(8.40) = 3.61 > 1.50
Fr/Pa >1.50

Conclusién:

Entonces, el muro de encauzamiento es estable al deslizamiento.

2.2.3.Estabilidad al Punzonamiento

Para que no se produzca el efecto de punzonamiento o hundimiento de
la estructura en el suelo de sustentacion o cimentacion, se debe calcular
la tension o presion transmitida al suelo (oy). y esta debe ser menor que
la admisible del suelo (os).

Para el calculo de (o), se emplea la siguiente relacion:

s

Pero:

.., Mr Mv
XI| = ubicacion de la resultante = W—

Remplazando valores:
~93.9875Tn -16.80Tn

Xl =2.287
33.75Tn

X1=2.287m

Luego:

e = excentricidad = 1/2B — XI = %2(4.50m) — 2.287m = - 0.037 m
Luego calculamos la estabilidad al punzonamiento:

O

_(33.75Tn ), 6x(-0.037)
4.50m ~ 4.50m

o, =7.5(1+0.50) =11.25Tn/m2

o, =11.25" —=11.30Tn/m2
m

or = 1.13 Kg/cm?

O;

= 1.13 Kg/cm?
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Si se tiene en consideracion que la naturaleza del suelo que esta conformado por
el lecho del cauce del rio Cumbaza estd conformado por material granular
grueso y segun el Estudio de Mecanica de suelos el menor valor de la capacidad
admisible del suelo de fundacién es de 3.93 Kg/cm?

Entonces para la condicién més desfavorable del suelo, se tiene:

(O =3.93 Kg/cm?2

Es decir, el suelo de fundacidn tiene mayor capacidad de soporte
(os = 3.93 Kg/cm?) a la transmitida por el peso de la estructura
(or= 1.13 Kg/cm?).

Conclusion:

El muro no estara expuesto al efecto del punzonamiento o hundimiento.
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ANEXO 08: PANEL FOTOGRAFICO
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FOTO 04: Primer punto de control del levantamiento Topografico.
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FOTO 05: Vista de la recoleccion de puntos con los prismas.
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FOTO O8: En la imagen se muestra el cauce de la quebrada que desemboca en el
rio cumbaza, que gradualmente se erosiona debido a que se usa como botadero de
basura. Ademas de ser el suelo poco compacto.
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FOTO 10: En la imagen se muestra la Gltima crecida del Rio Cumbaza el dia sdbado 06 de
Abril del presente afio. Las fotos fueron tomadas desde el puente Cumbaza.
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FOTO 11: En la imagen se muestra el nivel de la Creciente en el sector Mirador Cumbaza.
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ANEXO 09: PLANOS

INDICE DE PLANOS TOPOGRAFICOS

PLANO L-01 : PLANO DE LOCALIZACION
PLANO U-01: PLANO DE UBICACION

PLANO T-01:PLANO TOPOGRAFICO GENERAL
PLANO T-02:PLANO DE PERFILES

PLANO T-03: PLANO DE SECCIONES

akrwbdPE

INDICE DE PLANOS DE DISENO

1. PLANTEAMIENTO HIDRAULICO PH-01
2. PLANO CLAVE — DEFENSA RIBERENA G-01
3. PLANO CLAVE — DEFENSA RIBERENA D-01
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DETALLE COLCHON RENO

DIAFRAGMA

GAVION CAJA

BORDES ENROLLADOS MECANICAMENTE
DETALLE QUE SE DEBE EXIGIR EN TODO
GAVION COMO MEDIDA DE SEGURIDAD

CABLES TENSORES QUE UNEN
LAS PAREDES OPUESTAS

DETALLE DE ATIRANTAMIENTO

Piedras

Tirantes verticales
uniendo la base con la tapa

GEOTEXTIL NO TEJIDO MACTEX N 40.1

Propiedad Unidad Valor

Resist. Ultima Longitudinal a la Traccién N 711
Elongacion a la Traccion N > 50
Resistencia al Punzonamiento N 400
Resistencia al desgarre Trapezoidal N 289
Permeabilidad cm/s 0.30
Permisividad s-! 1.60
Tamafo de abertura aparente mm 0.212

Detalle de la Costura
TENSORES 4 x m?

TABLA DE MEDIDAS STANDARD GAVIEN CAJA Y COLCH&N RENO
TIPO L¢md A Hd | VOL.(m3> | TIPO DE MALLA DIQXLEATPTSRQEL
GQV'02 Tipo 5.0 1.0 1.0 5.00 10X12 @ 2.4 mm
Goavién Tipo ()
5.0 15 1.0 7.50 !
GaviéE Tipo \//\/ L
5 " 5.0 2.0 0.3 3.00 Y e
Gavidon Tipo m 1‘
5.0 1.0 0.5 250 |
C /\\/\\
< . " " ) GQLFQH(ZH_AL
DIAMETRO DE LA PIEDRA : 6708 I VAN

T
L5

Gaviones tipo caja confeccionados en malla hexagonal de doble torsion, tipo 10x12, a partir de
alambres de acero BCC (Bajo Contenido de Carbono) revestidos con aleacién Galfan (Zn — 5A1 —
MM, conforme |la ASTM Tierras Raras — ASTM 856—98), en el diagmetro de 2.4 mm y recubiertos con
PVC gris, de espesor minimo 0.40mm. Los gaviones tipo caja presentan diafragmas insertados de
metro en metro durante el proceso de fabricacidon y son acompafiados del alambre del mismo tipo,
para las operaciones de amarre y atirantado, con digmetro de 2,20 mm y en la proporcion de 9%
sobre el peso de los gaviones con 1,00 m de altura y de /% para los de 0,50 m de altura.

Colchones Reno confeccionados en malla hexagonal de doble torsion, tipo 10x12, a partir de alambres
de acero BCC (Bajo Contenido de Carbono) revestidos con aleacién Galfan (Zn — 5A1 — MM, conforme
la ASTM 856—98), en el diGgmetro 2,40 mm y recubiertos con PVC gris. Los Colchones Reno presentan
diafragmas insertados de metro en metro durante el proceso de fabricacion, y son acompafiados del
alambre de mismo tipo, para las operaciones de amarre y atirantado, con digmetro 2,20 mm y en la
proporcion de 6% sobre su peso.

/o 1.00 1.00
DETALLE GAVION CAJA /N
ZV Tapa
alto (H) Detalle de la union mecanica de la Detalle del Tensor %
. malla con el alambre de borde 0
. o |t0(H) o o \\\F//
Diafragma PSS | T |
X A~ ¢ o000 ( ) W AN
( }/?/ 0 P! / T _‘\\ ‘jj\‘\‘\‘jj\‘\;ﬁ,\' 1.00m //A\\\ //%\\\ /// \v‘/ >
20 <o L T /7 N\ N \\\ )
N 2 % ‘T‘]““;‘“;"M‘\;"““‘;“‘;'N‘”‘\M;"“‘f /// \\\ /// N\ i ) ‘ i
4 T XXXy o N\ N\ N\ %N A A 4 .
\/ Seececoveend \“/7 . N . \/ \/ \\/ N S Detalle del Colchon Reno
Seevesess N | I | I Tirantes verticales uniendo la tapa y el fondo
‘\%/ancho(A) (1 x m23)
DETALLE GAVION CAJA PLANO DE DETALLES
DETALLE COLCHON RENO ESC:S/E
7
(\ %
f
=
=
260 %
E v
//
//
/
é’m - NAME
—————————
257 ik
/ o)
N
E ] II.
Z
255 =
—
—35 —30 —-25 —20 —15 —-10 -5 0 5 10 15 20 25

ESTACION 0+4+020.00

ESCALA HORIZONTAL 1 100
ESCALA VERTICAL 1 100
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.............................................................................................

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

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

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

DNI: 71655365 DNI: 72939332

FECHA: 13 de Diciembre del 2019

T Representante de la Direccién /

Elaboré Revisé | Vicerrecforado de Investigacion y | Aprobd | Rectorado
Investigacién Calidad ‘
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Autorizacion final de trabajo de investigacion

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:

Mg. Tania Arévalo Lazo

Coordinadora de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil.

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:
Marx Chanoc Gémez Vargas

Judith Paola Bartra Meléndez

INFORME TITULADO:

“Evaluacion del flujo hidraulico del rio Cumbaza para el disefio de defensa
riberefia en el Sector Mirador Cumbaza, Distrito de Morales-2018”

PARA OBTENER EL TITULO O GRADO DE:

Ingeniero Civil

SUSTENTADO EN FECHA: 03 de Julio del 2019
NOTA1:11
NOTA 2: 11
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