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Resumen

La investigacion que se ha desarrollado tiene como objetivo principal determinar
el disefio de proteccion de la infraestructura de bafios termales ante
inundaciones del rio Colca en Chacapi Yanque Arequipa 2021.

El tipo de investigacion es aplicativo lo que nos permite solucionar, controlar
situaciones ante inundaciones considerando los factores de costos y tiempo;
Segun su enfoque es cuantitativa porque se considera elementos numéricos en
cantidades y dimensiones; y segun su nivel es descriptivo donde se menciona
las caracteristicas de la poblacion afectada y el problema a estudiar realizando
disefios de proteccion de la infraestructura ante Inundaciones del rio.
Considerando informacion primaria y secundaria se tiene como resultado definir
el disefio de proteccion de infraestructura ante inundaciones, participacion
vecinal.

Determinado el objetivo general de la investigacion se ha examinado segun
hipotesis los criterios de dique enrocado mediante roca al volteo cumpliendo con
la norma RNE TH 050, utilizando el software River se la disefiado el enrocado
con afios de retorno de 50 afios, con un caudal de 473,97 m3/s, con un tirante
de 1.16 cumpliendo el dimensionamiento del enrocado y de presupuesto

sostenible y contribuir la proteccién ante inundaciones

Palabras clave: Disefio de proteccion, defensa riberefia e inundaciones de rio.



Abstract

The main objective of the research that has been carried out is to determine the
protection design of the Thermal Baths infrastructure against Floods of the Colca
River in Chacapi Yanque Arequipa 2021.

The type of investigation is applicative, which allows us to solve, control flood
situations considering cost and time factors; According to his approach, it is
guantitative because it is considered numerical elements in quantities and
dimensions; and according to its level, it is descriptive where the characteristics
of the affected population and the problem to be studied are mentioned, carrying
out designs to protect the infrastructure against River Floods.

Considering primary and secondary information, the result is to define the design
of infrastructure protection against floods, neighborhood participation.

Once the general objective of the research was determined, the criteria for a rock-
tumbled dike by turning rock have been examined according to hypotheses,
complying with the RNE TH 050 standard, using the River software, the rock-rock
was designed with return years of 50 years, with a flow rate of 473.97 m3/ s, with
a tension of 1.16, complying with the dimensioning of the rock and with a

sustainable budget and contributing to the protection against floods

Keywords: Protection design, riparian defense and river flooding.



l. INTRODUCCION

Realidad problematica

El distrito de Yanque ubicado en los margenes del rio Colca de la provincia
de Caylloma regiéon de Arequipa, cuya fuente principal de ingresos econémicos
se orientan a la agricultura, a la crianza de ganado y turismo siendo este ultimo
una fuente principal de trabajo. Segun informacion (RPP Noticias, 30 de junio del
2020) “los bafios termales de Chacapi se han visto afectados con la inundacion,
alrededor de 12 hectareas de terrenos agricolas y los bafios termales de Chacapi
has sido afectados”. El derrumbe ocurrio6 el 18 de junio del 2020 donde se produjo
un derrumbe aguas abajo en el distrito de Achoma en el rio Colca ocasionando
un embalse de dos kilbmetros aproximadamente de distancia aguas arriba y con
embalses de 1 a 2 a metros de altura en zonas planas y 2 a 5 metros en zonas
encausadas por los cerros.

Los bafios termales son administrados por la municipalidad distrital de
Yanque, siendo una tractivo turistico por su caracteristica del agua con
temperaturas que oscilan de 30°C a 40°C grados de temperatura, generando
ingresos econodmicos a los pobladores de la zona por la venta de sus artesanias,
alimentos nutritivos de la zona entre ellos la chicha Yanqueiia.

Entre los tipos de defensas riberefias a considerar, diques longitudinales,
diques perimetrales, muros de contencion y espigones, son alternativas que en
muchos casos son técnicamente de presupuesto alto. Se plantea el uso de la
técnica del muro del enrocado mediante roca al volteo que se acondicionan en
los taludes de la zona de influencia con materiales propios y/o de préstamo de la
zonay que se integran con las ufias. Igualmente nos conlleva a optimizar costos
econdmicos y respetar el medio ambiente.

Formulacion del problema
Problema general
- ¢Cual sera el disefio de proteccién de la infraestructura de bafios termales

ante inundaciones del rio Colca en Charapi Yanque Arequipa 20217

Problemas especificos
- ¢Cuél sera el dimensionamiento estructural de proteccion de la
infraestructura ante inundaciones del rio Colca en Chacapi Yanque

Arequipa 20217



- ¢Cual sera el costo de la propuesta estructural de los bafios termales ante
inundaciones del rio colca en Chacapi Yanque Arequipa 20217
- ¢Cual serd el tiempo de ejecucion de disefio de la infraestructura de
protecciéon ante las inundaciones del rio Colca en Chacapi Yanque
Arequipa 20217
Justificacion
La justificacion de la investigacion se muestra se sustenta en una
necesidad de la poblacion ante las pérdidas materiales ocasionadas por las
inundaciones en el trayecto del rio Colca y riberas del sector Chacapi.
De igual manera el estudio puede constituir una fuente de consulta para los
gobiernos locales que presenten esta problematica similar.
Se detalla los siguientes contextos de tipo:
Técnica: En el &mbito técnico tiene mucha importancia los estudios desde el
punto de un enfoque de desarrollo, es decir, usando disefios de proteccion de
infraestructura ante inundaciones del rio, siendo beneficiados la poblacién, en
cuanto a su configuracion estructural, costo y tiempo cumpliendo del RNE
CE.020 Estabilizacién se suelos y taludes y TH.050 Habilitaciones en riberas y
laderas.
Econdmica: Se optimizara recursos econdémicos en la ejecucion del estudio
reduciéndose costos y tiempo.
Social: Siendo la poblacion de influencia la mas beneficiada repercutando
positivamente tanto en la poblacion dedicada al turismo y agricultura cercanos a
la ribera del rio Colca en la zona de Chacapi.
Ambiental: la ejecucion del estudio no lleva a contribuir con el cuidado del medio
ambiente previniendo cualquier contaminacion en el disefio se considera el
contraste con la naturaleza.
Aplicada: aplica operaciones y técnicas que determinar los problemas de la
poblacion beneficiada optimizando los costos, tiempo y un mejor

dimensionamiento estructural de defensa riberenia.



Objetivos
Objetivo general

- Determinar el disefio de proteccion de la infraestructura de bafos termales

ante inundaciones del rio Colca en Chacapi Yanque Arequipa 2021
Objetivos especificos

- Determinar el dimensionamiento estructural de proteccion de la
infraestructura ante inundaciones del rio colca en Chacapi Yanque
Arequipa 2021

- Determinar los costo de la propuesta estructural de los bafios termales
ante inundaciones del rio colca en Chacapi Yanque Arequipa 2021

- Indicar el tiempo de ejecucion de disefio de infraestructura de la
proteccion ante las inundaciones del rio Colca en Chacapi Yanque
Arequipa 2021.

Hipotesis
Hipotesis principal

- El diseiio de proteccion de los bafios termales permitira resistir ante los

riesgos de las inundaciones rio Colca en Chacapi Yanque Arequipa 2021.
Hipo6tesis nula

- El disefio de proteccién de los bafios termales no permitira resistir ante
los riesgos de las inundaciones rio Colca en Chacapi Yanque Arequipa
2021

Hipdtesis especificas:

- Es posible determinar el calculo de las maximas avenidas que permitira
determinar el riesgo ante inundaciones del rio Colca en Chacapi Yanque
Arequipa 2021

- Es posible establecer que los rendimientos de la mano de obra y horas
maquina optimizaran recursos en la ejecucion del disefio de protecciéon de
infraestructura de bafos termales ante inundaciones del rio Colca

- Comprobar que el tiempo de ejecucion del disefio de proteccion de
infraestructura de bafios termales ante inundaciones del rio Colca
contribuird con la optimizacién en la construccion en Chacapi Yanque

Arequipa 2021. (ver Anexo 2. Matriz de consistencia).



Il MARCO TEORICO

Antecedentes:
Antecedentes internacionales:

Dentro de las investigaciones sobre inundaciones causadas por los
rios.Segun (Catherine Buitrago, 2013) “RECOMENDACIONES PARA LA
IMPLEMENTACION DE OBRAS -PROTECCION Y CONTROL DE CAUCES”,
por lo sefialado por C. Buitrago para la realizacién de una obra de proteccion de
defensa riberefia se debe mitigar los problemas que se han generado en los
margenes de las riberas con tecnologias de obras de proteccién cuyo resultado
sea una alternativa duradera cuya principal fuente de informacion sea las

caracteristicas geomorfologicas de cuencas y rios.

Segun la (Karen Natalia Fierro, 2012),” CONSTRUIR LOS CRITERIOS DE
ANALISIS PARA LA GESTION DEL RIESGO DE DESASTRES POR
INUNDACION EN BOGOTA”, por lo expresado por Fierro es muy importante el
factor de seguridad y en especial las consideraciones de riegos que existen en
obras de tipo de defensas ante inundaciones y permitan ser Optimos en la

operatividad ante avenida de los rios.

En los paises sudamericanos ocurren los fendbmenos como por ejemplo
fendmeno de la nifia 2010-2011 y fenbmeno del nifio en Perd 2017, que traen
consecuencias sociales, ambientales y econdmicas cuyos impactos no se puede
controlar y que son mas dificiles por la acciébn humana, lo que confirma un
proceso de construccién social del riesgo en el pais. Proponiendo juicios de
observaciéon para la determinar los riesgos de tipo inundacién sirviendo como

base para la evaluacién de diversos técnicos de proteccion ante inundaciones.



Antecedentes nacionales, se menciona:

Se han encontrado varias investigaciones sobre inundaciones causadas
por los rios de todo el territorio nacional con los constantes riesgos de
inundaciones pérdidas materiales y humanas.

Segun (Mendoza Solis, 2017) “Evaluacion del riesgo por inundacién en la
Quebrada Romero, del distrito de Cajamarca, periodo 2011- 2016”, en los
lugares de la cordillera nacional del territorio peruano se genera los deshielos
provocando aguas abajo la crecida de la correntia que trae en consecuencia la
crecida del cauce de los rios ocasionado las inundaciones de los pueblos que
estan posesionados en la ribera de los rios y el destrozo de areas de cultivo que
en su gran mayoria de los casos es la Unica e importante fuente de ingresos
econdmicos de la poblacién, es importante considerar los riesgos que se
ocasiona y a la vez se debe de considerar las acciones a tomar en cuenta para
mitigar dichos riegos.

Segun (Mamani, 2017) “Disefio de defensas riberefias en el rio callazas
tramo critico (km 0+000.00-2+500.00) en el CP de Aricota, provincia de
Candarave -Tacna”. El autor Mamani indica los tramos que se vieron afectados
por las inundaciones ocasionadas por los rios que atraviesan por la zona de
Tacna, como es estos tipos de casos de los sectores de poblaciones localizados
cerca de las riberas de los rios que provienen generalmente de la cordillera
andina.

Segun (Guillen Duefiez, 2018) “Vulnerabilidad de zonas criticas de
inundacion considerando cauce natural y cauce modificado por estructuras de
proteccion, puente punta moreno aguas abajo, Trujillo, 2018”, el autor Duefiez
hace mencion de la zonas que son vulnerables por el cauce natural, cabe
precisar que las estructuras de proteccion natural son disefiadas segun los
factores climatoldgicos existentes en las épocas de lluvia que por lo general son
entre los meses de noviembre hasta marzo en muchos casos son de
precipitaciones fuertes, se debe de considera estudios de topografia estudios
detallados de suelos, estudios que determinen el nivel de agua, estudios
hidroldgicos, realizar modelamientos y simulacion hidraulica de cauce de los rios
considerando defensas optimas a través del programa y/o software que

determinen mapas tematicos de vulnerabilidad por inundacion.



Segun la (Loyola Morales, 2019) “Evaluacién del riesgo por inundacion en
la quebrada del cauce del Rio Grande, tramo desde el Puente Candopata hasta
el Puente Cumbicus de la ciudad de Huamachuco, Provincia de Sanchez Carrion
— La Libertad”, Loyola nos muestra el tipo de inundaciones que se plasmoé en la
region de la libertad de puede mencionar que los estudios adicionales que se
deben de considerar se basan en las circunstancias de los niveles de peligro que
generalmente son localizadas en quebradas, los volumenes de cause de los rios
segun historial de avenidas en el transcurso del tiempo, considerar las fajas
marginales, poblaciones se menciona también a la informalidad de los planes
urbanisticos de cada localidad , distrital, provincial y regional y/o areas de

influencia aqui se considera las tierras de cultivo.

Como antecedente local, se menciona:

Se han encontrado varias investigaciones sobre inundaciones causadas
por los rios de todo el territorio nacional con los constantes riesgos de
inundaciones peérdidas materiales y humanas.

Segun (Ccorimanya Timoteo, 2018), la investigacion consultada con el titulo
“Disefio de defensas riberefias en el rio chili, para el Tramo comprendido entre
el poblado de Sachaca, en una longitud de 1.3km “Tesis para optar el Titulo de
Ingeniera Civil. En referencia a la investigacién el sistema planteado en el tramo
del distrito de Sachaca se ha desarrollado a través del enrocado o volteo de
rocas, cuyos resultados en épocas de entradas de las lluvias ha funcionado por
los estudios que se han realizado tanto en la mecanica de suelos y topografia.

Segun (Quispe Orosco, 2018), el estudio “Modelacion Hidroldgica Hidraulica.Con
Las Plataformas Iric, Hec-Hms, Hec-Ras y disefio de los Muros de
Encauzamiento Del Rio Tambo”. Existen diversos softwares de defensas
riberefias entre ellas el River, HEC-HMS, IRIC que procesan informacion de
establecer el tipo de infraestructura a realizar segun las fuerzas hidraulicas
determinadas par asi determinar el disefio de los muros de encauzamiento,

diques de encauzamiento con enrocado, gaviones.



Bases tedricas

Morfologia fluvial. Las formas de los rios tienen variedad durante su
traslado de un inicio a un final formado tramos rectos curvos, segun el caudal
gue contienen.

Definicion de cuencas hidrograficas.
Se le llama o define como una unidad territorial que recolecta aguas que va a
un punto de menos cota y discurre hacia rios, lagos y mares.

Elementos de la cuenca.
Limite de aguas (El Divortium Acuarum): Es un trazo que demarca la cuenca

hidrografica; marca el limite entre cuencas hidrograficas vecinas.

Figura 1 Linde de aguas

Corriente
princpal

Los arroyos se comportan como colectores Unicos, en temporadas de entradas
fuertes de caudales en épocas de intensas lluvias y menor caudal en temporadas
de sequias.

Los afluentes del rio Colca son riachuelos de los deshielos de los montes y lluvias
gue proviene de los distritos aledafios durante el recorrido del rio.

Figura 2 Elementos de una cuenca




Partes de una cuenca hidrografica

Por Su Altitud
Parte alta. La zona donde se inicia el rio y se traslada buscando una pendiente
baja fendmeno de socavacion, visiblemente se ven trazos de erosion.
Parte media: El afluente adquiere mayor anchura tomando direccion diferente
segun pendiente
Parte baja: los sélidos que bajan de la parte alta se depositan en lo que se llama
como deyeccion, en la desembocadura se forma el delta.

Figura 3 Partes de una cuenca

Por su topografia
+ Parte Accidentada: Formada por las montafias y laderas.
» Parte Ondulada y Plana: Formada por los valles.
» Cauce: Donde el rio principal y sus afluentes discurren
Tipos de cuencas hidrograficas
Tamafio geografico
* Pequena: A<12.5 km2
* Mediana:12.5sA<250 km2
* Grande: A=250 km2
Ecosistema
Aridas

Tropicales

Humedas

* Frias



Objetivo

» Hidro energética

» Poblacional

* Riego

+ Ganaderas

* Navegacion
Relieve

* Planas

+ Alta montafia

* Accidentadas
Evacuacion de las aguas

» Exorreicas

+ Endorreicas
Inundacién

e Las aguas se depositan en zonas secas y bajas, constituyendo riesgo

geoldgico destructivo.

Figura 4 Areas de cultivo afectadas por inundaciones

Definicion de defensa riberefia
Estructuras disefiadas para la defensa de zonas cercanas a rios que reducen la
erosion, socavacion y inundacion que ocasiones de crecida de los rios en épocas

de lluvias intensas.



Escorrentias: Agua de que proviene de las lluvias que circula libremente
sobre la superficie de un terreno llegando a una corriente y posteriormente a

una cuenca.
Método de Gumbel.

Se utiliza para determinar valores de precipitacion (intensidad) para una duracion
y periodo de retorno determinado. Se compara las predicciones de intensidades
méaximas de precipitacion, para el disefio de estructuras hidraulicas.
TECNOLOGIA:
Tipos de defensas riberefias

1. Diques longitudinales:
Estructuras fundadas directamente sobre las riberas o Faja Marginal de un rio
gue protege a lo largo del rio con revestimientos rigidos o flexibles.
Enrocados
El muro de enrocados mediante roca al volteo se acomoda en los taludes
utilizando materiales propios o de préstamo de la zona, cuya funcion es evitar la
erosion y/o socavacion.

Técnica de colocado de enrocado

Figura 5 Técnica del enrocado
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Figura 6 Extendido de las rocas

Nivel Aguas Miximas

En el disefio se debe de considerar, la pendiente y talud, elevacion de la cresta,
espesor de las diversas capas del revestimiento, las capas de materiales capas.
(ver Anexo 7. Informe topogréfico).

a. Geoceldas
Sistema tridimensional de confinamiento en un suelo compactado que permita

una compactacion y derrame del terreno.

Figura 7 Extendido de la geoceldas

Fuente: GeoWeb
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Figura 8 Sistema de colocado en laderas

Fuente: Google Internet

Figura 9 Sistema de colocado talud

Relleno

Relleno
escogido

Tirante 8

Geotextil PR

% Terreno -«

2 . P

v

Fuente: Google Internet

Tabla 1 Exigencias técnicas para geoceldas

agresiones medioambientales

Propiedad de Geocelda Valor permitido | Método de Ensayo
Minima densidad del polimero 0.940 g/cm3 ASTM D-1505
Espesor nominal de la placa 1.25 mm +/- 5% ASTM D-5199
Contenido en carbono negro 1.5 % minimo ASTM D-1603
Resistencia al agrietamiento ante 3 400 hs ASTM D-1693

Fuente: Aquanea 2008
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b. Gaviones
Cajas de forma rectangular, rellenada de materiales de piedra cubiertas por

alambre metalico y funcidn es también evitar erosiones y socavaciones

Figura 10 Sistema de gaviones

a6
Fuente: Google Internet
Tipos de gaviones
- Gaviones tipo Caja: Resistentes a la traccion y bajos niveles de alargamiento.
Generalmente tienen como medida un ancho de 1.00 m, su largo varia entre 1.50
y 4.00 m, y la altura entre 0.30 y 1.00 m. (ver Anexo 10. Calculo de disefio de
gaviones — tipo 1x1x1).

Figura 11 Caracterl’sécas tipo caja
Tia;uﬂ

1| e

Alto :?3: o DHFTM“
' .
o

(0.30 ~ 1.00 m)

300

—100—

. ) % 40
Ancho K 3 Largo
(1.00 m) \Q/ (1.50 ~ 4.00 m) - i

Fuente: Google Internet

-
030

e

Gaviones tipo Saco: Conformados por una malla hexagonal torsionada
elaborada con alambres galvanizados recubiertos contra la corrosion. (ver Anexo

11. Estructura de costos: gaviones).
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Figura 12 Caracteristicas de gavion tipo saco

Longitud
(2.00 ~ 3.00 m)

2 e e s e A s e e T
¥ T o ol ot o oS oy St o
G T A T R o e T

A 2 Cri IS T8 sl
Didmetro o JI RIS TR IS TSI IR TR IR Y
(0.65 ~ 0.85 m) PR IS eSI8 SISl 930
' : \S2202000000000 000000000002
f ST T S

Fuente: Google Internet
2. Diques perimetrales:
En las fajas Marginales se usa con mayor frecuencia en taludes medios - altos.
Sacos de arena.
Sacos de arroz o harina que son llenados con material de tierra o arenas y son
colocados en la peri ferie de los rios.
Figura 13 Colocado de sacos de arena

b
&A;

SACOS DE ARENA - CANAL PIURA

Fuente: Google Internet
a. Muros de champas.
Pequefios blousy de piedra o grass impregnados en tierra de chacra que son

colocados a la periferie de los rios.

Figura 14 Colocado de champas

Fuente: Google Internet Fuente: Google Internet
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3. Muros de contencion
Estructuras de concreto armado y/o ciclépeo cuya funcién es de sostener el
empuje de tierra.
- Muros a gravedad: Se estabilizan por su propio peso y suelo, funcionan por lo

general en alturas de 3.00 y 5.00 m.

/

Figura 16 Muro de contencion a gravedad

Sindedo

Con talén y dedo Sintalén

Fuente: Google Internet
Muros a gravedad armado: Se usa para alturas de 9.00 m a mas de altura. (ver

Anexo 13. Calculo de disefio de muro de concreto armado).
4. Espigones
Estructuras que generalmente se usa para la proteccion y redimir orillas
deterioradas, cumpliendo su objetivo de desviar el flujo primordial de las
afluentes de agua.
Figura 17 Espigon de rocas

Fuente: MINAGRI 2018
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Figura 18 Tipos de espigones

)

a) Rectos con cabeza b) Rectos de seccion transversal, ¢) En forma de "L" (proteccion
redondeada con cabeza redondeada contra socavacion)
d) En forma de "T" e) De forma mixta f) De doble angulo

Fuente: Google Internet

Figura 19 Determinacion de gaviones

Croguis ilustrativo del efecto de los
espigones en un tio sinuoso

Tendencia a la formacion de bancos

= de arena

Tendencia de
avanse del proceso <
erosivo

Espigones

Distribucion de velocidades

Distribucion de velocidades
en una curva protegida con
espigones

en una curva del rio sin
espigones

Defensa riberena

Distribucion de velocidades
‘en un tramo recto de rio

Fuente: Google Internet

(ver Anexo 12. Calculo de disefio de espigones).
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[I. METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacion.

Enfoque de investigacion: Cuantitativo usa la (cogida de datos en base
numérica, métodos, investigaciones y/o resultados). (Valderrama, 2013, p.24).
Los resultados seran tabulados para asi obtener datos en la investigacion y ser

cuantificados y porcentuales

Tipo de investigacion: La presente investigacion es del tipo (aplicada por que
ayuda a solucionar problemas practicos) (Valderrama 2013, p.78).
El estudio se refiere a sustentar las posibles causas que general el problema

dando respuestas o soluciones a los problemas determinados.

Nivel de investigacion: Esta investigacion pertenece al (nivel descriptivo, que
indica las caracteristicas, cualidades o atributos de la poblacion en estudio).
(Valderrama 2013, p.79).

El andlisis y la descripcidén se orientan a las posibles causas de la inundacion

ante las crecidas del rio en sus caudales. (ver Anexo 4. Caudales acumulados).

Disefio de investigacion: El disefio de ésta (investigacion no es experimental,
porque se recopilan los datos conforme a la realidad, sin modificarlos)
(Valderrama 2013, p.67).

El diagrama del disefio el siguiente:
| —) S

I: Persona que recopilo la informacién “inundaciones de rio colca”.
S: Sugerencia de disefio de proteccion de infraestructura para resistir ante los

riesgos de las inundaciones.
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3.2 Variables y operacionalizacion.

Variable independiente: Disefio de proteccion de infraestructura

Definiciones conceptuales. El Peru es un pais que presenta alta vulnerabilidad
frente a los fendmenos naturales climatoldgicos, siendo estos los principales
agentes que causan irreparables dafios a la poblacién, a la propiedad privada y
a la precaria infraestructura de encauzamiento que en muchas ocasiones no
existe. (Aguilar Chavez, Alex Eduardo. Publicado 2017). (ver Anexo 1. Matriz de

operacionalizacion de variables).

Variable dependiente: Pardmetros de inundaciones del rio Colca
Definiciones conceptuales. (Las inundaciones en un marco de incertidumbre
climatica Felipe Ignacio Arreguin - Cortés 2016) (ver Anexo 1. Matriz de

operacionalizacion de variables).

3.3 Poblacién, muestra, muestreo, unidad de andlisis

Poblacion: El del rio Colca tiene una longitud de 129.00 Km.

(El momento de aplicar los instrumentos de medicion y recolectar los datos
representa la oportunidad para el investigador de confrontar el trabajo conceptual
y de planeacién con los hechos. Roberto Hernandez-Sampieri 2014)

Es el conjunto de todos los elementos (unidades de analisis) que pertenecen al
ambito espacial donde se desarrolla el trabajo de investigacién. (Carrasco Diaz,
2008, pag. 236).

Muestra: 4.00 Km. en la zona de Chacapi.

(La muestra es una parte o fragmento representativo de la poblacion, cuyas
caracteristicas son las de ser objetiva y reflejo fiel de ella, de tal manera que los
resultados obtenidos en la muestra puedan generalizarse a todos los elementos
gue conforman dicha poblacién). (Carrasco Diaz, 2008, pag. 237)

En base que el estudio se considerd la muestra equivalente a la poblacion.
Muestreo: No probabilistico

Se ha utilizado una muestra no probabilistica de acuerdo a la realidad de la

poblacion, tomando sus propios criterios.

Unidad de analisis: Kildbmetros KM.
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3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Fichas de recoleccién de datos.

Los datos cuantitativos a obtener se procesaran a través de la recojo de

informacioén de los datos.

Se ha utilizado varios instrumentos para recopilar informacion:

Fichas técnicas de ensayo

A través de la informacién obtenida se procedera a tomar mayores
determinaciones en el tipo de tecnologia a emplear en la ejecucion de la
obra.

Observaciones

Los hechos encontrados en la realidad que dejan constancia a través de
las imagenes se aprecia los hechos ocurridos. Anexo Panel fotografico
Documentos de archivo y fuentes gubernamentales

A través de SENAMHI informes de hidrologia de los Rios Colca —Majes,
Autoridad Nacional del Agua, Autoridad Local del Agua Colca- Siguas-
Chivay.

Experimentos de laboratorio

Los ensayos a realizar se enfocaran en el andlisis, tipo de suelos y la
capacidad portante es muy importante para si conocer la capacidad de
soportar las cargas de las construcciones. (ver Anexo 5. Mecanica de
suelos).

Precipitaciones maximas en 24 horas obtenida de las estaciones ubicadas
en la cuenca del rio Colca informacion proporcionada por el Servicio
Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI). (ver Anexo 6. Datos
hidrol6gicos).

Para las representaciones observadas se utilizo el software AutoCad

Validez de los instrumentos: La ficha técnica representa la veracidad de la

informacion de expertos y firmados por especialistas en vinculo con el tema de

investigacién para dar la sostenibilidad técnica y confiabilidad de las fichas

técnicas, siendo los especialistas profesionales de ingenieria civil y arquitectura.
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Tabla 2 Profesionales que validad resultados

N° Profesion Colegiatura Nombre y Apellidos

01 Ing. Civil 85421 Carlos Alfredo Santos Medina
02 Ing. Civil 82435 Robert Romel Pilares Hualpa
03 Arqg. 10054 José Miguel Del Carpio Siancas

Fuente: Elaboracién propia

(ver Anexo 16. Ficha técnica de observacion).
Instrumentos.
Segun (Fernando Castro Marquez 2014). Hace mencién a los resultados que son
obteniendo usando las técnicas e instrumentos.
e Software hidraulico River
e EIl AutoCAD 2D disefio de los planos.

e EI S10y/o sirve para elaborar los costos y presupuestos.

3.5 Procedimientos

Primera fase: Recoleccion de informacion.

* Elaboracion de planos y presupuesto.

* Cotizaciones de los costos unitarios de mano de obra - horas maquina - hh
Segunda fase: Procesamiento de datos y programacion. Trabajo de campo de
recoger datos primarios para el esquema de la estructura.

Para el desarrollo de esta investigacion utilizaremos:
* Normas:
- TH 050
* Manuales:
- Precios de CAPECO.
- Guias de Defensa riberefas
Tercera fase: Ensayos de laboratorio
Cuarta fase: Disefio de proteccion de la infraestructura de bafios termales ante
inundaciones del rio Colca en Chacapi Yanque Arequipa 2021Disefio de la

infraestructura.

20


https://cipvirtual.cip.org.pe/sicecolegiacionweb/externo/consultaCol/

3.6 Método de andlisis de datos

El estudio de desarrollo que hace uso del método cientifico buscando dar una
posible respuesta de solucion continuando procesos, técnicas y gestiones
establecidos en la investigacion, iniciando en la idea hasta la obtencion de las
pruebas resimenes sometidos a analisis correspondiente y asi obtener y
determinar qué tipo de tecnologia de proteccion se va a disefiar atreves de
diqgues en su tecnologia de gaviones, espigones, estructuras armadas,

enrocados, entre otros.

3.7 Aspectos éticos

Las normas éticas se demuestran con el cumplimiento de:
Honestidad: La veracidad de la informacion obtenidas en opinion de expertos
Deber social: El aporte hacia la comunidad en relaciéon al medio ambiente

previniendo la contaminacion generada en la ejecucion de la obra.
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V. RESULTADOS

4.1 Descripcioén de la zona de estudio

Andlisis del disefio de proteccién de infraestructura de bafios termales ante
inundaciones del rio Colca en Chacapi Yanque Arequipa 2021

Acceso de la zona de trabajo:

El area a intervenir en la zona del proyecto, genera muchas oportunidades de
trabajo a la poblacion del distrito de Yanque.

Ubicacion:

Figura 20 Mapa del Peru

Distritos de la provinica de Caylloma
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Figura 23 Mapa del distrito de Yanque
e 5 m
nt ~ | LariDistrici

Chivay.
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Figura 24 Trazo de ubicacion del proyecto
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Ubicacion del Proyecto:

La ciudad de Arequipa limita:

Tabla 3 Limites del area a intervenir

NORTE ESTE SUR OESTE
Con los | Con los | Departamento de | Océano Pacifico
Departamento de | Departamento de | Moquegua
Ica, Ayacucho Abancay, cuzco y

Puno

Ubicacién Geografica:

La ciudad de Arequipa limita:

Yanque tiene una superficie de 1,108.58 km2, con una poblacion de 2,319 hab.
INEI 2017 con wuna densidad de 191 hab/km2. Coordenadas
15°38'59"S 71°39'43"0
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Clima:

El clima en el distrito de Yanque por su altitud de 3,420 m.s.n.m. situado en la
parte alta del Cafion del Colca tiene una temperatura que oscila de 4 a 16° C
variable durante todo el afio, generandose las lluvias desde los meses de
noviembre a abril.

Vias de adyacentes de llegada la sitio:

De Arequipa hasta la ciudad de Chivay el promedio de tiempo en bus es de 4
horas y en vehiculos ligeros es de 3 horas. De Chivay a la zona del proyecto es

de 10 minutos en promedio.

4.2 Recopilacion de informacién y Procedimientos

Andlisis del suelo de la zona de influencia
Caracterizacion del suelo de cimentacién

Tabla 4 Parametros del estudio

Resultado
Descripcioén (Calicata.
h=1.5m)
Clasificacién SUCS SM
Humedad natural 22.20%
Cohesion (ASTM D3080) 0 kg/m2
Angulo de friccidn (ASTM D3080) 30.38

Elaboracién propia.

Nota. En la tabla “SM” segun la clasificacion SUCS, significa material ARENA
LIMOSA CON GRAVA. El tipo de suelo, la humedad natural, la cohesién y el
angulo de friccion corresponden en el lugar “BANOS TERMALES DE CHACAPI”

Granulometria y cantidad humedad del lugar “Bafios termales — Chacapi”

Tabla 5 Caracterizacion del material

Descripcion Resultado
Grava 6.80%
Arena 39.90%
Finos 58.30%

Clasificacion SUCS SM
Humedad 22.20%

Elaboracién propia.
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Nota. En la tabla “SM” segun la clasificacion SUCS, significa ARENA LIMOSA
CON GRAVA

Tabla 6 Resultados del ensayo de cantidad de humedad y densidad seca

Descripcion Hur(r;E)dad s e%gn(sgiiﬁs)
Muestra 1 222 2.51
Muestra 2 242 2.53
Muestra 3 226 253
Muestra 4 21.5 252
Humedad optima maxima 242
Densidad seca maxima 2.53

Elaboracidn propia.
Ensayo de gravedad especifica

e Se resolvid que la densidad especifica de la muestra superficialmente
seca (ARENA LIMOSA CON GRAVA pasante del tamiz #4) fue de 2.53
kg/cm3

ESTUDIO DE LA CUENCA
METEOROLOGIA

e Los principales pardmetros climatolégicos son; la precipitacion,
temperatura relativa, evaporacion y viento. El parametro que sera utilizado
en la presente investigacion es la precipitacion.

e La entidad encargada del manejo de los parametros climatolégicos es el
Servicio Nacional de Meteorologia e hidrologia, SENAMHI

PRESENTACION DE DATOS RECOPILADOS DE LAS ESTACIONES

e Se usaran los datos de precipitaciones maximas de 24 horas de las
estaciones meteoroldgica, La Sibayo y Chivay, se escogi6é dichas
estaciones por su ubicacién cercana a la zona de estudio y por presentar
una cota préoxima al area de estudio. (ver Anexo 3. Precipitaciones
pluviales acumuladas).

e Los registros de precipitacion tomados en una estacion meteorologica se
realizan cada 24 horas
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Tabla 7 Datos meteoroldgicos estacién — Chivay

Departam im AREQUIPA Provincia: CAYLLOMA Distrito : CHIVAY
Latitud : 15°38'29.86" Longitud : 71°36'6.08" Altitud : 3644 msnm.
EMA -
Tipo : Meteoroldgic Codigo : 4723D752
a

03/08/2021 0:00 1.7 0 64 88 1.8
03/08/2021 1:00 1.7 0 66 81 1

03/08/2021 2:00 1.4 0 68 78 2

03/08/2021 3:00 0.6 0 72 116 1.7
03/08/2021 4:00 -0.1 0 75 110 1.7
03/08/2021 5:00 0.3 0 75 70 1.9
03/08/2021 6:00 -0.2 0 74 106 15
03/08/2021 7:00 0.6 0 73 123 25
03/08/2021 8:00 6.7 0 50 127 2.2
03/08/2021 9:00 9.8 0 43 184 1.6
03/08/2021 10:00 14.2 0 28 44 6.6
03/08/2021 11:00 175 0 23 36 3.9
03/08/2021 12:00 17.2 0 20 235 4.2
03/08/2021 13:00 14.6 0 25 317 4.9
03/08/2021 14:00 8.5 0.5 53 141 7.4
03/08/2021 15:00 9.3 0.5 44 146 4.5
03/08/2021 16:00 9.6 0 44 99 2

03/08/2021 17:00 9.6 0 42 319 3.1
03/08/2021 18:00 5 0.1 73 173 10.1
03/08/2021 19:00 55 0.1 78 211 2.2
03/08/2021 20:00 1.9 1.9 100 147 0.9
03/08/2021 21:00 23 0.4 100 204 0.7
03/08/2021 22:00 2 0.5 100 241 0.3
03/08/2021 23:00 2.2 0.2 100 41 5.2

Fuente: Senamhi. (2018). Descarga de datos meteoroldgicos. Obtenido de:
https://www.senamhi.gob.pe/?p=descarga-datos-hidrometeorologicos.
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Delimitacion de la cuenca hidrografica

e La delimitacion de la cuenca comprende en la realizacién de las curvas
de nivel mas altas de cada cauce de agua.

Figura 25 Cuenca principal del proyecto
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CARACTERISTICAS FiSICAS DE LA SUBCUENCA

Tabla 8 Caracteristicas fisicas de la sub-cuenca

PARAMETRO SIMBOLO UNIDAD | SUBCUENCA
AREA A KM2 1,623.0
PERIMETRO P KM 205.0
LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL LC KM 83.3
LONGITUD MAXIMA LM KM 83.3
ANCHO PROMEDIO AP KM 19.5

Fuente: Elaboracién Propia
CARACTERISTICAS GEOMORFOLOGICAS

Caracteristicas de forma
e Estas caracteristicas se relacionan con el tiempo de concentracion de la
cuenca.

indice de Gravelius o coeficiente de compacidad (Kc)
e Lacausaporlaque se comparan las cuencas a la figura circular es porque
las cuencas con esta forma o similar a ella, presentan mayor posibilidad

de crecida
kC = L
2N A
Tabla 9 Forma de la cuenca
Kc Forma de la cuenca Tcndanlas de
crecida
1.00-1.25 De casi redonda a oval redonda Alta
1.25-1.50 De oval redonda a oval oblonga Media
1.50-1.75 De oval oblonga a rectangular baja

Fuente: Céceres, k. Ataucuri, R. (2018).

Factor de forma (Kf)

Se obtiene dividiendo el ancho medio entre la longitud axial, medida sobre el
cauce principal.

Ap
kf = m
Tabla 10 Factor Kf
Kf Forma de la cuenca
0.01-0.18 Muy poco achatada
0.18 - 0.36 Ligeramente achatada
0.36 - 0.54 Moderadamente achatada

Fuente: Céaceres, k. Ataucuri, R. (2018)
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Rectangulo equivalente

] kcxvm* A
= * —
2
Donde:
e L :lado mayor (km)
e |:lado menor (km)

e A:éarea(km2)
e Kc : coeficiente

Se cumpla la condicion: Kc=1.128
Radio de elongacion (Re)

El valor de Re se acerca a la unidad cuando la cuenca es plana, para cuencas
con relieve pronunciado, el valor resultante se encuentra entre 0.6 y 0.8.

2 VA
Re = —=+*—

Voo lm
Radio de circularidad (Rc)

Este coeficiente es el cociente entre el area de la cuenca y la del circulo cuya
circunferencia es equivalente al perimetro de la cuenca. (Gonzales de Matauco,
2004). Mientras el valor de Rc sea proximo a cero, la cuenca sera de forma
alargada.

_4*n*A
RC = p—z
Tabla 11 Radio de cuenca
PARAMETRO SIMBOLO UNIDAD SUBCUENCA COMENTARIO
COEFICIENTE DE COMPACIDAD Kc 1.44 INUNDACION MEDIA
FACTOR DE FORMA Kf 0.23 LIGERAMENTE ACHATADA
L km 83.35
RECTANGULO EQUIVALENTE

i km 19.47
RADIO DE ELONGACION Re 0.55
RADIO DE CIRCULARIDAD Rc 0.49

Fuente: Céaceres, k. Ataucuri, R. (2018)
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4.3 CAUDAL DEL DISENO
Método del flotador y la seccidn transversal

Procedimiento

e [Escoger un punto lo cual llamaremos punto
de 20 m lo cual lo llamamos el punto “b”

Figura 27 Secciones transversales

2 H
T
l___r f Ay
e
A == T

20m -

e

Fuente: Medicion sobre el Terreno de la Erosiéon
del Suelo y de la Escorrentia N.W. Hudson

(1997)
Tabla 12 Datos obtenidos del campo
A-A B-B
PROFUNDIDAD | PROFUNDIDAD
N° (cm) (cm)
1 7 12
2 18 22
3 27 30
4 35 35
5 42 40
6 41 50
7 40 55
8 50 58
9 52 60
10 56 62
11 60 68
12 62 70
13 58 61
14 52 52
15 48 45
16 41 38
17 40 25
18 38 15
19 36 12
20 25 10
21 20
22 18
PROMEDIO 39.36 41

Fuente: Elaboracion Propia

a’ y debe tener una distancia
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Tabla 13 Secciones

ANCHO (m)
A-A 22
B-B 20

Fuente: Elaboracion Propia
Hallando las areas transversales de los puntos a-ay b-b
Area = profundidas * Ancho

Tabla 14 Areas de secciones
A-A A=8.66 m2
B-B A=8.2 m2

Fuente: Elaboracion Propia

Area total

At = AA—A + Bb—b

AREA
TOTAL A=16.86 m2

Area transversal media

Atm — At
m=s
Atm=8.43 m2

Velocidad media del agua

Para hallar la velocidad de agua es emplear flotador y tomar con tu cronometro
el tiempo se rémora de ir del punto a hacia el punto con una distancia de 20m.

Figura 28 Medicion de la velocidad

: :J:; -E-- _ -fﬁ;‘i—\?—t;
-\._._;_ T Sy :- a
..-.-n;.- - - I_:’}.
|-""r it Tl L i
& = L aE
i ; 2o et S [
7 —_— ST —————— I

A ll - Lo e T

Fuente: Medicion sobre el Terreno de la Erosion del Suelo y de la Escorrentia N.W.

Hudson (1997)
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Tabla 15 Resultados de tiempos obtenidos

Ne TIEMPO (s) | DISTANCIA(m)
1 1.4 20
2 1.5 20
3 1.3 20
4 2 20
5 1.57 20
6 1.4 20
7 1.37 20
8 1.5 20
9 2.2 20
10 1.82 20
PROMEDIO 1.61 20

Fuente: Elaboracién Propia

VELOCIDAD DE LA SUPERFICIE DEL AGUA

e

V =
t
DONDE:
e V =VELOCIDAD
e FE =DISTANCIA RECORRIDA
e T =TIEMPO OBTENIDO
. 20
161
V =1242m/s

VELOCIDAD MEDIA DEL AGUA
e 0,85 (un coeficiente de correccién) es para estimar la velocidad a fondo
del agua

m
V =12.42 5 * 0.85

V =10.56m/s
HALLANDO EL CAUDAL
Q=V=xA
Donde

e (Q=CAUDAL
e V =VELOCIDAD MEDIA DEL AGUA
e A= AREA TRANSVERSAL

3

m
=89 —
Q S

32



CALCULO DEL CAUDAL INSTANTANEO

Se utilizara el programa “RIVER?”, Se utiliza para calcular el caudal disefio de los
datos obtenido de las cuencas y del método del flotador y la seccidn transversal

El software pide la informacion para hallar el caudal de disefio

Tabla 16 Resultados del calculo del software RIVER caudal instantaneo

“URA DE BARNOS TERMALES ANTE INUNDACIONES DEL RIO COLCA EN CHACAPI YANQUE AREQUIPA 2021 I >y
3 3 - ST S

s T

Informacion

e 0.3
Caudal Medio {m3/s) Qinst = Quea (1 +266/A™) (1 +08 LgT)
Area Humeda de la Cuenca (Km2) 1623.00 - " — e
7 = Cuadro N° 04
Periodo de Retomo {(Afos)
1000
Caudal Instantaneo (m3/s)
= S00
800
P. Retomo Q Inst. ~00 — 2
2 178.41 600
5 26254 500 s
400 1]
10 326.18
300 L]
25 410.31 ==
]
50 473.95 200 =
100
75 511.18 - 0
100 537.59 1 10 100 1000
300 638.46 B Y -
500 685.36 e \ e s
s - 1000 749.00 - e —a

Fuente: Software River.
Elaboracion Propia.

CALCULO DE ENROCADO

e Se utilizara el programa “River”, el disefio de la defensa enrocada para
proteger la infraestructura de bafos termales de Chacapi las siguientes
consideraciones hidraulicas:

Caracteristicas hidraulicas del rio

e Talud. La inclinacién que presenta el rio Colca en sus paredes laterales
es evaluada considerando al rio como una canal natural sin revestimiento,
la siguiente tabla muestra los valores

Tabla 17 Materiales a considerar

Material Talud (H: V) |Valorde @
Roca ligeramente alterada 0.25:1 75° 58'
Mamposteria 0.4:1y0.75:1 68° 12
Roca sana y tepetate duro 1:1 45°
Concreto 1:16 1.25:1 |45° y 38° 40"
Tierra arcillosa, arenisca, tepetate blando 1.5:1 33°

! Material poco estable, arena, tierra arenisca. ! 2:1 ! 26° |

Fuente: Rodriguez Ruiz (2008, p.6)
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Rugosidad de Manning. La rugosidad es definida de acuerdo a las
caracteristicas e irregularidades que presenta el cauce del rio Colca

Para el calculo segun Cowan interviene la siguiente formula:
n=my+n, +n, +ng+n,)mg

e 7, =0.020, n, =0.005 , n, =0.005 , ns =0.00 , n, =0.005 y m, =1.15

Donde los valores se muestran en la siguiente tabla

Tabla 18 Rugosidad

Condiciones delcanal Valores
Tierra 0.02
Material Corte enroca n 0.025
o
involucrado Grava fina 0.024
Grava gruesa 0.028
Suave 0
Grado de Menor 0.005
) . My
irregularidad Moderado 0.01
Severo 0.02
Gradual 0
Variaciones de la - Mo
B Ocasionalmente alternante < 0.005
seccion transversal
Frecuentemente alternante 0.010 - 0.015
Insignificante 0
Kiccto relativo de Menor na 0.010 - 0.015
las obstrucciones Apreciable 0.020 - 0.030
Severo 0.040 - 0.060
Baja 0.005 - 0.010
) Media 0.010 - 0.025
Vegetacion Ty
Alta 0.025 - 0.050
Muy alta 0.050 - 0.100
Grado de los Menor 1
efectos por Apreciable my 1.15
meandros Severo 1.3

Fuente: Te Chow (2004, p.105).
n = (ng+n; +n, +ng+n,)mg

n = (0.020 + 0.005 + 0.005 + 0 + 0.005)1.15
n = 0.040

Para el calculo de la rugosidad de Manning segun Scobey se tienen los valores
en funcién a las condiciones del rio:

e n=0.025
e n=0.030
e n=0.035

e n=0.040-0.050
e n=0.060-0.075

Se optd por el valor n= 0.025, valor que se acomoda a las caracteristicas que
presenta el tramo de estudio del rio. De los valores de “n” determinados a partir
de las formulas de Cowan y los valores de Scobey se optd por usar el valor de

n”, un promedio, asi:

34



0.040 + 0.025
n= >

n = 0.033

Pendiente

e El valor de la pendiente “S”, es obtenido a partir del informe denominado.
“‘Descolmatacion y construccidon de defensa riberefia cauce del rio colca”
seria el valor de la pendiente s=1.18% o es equivalente 0.0118 m/m

Ancho estable

e Elvalor del ancho estable del rio es calculado a partir de 5 formulas como:

a. Recomendacion Practica

Para el célculo del ancho estable del rio por este método solo interviene el caudal
de disefio en m3/s y es determinado a partir del siguiente cuadro:

Tabla 19 Recomendaciones del calculo del ancho estable

RECOMENDACION PRACTICA

Q maTs) ANCHO ESTABLE ( B2 )
SO00 200
2400 190
1S00 120
1000 100
SO0 70

Fuente: Manual River.
Elaboracion Propia

Segun la figura 19 y el caudal de disefio igual a 473.95m3/s el ancho estable “B”
correspondiente es igual a 64.83 m.

Tabla 20 Célculos ancho estable

a5l CALCULOS HIDRAULICOS - DIQUES LATERALES - ==

PROCESAR PAGINA IMPRIMIR

_PROYECTO:! \fios Termales ante i i del Rio Colca en Chacapi Yanc;ue Areq
— x +

Informacion Inicial - 2 - 3

Caudal (Q) P. Retomo Pendiente s - - e -

473.97 50 o

Ancho Estable del Cauce (B)
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b) Método de Petitis El calculo del ancho estable por este método es
determinado a partir de la siguiente formula:

B = 4.44 x Q%5
B = 4.44 xV473.95
B = 96.66
Tabla 21 Caudal proyectado _ _ _ ,
o5 CALCULOS HIDRAULICOS - DIQUES LATERALES =

PROCESAR PAGINA IMPRIMIR

PROYECTO! inos Termales ante inundaciones del Rio Colca en Chacapi Yanque Arequipa 2021
e o e . - 3 L TR

Informacion lnigal -~ o - - R
Caudal (Q) P. Retomo Pendiente

47397 50 0.01180

Ancho Estable del Cauce (B)

— >
L

Fuente: Programa RIVER

c) Método de Simons y Henderson
Este método esta en funcion del caudal y coeficiente K;

Para el célculo se utiliza la formula:
B=K, +.0Q
B = 2.80 +V473.95
B = 60.96
Donde:

e B: Ancho (m).
e K;: coeficiente del material del rio.
e Q: Caudal (m3/s).

Dentro de los valores para K; tenemos:
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Tabla 22 Factores K

Descripcion Coeficiente K4
Fondo y orilla de arena. 5.70
Fondo arena y orillas de material cohesivo. 4.20
Fondo y orillas de material cohesivo. 3.60
Fondo y orillas del cauce de grava 2.90
Fondo arena y orillas de material no cohesivo. 2.80

Elaboracion Propia

Tabla 23 Pendiente método Simons y Henderson

£ CALCULOS HIDRAULICOS - DIQUES LATERALES - - - - [G=NESN = |

PROCESAR PAGINA IMPRIMIR

‘PBQYECT‘(‘):‘!II-IOS Termales ante inundaciones del Rio Colca en Ciac;pi Yanque Arequipa 2021

Informacion Inicial EX 2

Caudal (Q) P. Retomo Pendiente
47397 50 001180
Ancho Estable del Cauce (B)

=

(") Fondoy Orillas de Arena K1=5.70
() Fondo Arena y Orillas de Material Cohesivo........... Ki=420 ® ‘L -
() Fondo y Orillas de Material Cohesivo ..................... K1=360
(7) Fondo y Orillas del cauce de Grava ............cco.......... K1=250

@ Fondo Arena y Orillas de Material No Cohesivo ...... K1=280
‘!t == L — .

Fuente: Programa RIVER

Método de Blench y Altunin
Este método esta en funcién del caudal de disefio y los factores como: De
fondo F, y de orilla Fs. Calculado a partir de la formula:

Q Fp\"*
7 )

B = 1.81(

473.95 * 0.80\ /2
B =181 (—)

0.10
B =136.50
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Tabla 24 Factor de fondo manual de River

Factor de fondo (Fb)

Descripcion Coeficiente Fy
Materiales finos (Dm < 0.5 mm) n.Aan
Materiales finos (Dm < 0.5 mm) 1.20

Factor de orilla (Fs)

Descripcion Coeficiente Fs
\Materiales Sueltos 0.10 |
glg:‘eersl?\:gss ligeramente 0.20
Materiales Cohesivos 0.30

Fuente: Manual River.
Elaboracion Propia

Tabla 25 Célculo del factor de fondo

at! CALCULOS HIDRAULICOS - DIQUES mmk&fm =R x|

PROCESAR PAGINA IMPRIMIR

H — o i

ROYECTO: iios Termales ante |nundacmnes del Rio Colca en Chacapl Yanque Areqmpa 2021

Irtformacaon Imcual
Caudal (0) P. Retomo Pendiente

47397 50 0.01180

Metodo de Blench y Altunin
B= 1.81(QFbIFs)'? ’
Factor de Fondo (Fb) Factor de Orilla (Fs)

2 HE S @ 0.10- Mat. Sueltos
. @ 0.80 - Mat. Finos (Dm<0.50 mm) -
S () 0.20 - Mat. ligeramente Cohesivos
E

- (7 1.20 - Mat. Gruesos ({Dm>0.50 mm) ) 0.30 - Mat. Cohesivos
N - :‘ — — -K—’“—
X A SRR

Fuente: Programa River.

Método de Manning y Strickler

Para el célculo del ancho estable del rio por este método se utiliza la formula:

Q0-5 5\ 3/(3+5m)
473.950.5 5 3/(3+5%0.7)
= 5oig07 ) (0.033 ] 123)

B = 65.20
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Tabla 26 Parametros Manning y Strickler

Coeficiente — Tipo Material (K)
Descripcion Coeficiente K
Valor practico 10
Material Aluvial 12
Material facilmente erosionable 16
Material muy resistente 03
Coeficiente Cauce (m)
Descripcion Coeficiente m |
|Rios de cauces aluviales 0.50
Rios de cauces arenosos 0.70
Rios de cauce de Montafia 1.00

Fuente: Manual River.
Elaboracion Propia

Tabla 27 Calculo del ancho segun Manning y Strickler

s CALCULOS HIDRAULICOS - DIQUES MTERALES-

PROCESAR PAGINA IMPRIMIR

lnformaclon Inlcual
Caudal (Q) P. Retomo Pendiente

47397 50 0.01180

PROYECTO! inos Termales ante inundaciones del Rio Colca en Chacapi Yanque Arequlpa 2021

Ancho Estable del Cauce (B)

Comminem Tamca=s Al Maimn

Metodo de Manning y Strickler

B= @"s") nk =y N IEE [N

Coeficiente - Tipo de Material (K) Coeficiente Cauce (m)

"?' 10~ Valor Practico ) 0.50 - Rios de Cauces Aluviales
@ 12-Mat. Aluvial :

© 16-Mat Facimerts osonable | & U0 Fios de Cauces Arenosos
@ 03-Mat. muy resistente ) 1.00 - Rios de Cauce de Montaria

Fuente: Manual River.

De los valores del ancho estable del rio se toma un promedio, asi:

Y B
B=7
64.83 + 96.66 + 60.96 + 136.50 + 65.20
- 5
B=85m

39



SECCION TEORICA DEL CAUCE

En esta seccion se determina el tirante, ancho del espejo del agua, Area mojada,
Perimetro mojado, velocidad y numero de Fraude, mediante el método de
Manning y Strickler que procesa el software river, utilizando las férmulas:

2 1
V=Kg*R3%s2.....(1)

V=|——3] - .. (2)

VZ
Bl= 05 (4)

Tabla 28 Secciones del cauce

Descripcion Ks
Lechos naturales de rio con fondo sélido sin irregularidades 40
Lechos naturales de ric con acarreo regular 33-35
Lechos naturales de ric con vegetacion 30-35
Lechos naturales de rio con derrubio e irregularidades 30
Lechos naturales de rio con fuerte transporte de acarreo 28
Torrentes con derrubios gruesos (piedras ¢ =~ 0.20 m) con acarreo 25 .28
inmaovil
Torrentes con derrubio grueso con acarreo maévil 19-22

Fuente: Manual River.

Tabla 29 Caudales maximos

Caudal maximo m°/s >

3000.00 4000.00 >
2000.00 3000.00 17
1000.00 2000.00 1.4
500.00 1000.00 1.2

100.00 500.00

1.1

Fuente: Manual River.
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Tabla 30 Cauces software River

Seccion Teorica del Cauce Plartilla (B)

IR | c5.00

Tirante () Ancho (T) Talud (£)

1.16 89.63 2.00
Area (A) Perimetro B. Libre (Bl)
101.11 50.18 0.64
Velocidad M2 Froude Rugosidad

4690 1331 0.0250

Fuente: Software River.

Tirante y profundidad de socavacion

Para determinar el tirante y profundidad de socavacion en el tramo de estudio
del rio colca se utiliza el software river, el cual incluye las formulas del método
de LL. List Van Levediev, basado para cauces naturales definidos.

a. En suelos no cohesivos, utilizamos:

1

9 «t5/3  \XHl
ts =
<0.6O * w18 « ﬁ)

b. En suelos cohesivos utilizamos:

1
9 xt5/3  \xH
ts =
(0.68 * w028 x ﬂ)

Ademas:
g ¢
t5/3 x B % u
=1-0.387 v
H - . B
Hs =ts—t
Donde:

Ts: tirante de socavacion (m).

Hs: Profundidad de socavacion (m).

Q: Caudal (m3/s).

t: tirante hidraulico (m).

B:Coeficiente por tiempo de retorno.

W: Peso especifico del suelo (Tn/m3).

B: Ancho del cauce (m).

u: Coeficiente de contraccién

X'y 1/(X+1): valores en funcion del tipo de suelo y peso especifico.
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Tabla 31 Coeficiente B

Cuadro 5. Valores del Coeficiente R
R =0.6416+0.03342 Ln (T)
15<=T<=1500
Periodo de Probabilidad de Coeficiente &
Retorno (Afios) Retorno (%)

0.00 077
2.00 50.00 0.82
5.00 20.00 0.86
10.00 10.00 0.90
20.00 500 0.94
50.00 200 0.97
100.00 1.00 1.00
300.00 0.33 1.03
500.00 0.20 1.05
1,000.00 0.10 1.07

Fuente: Software River.

Tabla 32 Secciones cohesivos

Cuadro 4. SELECCION DE x EN SUELOS COHESIVOS (Tnim3) o SUELOS NO COHESIVOS {mm)

Suelos Cohesivos (1) Suelos No Cohesivos (2)
Faso‘ri?g%clﬂco ¥ 1(x +1) D (mm) X 11(x +1)
0.80 0.52 0.66 0.05 043 0.70
083 0.51 0.66 0.15 0.42 0.70
0.86 0.50 0.67 0.50 041 0.71
0.88 0.49 0.67 1.00 0.40 0.7
0.90 0.45 0.68 1.50 0.39 0.72
0.93 0.47 0.68 250 0.38 0.72
0.96 0.46 0.68 4.00 0.37 0.73
098 0.45 0.69 6.00 0.36 0.74
1.00 0.44 0.60 8.00 0.35 0.74
1.04 0.43 0.70 10.00 0.34 0.75
1.08 0.42 0.70 15.00 033 0.75
112 0.41 0.71 20.00 0.32 0.76
1.16 0.40 0.71 25.00 0.3 0.76
1.20 0.39 0.72 40.00 0.30 0.77
1.24 0.38 072 G0.00 0.29 0.78
1.28 0.37 0.73 90.00 028 0.78
1.34 0.36 0.74 140.00 027 0.79
1.40 0.35 0.74 190.00 0.26 0.79
1.46 0.24 0.75 250.00 0.25 0.80
1.52 0.3 0.75 310.00 024 0.81
1.58 0.32 0.76 370.00 0.23 0.81
1.64 0.31 0.76 450.00 0.22 0.2
1.71 0.20 077 570.00 021 0.83
1.80 0.29 0.78 750.00 0.20 0.83
1.89 0.28 0.78 1,000.00 0.18 0.84
2.00 0.27 0.79

Fuente: Software River.



Tabla 33 Socavacién digue recto

Dimensiones del Dique
Forma Dique Tipo de Suelo
® Recto (® No Cohesivo

(O Curva (O Cohesivo

Dm (mm) Radio Curva
[ 200 | | |

Digue en Recta  Digue en Curva
Tirante de Socavacion {m)

| 39 [[ || |
Profundidad de Socavacion {m)
| 280 [{5 ||
Altura de Una
| | 280 [ || | ]
" Altura de Diaue
T |
© Altura Total (m)

| 480 [ |

Fuente: Software River.
Elaboracion Propia
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4.4 DISENO DE DIQUE DE ENROCADO CON EL PROGRAMA RIVER
INTRODUCCION DE DATOS
a) Caudal de disefio del proyecto (Q)

Teniendo como resultado:
e Q=473.97 m3/s.

b) Periodo de retorno (T)

e Se optd por un periodo de retorno T=50 afios, utilizado para obras de
control de aguas.

c) Pendiente del rio (S)

La pendiente que se determiné en el tramo de estudio es:
e S=0.0118 (m/m).

d) Rugosidad (n)

Se determiné la rugosidad
e n=0.033.

e) Talud del enrocado (2)

Fue calculado en funcion del tipo de material que presentan las paredes laterales
del rio, teniendo como:
e Z=2.00m.

f) Bordo libre (BL)

Es calculado con el software river posterior al procesamiento de datos, teniendo
como resultado:
e BI=0.84m

g) Ancho estable promedio del rio (B)

El ancho promedio del rio en el tramo de estudio es determinado a partir del
promedio de los cinco métodos calculados anteriormente, teniendo como
resultado:

e B=85.00m

h) Condiciones de tipo de fondo y orilla del rio (K1)

e El valor “K1” es determinado a partir de la tabla 17, teniendo como valor:
K1=5.70

i) Factor de fondo (Fb) / orilla (Fs)

El valor “F,,” y “F,” es determinado a partir de la tabla 18, teniendo como valor:

e Fb=0.80.
e Fs=0.10.
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j) Coeficiente - tipo de material (K)

El valor “K* es determinado a partir de la tabla 19, teniendo como valor:
o K=12.

k) Coeficiente del cauce (m)

El valor “m” es determinado a partir de la tabla 19, teniendo como valor:
e m=0.70.

|) Talud del dique y/o espigbn

El talud del dique es:
e Zdique =2.00 m

0) Angulo de friccién interna (@)

Se obtienen mediante informe de MS. Suelos
e (=30.38°.

p) Peso especifico del suelo para dique (ys)

Se obtienen mediante informe de MS. Suelos
e ¥,=1.53Tn/m3.

g) Peso especifico de laroca (y,)

Se obtienen mediante informe de MS. Suelos
e y,=2.00Tn/m3.

r) Ancho de la corona de dique enrocado

e Se opta por tomar un ancho de corona de 4.00 metros.



Disefio de defensa riberefas
Disefio de elementos estructurales:
a. Disefo preliminar:

Tabla 34 Disefio de enrocado

Disefio Preliminar Sugerido
D.Recto D.Curva

Ancho Corona (m) | 400 | l |
Atura Dique fm) | 200 || |
Atura Enmocado | 200 || |
AturaUfa@m) | 280 || |
Anchode Uiafm) | 420 || |
AuraTotal ) [ 480 || |

Fuente: Software River.
Elaboracion Propia

Dimensionamiento del enrocado

Para el dimensionamiento del enrocado el software con el software river toma
las siguientes consideraciones:

Método de Maynard

D50=t*C1*F3

F=Cz*<\/%>

e D.,: Diametro medio de la roca (m).

s t=y: Tirante del rio (m).

e (,;: Coeficiente en funcidn del talud.

e (,: Coeficiente en funcion de la ubicacion de la roca.
¢ V:Velocidad de disefio del rio (m/s).

s g:Gravedad especifica (m/s).
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Tabla 35 Método Maynard

Cy= Valor seleccionar de tabla
Fondo Plano 0.25
Talud 1V: 3H 0.28
Talud 1V: 2H 0.32

Fuente: Manual River.

Tabla 36 Coeficiente por ubicacién de roca

C2 = Coeficiente por ubicacion de Roca
Tramos en curva 1.50
Tramos rectos 1.25
En extremo de
espigon 200

Fuente: Manual River

Método de Isbash

V3
Dsy = 0.58823 * —
wg

Doénde:

e D.,: Diametro medio de la roca (m).

* V:Velocidad de diseno del rio (m/s).

e W:Peso especifico de la roca (Tn/m3).
e g:Gravedad especifica (m/s2).

Tabla 37 Dique en recta
DIQUE EN RECTA- D50 (m)

Promedio
| 18 | | 163 |

Seleccion
| 132 | [ 170 |

Fuente: Software River.
Elaboracion Propia.

Analisis de estabilidad

Es procedimiento que se realiza para verificar la estabilidad del enrocado por
mediante deslizamiento y volteo

Tabla 38 Deslizamiento y volteo

Deslizamiento Volteo
| e
E= Estable | E= Estable -

Fuente: Software River.
Elaboracion Propia.
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Disefio final de defensas riberefias (enrocado)

Tabla 39 Disefio dique enrocado

a5 DIMENSIONAMIENTO DE DEFENSA - DIQUE ENROCADO LATERAL

PROCESAR  PAGINA  IMPRIMIR

m - — M
B T S | T | P

Dique en tramo en Recta = -
Alt. Digue Alt. Enroca Alt. Ufia B. Libre Caudal Velocidad Talud Ancho Ufia Z seco Wroca Ang. Fric
200 200 2380 0.84 473597 469 200 420 153 200 30.36
Dique en Tramo en Curva

Alt. Digue Alt. Enroca Alt. Ura B. Libre Caudal Velocidad Talud Ancho Uia Z seco ’Mue_‘ Corona
200 200 400
. ]

DEFENSA RIBERERA - TRAMO EN RECTA BRI Promedio
[ s ] [ 18 ]
Seleccion
IEE
Deslizamienta I Volteo
——
|| Es Estable ||| EsEstable | W
— ——
DIQUE EN CURVA - D50 (m)
Promedio
| F
Seleccion
| | [ |
A I Deslizamiento Volteo —P >
42 _ [ EsEstable ||| EsEstable | =

Fuente: Software River.
Elaboracién Propia.
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4 5Estructura de costos de obra

Tabla 40 Presupuesto de obra tipo muro enrocado
Presupuesto

Prosecto Analsis de dee’o de proteccidn de mirseatructura de Safios Tarmaies ante inundaconss del Rio Coics en
Chacapi Yangue Arecuiva 2021

Sub Presguwse (01 . MURO O DIQUE ENROCADO

Clienee PROVECTO TESE

Ubscacion YANQUE - CAYLLOMA - AREQUIPA Costo e - Agosto - 2021

Locelidsd CHACAP

Jtem Descnpeion Uruded Mavedo  Procio Porciel Suliotal Total

" TRARAJOS PRELININARES 155,250.00

no TRANSPORTE DE VATERALES a8 100 500080 300000

nwe TRAZO ¥ REPLANTED W 5m0m 58 1475000

0 MOVLIZACON ¥ DESWOVLIZACION DE EQURD a8 100 530000 85000

n SEGURIDAD Y SALUD 983500

‘@0 ELABORACION DEL PLAN DE SEGURDAD Y SALUDEN  GLE 100 350000 350,00

@ EQUIPO3 DE PROTECCION NDMICJAL T 100 25940 254000

t2m EQUIPOS DE PROTECCION OOLECTIVA T 100 117500 117500

10 SENALES PREVENTIAS LND 400 %00 140000

W@ SENALES NFORMATIVAS UND 00 10 00

[ NOVIIENTO D TIERRAS 1,126,677.53

w0 CORTE DE TERREND v 400000 14N 69558000

X ENCAUSAMENTO Y DESCOMALTACION DE 210 M 12Ts000 415 5241290

@ ELUMMNACION 0F ROCAS EXBTENTES v TS0 MB RIBTS

B EXCAVACION DE ZANIAS PARA CMENTACKCN Wi AW 1% WISE

W@ ACARRED ¥ ELIMINACION € MATERML Vi 128000 T 1A%

" COLOCACKN DE AT ®MADD ¥ FILTIRD 182815

w0t COLOCAGON O£ AFRMANO Y COMPACTACION v U000 22X 300000

o0 SUMINSTRO E NSTALACION 0E GEOTEXTL w BI0000 240 183,000.00

.0 FLTRO (PEDRA CANCADA 0E 12) v IS0 & 204150

s ENROCALO 350D

W EXTRACCION DF 2004 CON MAQUNARIA MWW NA 1S9

500 ACOMOD0 DE ROCA EN DISEND DE DIQUE W NS0 542 7497.00
COSTO DIRECTO 2,226,464 52
GASTOS GENERALES g 5% 11132323
UTLDAD v 5% 112237
SUB TOTAL 2,445,109
GV " 18%  440,83058
PRESUPUESTO TOTAL EN EJECUCION T2859.95097
SUPERVISON 35,000 00
PRESUPUESTO TOTAL DEL PROYECTO 2,924,950.87

Son: ODOSMILLONES NOVECIENTOS VEINTICUATRO MIL NOVECIENTOS CINGUENTA CON 97/100 NUEVOS SOLES

Fuente: El

(ver Anexo 8. Lista de insumos tipo muro enrocado).

aboracioén Propia
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4.6Cronograma de avance de obra

Tabla 41 Calendario de obra tipo muro enrocado
Calendario Valorizado de Avance de Obra

Obre Andlisis de disefio de proteccién de infraestructura de Bafios Termales ante inundaciones del Rio Colca en Chacapi Yangue Arequipa 2021
Ubicecion YANQUE - CAYLLOMA - AREQUIFA
Cone d Ago - 2021 Clienee PROYECTO TESS
PLAZO DE EJECUCION
Tiem Descripeion ‘ Unid \ Mewado | T ‘ Pascial 30 Dias | 30 Dias | 30 Dias ‘ 30 Dias 30 Dias | 30 Dias ‘ 15 Dies TOTAL
Unuano 193 Diss

MURO O DIQUE ENROCADO
TRABAJOS PRELIMINARES |

23800000 | 102,
560000 |

EXTRACCION DE ROCA CON MAGUMNARI | w | s03s000
ACOMODO DE ROCA EN DSENO DE DIQUE | v | 10300

COSTO DRECTO 22453000

GASTOS GENERALES | r 5% 11,2650

UTLDAD | r 5% 11,2650

SUB TOTAL 27,420.00

GV, L] 84538 14

PRESUPUESTO TOTAL EN EJECUCION 556 18

SUPERVISION | 3 439525 768 35,00000
PRESUPUESTO TOTAL DEL PROYECTO 2,355.905.61 26,3544 ineees W3 IT203 23599561
TOTAL ACUMULADO | | 635440 | eTasion | essemos | 126

S Ti% 1225
BN | 40.51%

PORCENTAJE DE AVANCE
PORCENTAJE ACUMULADO

Fuente: Elaboracién Propia
La ejecucion de la obra se estima en 195 dias calendarios ejecutando todas las
partidas programadas segun el costo directo ejecutado por administracion

indirecta por contrata. (ver Anexo 9. Analisis de costos tipo enrocado).

4.7Constrastacion de hipotesis

Analizando Andlisis de disefio de proteccion de infraestructura de bafos
termales ante inundaciones del rio Colca en Chacapi Yanque Arequipa 2021. De
acuerdo a las hipétesis planteadas:
Ha: El disefio de proteccion de los bafios termales permitira resistir ante los
riesgos de las inundaciones rio Colca en Chacapi Yanque Arequipa 2021.
= Ha: Cumpliendo con la norma RNE TH 050, utilizando el software River
se ha disefiado el enrocado con afios de retorno de 50 afos, con un
caudal de 473,97 m3/s, con un tirante de 1.16 cumpliendo el
dimensionamiento del enrocado. Los factores de periodo TP es de 0.6 y
el periodo Tl es de 2.0 Estando dentro del rango del Articulo 13.-
Parametros de Sitio (S, TP y TL) Se da respuesta a la hipotesis HO se

escogio disefio de enrocado recomendable para rios con pendientes
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fuertes, caudales fuertes en tiempo de lluvia , es un sistema de facil de
reparar y tiene mayor flexibilidad y el mas econdmico como su
mantenimiento.
H nula: El disefio de proteccién de los bafios termales no permitira resistir ante
los riesgos de las inundaciones rio Colca en Chacapi Yanque Arequipa 2021.
= H nula: Se rechaza la que el disefio de proteccion de los bafios termales
no permitira resistir ante los riesgos de las inundaciones del rio Colca.
H1: Es posible determinar el calculo de las maximas avenidas que permitira
determinar el riesgo ante inundaciones del rio Colca en Chacapi Yanque
Arequipa 2021,
= HI1: De acuerdo a los resultados de la Tabla 07 Datos Meteorologicos
estacion — Chivay la tendencia de crecida de la lluvia es en funcion a la
forma de la cuenca segun el indice de Gravelius. Si el valor de Kc se
acerca a la unidad la tendencia de crecida sera mayor. Se determino en
los resultados de los célculos efectuados para determinar las maximas
avenidas por el método del caudal instantaneo con el programa river por
un tiempo de 50 afios y caudal medio segun el método de flotador de
secciones transversales se acepta la H1, que permita determinar el riesgo
ante inundaciones.
H2: Es posible fundar que los rendimientos de la mano de obra y horas maquina
optimizaran recursos en la ejecucion del disefio de proteccion de infraestructura
de barnos termales ante inundaciones del rio Colca,
= H2: De acuerdo a los resultados mostrados en el Anexo N° 08 se muestra
la mano de obra representa un 14 % del monto de inversion y de la
magquinaria representa un 42 % de la inversion. Se da respuesta a la
hipotesis N° 02, donde se considera mano de obra y horas maquina.
H3: Comprobar que el tiempo de ejecucion del disefio de proteccion de
infraestructura de bafios termales ante inundaciones del rio Colca contribuira con
la optimizacion en la construccion en Chacapi Yanque Arequipa 2021.
= H3: De acuerdo alos resultados mostrados en el Tabla N° 41 se considera
195 dias calendarios ejecutando todas las partidas programadas segun el
costo directo ejecutado por administracion indirecta por contrata. Se da
respuesta a la hipotesis N° 03, donde se determina el tiempo de ejecucion
de la obra.
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V. DISCUSION

Los desastres ocasionados por los deslizamientos y socavamiento de aguas de
rios tienen mucha importancia,

DISCUSION 1. Segun (Ccorimanya Timoteo, Milagros Katherin Arequipa-2018)
sus resultados de vulnerabilidad fueron medios y altos, ya que, en funcion a la
ubicacion, materia prima de construccion y sistemas de proteccibn muestran
cuan vulnerable es la zona. El estudio se encuentra en una zona medio, alto de
vulnerabilidad ante el peligro de inundacién fluvial, puesto que las areas de
cultivo y bafos termales estan cercas al rio y por falta de defensas riberefias
como proteccién de ribera.

DISCUSION 2 segun (Ccorimanya Timoteo, Milagros Katherin Arequipa-2018),
explica que, la mitigacion de los efectos de las inundaciones, es la construccién
de un sistema de rocas a orillas del rio en las colonias que son de mayor
susceptibilidad a inundarse, esta medidas ha funcionado al aminorar un poco las
afectaciones por el desbordamiento, pero la gente se queja que las obras no se
realizaron con materiales de buena calidad y que no tardard mucho en venirse
abajo por la fuerza que ejerce el rio sobre él, al ver que existe una vulnerabilidad
alta y muy alta en la zona. (Informe técnico Situacion hidrologica de los Rios
Coca- Majes) especifica que su proyecto de defensa riberefia con sistema
enrocado permitira la proteccion de zonas vulnerables ante las crecidas
salvaguardando a aproximadamente 100 mil hectareas de cultivo y también
disminuyendo la erosién en laderas en ambas margenes del rio Colca,
verificando asi que existe una relacion directa entre este tipo de proteccién y la
vulnerabilidad de la zona. Respecto a los resultados de estadistica obtenida en
la presente investigacion la vulnerabilidad de los bafios termales y areas de
cultivo cerca la rio, muestran una vulnerabilidad muy alta y alta respecto al
sistema enrocado, constatando asi similitud con los antecedentes.

Mediante los resultados de la investigacion se constata que un sistema enrocado
reduce un porcentaje de vulnerabilidad, aunque el calculo de socavaciéon es
minima genera una proteccion ante las crecidas del caudal; ademas se realiza
las verificaciones de estabilidad y analisis general mediante un programa

geotécnico de disefio. Constatando asi similitud con los antecedentes.
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VI. CONCLUSIONES

El andlisis de disefio de proteccién de infraestructura de bafios termales ante

inundaciones del rio Colca en Chacapi Yanque Arequipa 2021.

1. La poblacién de Yanque viene sufriendo constantes peligros por los
incrementos de las fuertes lluvias que ocasionan desbordes sobre todo en
la faga marginal del cauce del rio Colca tramo Chacapi — Caylloma es
Alto.

2. El disefio de proteccion de la infraestructura de bafios termales ante
inundaciones del rio Colca se ha definido un disefio estructural de
proteccion ante inundaciones de defensa riberefia

3. El dimensionamiento estructural de proteccion de la infraestructura ante
inundaciones del rio Colca se ha definido una defensa riberefia de
prevencion de tipo enrocamiento volteo de rocas en los margenes del rio.

4. Los costé de la propuesta estructural de los bafios termales ante
inundaciones del rio Colca es accesible por un monto de s/. 2,359,905.61
soles, estableciendo un 18% de mano de obra y 34% de horas maquina.

5. Eltiempo de ejecucién de disefio de infraestructura de proteccion ante las
inundaciones del rio Colca es optimizado en tiempo menor de 125 dias
calendarios desde su inicio hasta su liquidacion con la tecnologia del
enrocado volteo de rocas en la ejecucion considerando los materiales

existentes y la topografia adecuada de la zona.
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VII. RECOMENDACIONES

Los riesgos que se generan por efectos de la naturaleza tienen que ser mitigados

segun su grado bajo, medio y alto que permitan mitigar los riesgos.

Se recomienda determinar el ancho estable de encauzamiento
considerando; las caracteristicas del rio (material del cauce), faja marginal
testimonio de los pobladores acerca de las inundaciones y contrastarlas
con huellas hidricas de eventos anteriores que sirven de referencia.

Se recomienda hacer campafias de capacitacion - sensibilizacion, para
gue los pobladores entiendan que invadir la faja marginal los hace
vulnerables al desborde del rio durante un evento extraordinario.

Se recomienda realizar labores de limpieza, eliminado vegetacion ubicada
dentro del cauce y en las zonas de inundacion que el rio no puede
transportar, tratando de disminuir en lo minimo la rugosidad del cauce,
ademas de la eliminacibn de obstrucciones que generen riesgo
(desmoste, estructuras abandonadas).

El disefio de la estructura se debe de ejecutar como proteccion ante
inundaciones de defensa riberefia de tipo enrocamiento volteo de rocas
en los margenes del rio considerando los costos econémicos factibles y

tiempo de ejecucion.
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Anexo 1 Matriz de operacionalizacién de variables

VARIABLES DE DEFINICION DEFINICION DIMENSION INDICADORES ESCALA DE
ESTUDIO CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
VARIABLE RNE TH.050 Nominal
INDEPENDIENTE Grado _qe resistencia y/o | Determinado por las crecidas | , cjenca hidrografica del rio Hidrologia estadistica de las | \ominal
exposicion de un elemento o | del nivel del curso de agua Colca en la seccién de estaciones
conjunto de elementos frente | significativamente mayor que | ;.4uencia o Periodo de retorno y vida atil | Nominal
DISENO  HIDRAULICO ﬁiﬁjgurrenma de un peligro (reiLﬂulo medio del caudal del ge IZS F(sjm(.j(?tur?s de drenaje | Razén
. . ) e Elemento Estructural | ® ‘audal de diseno .
DE PROTECCION DE protector del riesgo de | ® Analislis de suelqs Razon
INFRAESTRUCTURA caudal Hidrico del rio Colca. | ¢ Estudio topogtafico Razén
VARIABLE Cantidad de agua por m3 que * Elevacion del caudal del rio | ¢ Socavacion Nominal
DEPENDIENTE se desplaza en el rio colca. Aparicion de agua en varias | Colca. e Erosion ggf;gzal
Deterioro segun vida ttil de la | areas de la superficie de . .
_ g rerrenos ad ntp y o « Tirante minimo del caudal Razén
infraestructura por razones | terrenos adyacentes e Evaluacion del disefio de | , audal Critico Razén
RIESGO DE | de crecidas del rio colca proteccion e Caudal maximo Razén
INUNDACION e Estructura de costos Razén
e Periodo de ejecucion Razén
e Disefio de defensas riberefias

Fuente: Elaboracion propia

57




Anexo 2 Matriz de consistencia

Inundaciones del Rio

ante Inundaciones del

Problema Objetivo Hipdtesis Variables Dimensiones Indicador Escala Métodos y
técnicas
Problema general. Objetivo general Hipotesis general
. . - . L o y Variable Tipo y disefio de
e ;Cual .s,era el disefio de | e Determ?r,lar el disefio de | o Eldisefio (je proteccién Independiente | » Cuenca RNE TH.050 Nominal investigacion.
proteccion de la proteccion de la de los bafios termales hidrografica Hidrologia )
infraestructura de Bafios infraestructura de Bafios permitird resistir ante del rio Colca estadistica de Nominal Nivel.
Termale.s anFe Termale.s anFe !os rie§gos de Igs Disefio 32 ilr?ﬂiz(rzwi:ign |;1$ _esdtacionesd Esta investigacion
Inundaciones dgl Rio Inundaciones  del Rlo_ inundaciones Rlo_ hidraulico  de eriodo 'de Razén pertenece al nivel
Colca en Charapi Yanque Colca en  Chacapi Colca en Chacapi B - . retorno y vida descriptivo
Arequipa 20217 Yanque Arequipa 2021 Yanque Arequipa 2021 proteccion de | * Eset:zipu(r)al ggltructgreas lgz
infraestructura protector del drenaje Razon Enfoque.
riesgo de Caudal de Cuantitativo.
caudal disefio 4
Hidrico  del Analisis de Razon .
. Tipo de
rio Colca. suelos L
. Investigacion.
Estudio Razén L t
topogtafico i a ) Pfese“ e
investigacion es
Problema especificos Obijetivos especificos Hipétesis especificos del tipo aplicada
. ) - . Disefio de
. ¢Qual . .sera el|e D.etermllnar . el | Es posible determinar | Variable Socavacion | R
dimensionamiento dimensionamiento 4 . it . : nvestigacion.
I d ., | d ., el célculo de Ilas Dependiente e Caudal critico Erosion Nominal
estructgra e proteccién estrugtura e proteccién maximas avenidas que . Tirante minimo | nominal £l disefio de ésta
de la infraestructura ante de la infraestructura ante permitira determinar el e Elevacion del del caudal _ o
Inundaciones  del Rio | Inundaciones del Rio riesgo ante caudal del rio Caudal Critico | Razén investigacion  no
; ; . ) Colca. L. es experimental
Colca en Chacapi Yanque Colca en Chacapi Inundaciones del Rio Caudal méximo | Razén p
Arequipa 2021? Yanque Arequipa 2021 ; L Estructura de
auip a auip Colca en  Chacapi | piggqq de | ¢ Evaluacién costos Razén
) Yanque Arequipa 2021 | L del disefio de : .
e ¢ Cudl sera el costo de la | e Determinar los cost6 de inundacién proteccion Periodo de | Razon
propuesta estructural de | la propuesta estructural | , g5 posible establecer ejecucion Razén
los Bafios Termales anFe de los Bafios Termales que los rendimientos Razén
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Colca en Chacapi Yanque
Arequipa 20217?.

¢Cual sera el tiempo de
ejecucion de disefio de
infraestructura de
proteccion ante las
inundaciones del Rio Colca
en Chacapi Yaquis
Arequipa 20212.

Rio Colca en Chacapi
Yanque Arequipa 2021

Indicar el tiempo de
ejecucion de disefio de
infraestructura de
proteccion ante las
inundaciones del Rio
Colca en Chacapi
Yanque Arequipa 2021.

de la mano de obra y
horas maquina
optimizaran recursos
en la ejecucion del
disefio de proteccion
de Infraestructura de
Bafios Termales ante
Inundaciones del Rio
Colca

Comprobar que el
tiempo de ejecucion

del disefio de
proteccion de
Infraestructura de

Bafios Termales ante
Inundaciones del Rio
Colca contribuira con
la optimizaciéon en la
construccién en
Chacapi Yanque
Arequipa 2021

Disefio
defensas
riberefias

de

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 3 Precipitaciones pluviales acumuladas

SISTEMA REGULADOD COLCA SIGUAS
PRECIPITACION ACUMULADA MENSUAL [mm)
2003 - 20
Estaciom  :BOC.TUTI Latitwd AV E Dpte. : AREGUIPA
Caodige - Longitad 7132w PFrov. : CATLLOMA
Cuenca CAMANL Alcitud : 3,730 masnam. Dist. :TUTI
Ex: Feb Mar Abr May Jus Jal Ago Zep Dct Hor  Dic Total Esracion hocaoma Tor
Pracipitacion acumuiada mensual {mm)
1 | mes] - - - - - - e
2 | 1mee| - - - - - -
3 [t - - -] - - 7 e
& | 19es| - - - - - - Emo
3 [1mea| - - - - - - g 200
o || - - - - - - %,m
o] - - - . - - .
12 | | - - - - - - E
13 | rava| - - S - BaG
14 far4 ° ° ° ) ° ° o Pl e T M e T oW e — MR
B |- : - - - ARG CEERRRRNRRERRRRAERERRRRE
6 |19 | - - - -] - - ¢ ias)
1 1377 - - - - - -
15 | 1918 - - - - - -
1@ | jamal| - ; ; N ; ; Estacion bocamma Tur
| el - i i . i i Pracipitacion mensual fmm)
21 | 193 - - - - - -
22 | a2 - - - - - - 7
23 | 1383| - - S - £
24 | 14| - - - - - - 5
25 | 1335 - - - - - - [
26 | 1386 - - - - - - ’_Z,
ar | 1wt - - - - - - £
25 | 1w - - - - - - - =
| ma] - . B . " T oE
00 1Al - - - - - - e M | 145 1623|1042 485 | B2 | 52 | 6D | 30 | B4 | 173|184 | T2
o] - - - . - - —s—Mn [z04| 21 (3.4 [ o0 [ o0 | oo [oo [ oo oo [ 14 [ o0 a4
2 | 1aag] - - - . - - vew (123306215 5| 873 [ 972 | 2 [ 200 | 43| 424 [ 508 | 486 [1mz
a3 1EE| - - - - - -
s [ mme| - - I ! - Hmesd
35| 1335 - - - - - -
6| 136 - - - - - - Esmacion bocaroma Tun
a7 | 1337 - - - R - - Precipizacitn mensual (mm)
S8 1EE| - - - - - -
38| 1333 - - - - - - T 0
40 | zoo0| - - - - - - E mo
a1 | zoot| - - - - - - £
42 |zome| - - - -] - - g ae
4 | zooz| - - - - - - % 1o
44 | 2004 - - - - - - BGG
a5 | zoos| - - - - - = an ‘ L L
46 | 2O0E| - - - - - - [N Dic Ene Fab Ler Ar
47 | 2007 - ; ; . ; ; [mmtecia 134 i MR ECEREEE 485 |
4z | z2o0g| - - - - - . - . . . . . . |mIMEEE]  a3s 03 | 1F5 | €3 | 1m0 | 143 |
43 | 2003 2.0 | 18T &5 67| 00 Q0| 12 11 52 | 156 | 456 | 224 556 times)
50 | 20f0 | Wo2( 035 Rt | 2nt | w00 | oo | 02| oo | &3 | n2 | a7 | 933 Fesis
51 200 [ 1372 ) 210 826 (&35 | 00 | 00 | &8 | 00| 00 14 | 240 | 114z ez
52 | 2of2|13za(3062(1223) 873 | 65 | oo | 12 | o0 | 23| 33| 17 | eoe[0a
53| 203 [ 1647 W28 612 | 00 | T2 | 03 | 15T ) W3 | 00| 25 44 | wzafEazn
54| 20fd|1656 | &0 [ 905|324 1A | oo | 00| M2 | 424 | 344 | 105 | 252 [Asz
55 | aofs | 507 [ oo | 1se2 ] toa | A0 | oo | 428 | a2 | &2 | s | sed | a2 fEan
56 | 206G | 204 |2226) 31| ™0 AT a5 0.0 | oo 00| 70 13 | 560 4212
ST 20T 1S5 MeA 1576 | 45 4T ar 00 | oo | 80 | w2 | 435 355 023
55 | 20 | 1853 ) 66 | NOT | 26| 16 [ 271 200 Q5 00 | e8| oo | 26a f54ne
53 | 20fa | 551 (2056( 25 | 320 | 125 | oo | 23| o0 | 30 | 26 | 436 | 403 a0z
B0 | 2020( 1575 | 2463 163.0] 143 | T4 on | 00| oo | os8 | s0a | 1S5 | esafiade
61 | 2021] 1345 [ 309 | 1154 | 54.5 3375
Media 4491625 104.2) 455 | 62 [ 53 B0 | 30 [ 54 | 119 [ 194 | T7.2 | 6034
Dezvitd 453 | 20| 465 | 286 | 6.2 | &3 | 15 | 55 | 124 [ 1RT | 1T [ SO | 1436
Iin 204 ( &1 | 31 00 | 00| 00 00| 00| 00 11 0o | 224 | 4212
Tl 135.3 [ 306.2) 15676 [ 875 | 17.2 | 271 | 200 4.5 | 424 | 503 | 456 | 114.2 | 310.9
Fuente: ALTODER A,
e Ein registro,
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Anexo 4 Caudales acumulados
SISTEMA REGULADD COLCA SIGUAS

CAUDAL TOTAL EN TUTI - CAUDAL MEDIO MENSUAL (= =)
13&6 - 2020

Estacitm EQC, TITI Latitwd Hi = Dpto. : AREQUIPA
Codigo HEED Lomgited IT SE W Prow_ : CATLLOMA
Ceents LA R, Aldratwd s ETEO m.snom. Dia=x_ :TLUTI

1 1361 - - - - - - - - - - - - -
! 1362 - - - - - - - - - - - - -
Ec 1963 - - - - - - - - - - - - -
4 1364 - - - - - - - - - - - - -
5 1365 - - - - - - - - - - - - -
E 1966 - - - - - - - - - - - - -
T 1367 - - - - - - - - - - - - -
= 1965 - - - - - - - - - - - - -
£ 1363 - - - - - - - - - - - - -
o | 1ato - - - - - - - - - - - - -
1 13T - - - - - - - - - - - - -
12 | 1372 - - - - - - - - - - - - -
1= | 1873 - - - - - - - - - - - - -
14 | 1374 - - - - - - - - - - - - -
15 1a7s - - - - - - - - - - - - -
1 | 127 - - - - - - - - - - - - -
17 1aTT - - - - - - - - - - - - -
15 | 1a7s - - - - - - - - - - - - -
12 | 1972 - - - - - - - - - - - - -

zo | 1as0 - - - - - - - - - - - - -
=1 13E1 - - - - - - - - - - - - -

2z | 1@s2 - - - - - - - - - - - - -
zz | 1a&s - - - - - - - - - - - - -
za | 1384 - - - - - - - - - - - - -

25 | 19ss - - - - - - - - - - - - -

26 | 1ase | asa | 125y | 1ves | 1234 494 | 285 | 180 | 154 | B4 54 54 | 162 | 555

27 | 19a7 | wose| aza | sz 5.6 5.5 5.5 55 | 134 | 250 | 235 | a0 | a6 | 224

25 1835 | 552 | 652 5T.E T4.5 154 Ak .0 T.2 1.2 250 | 223 1.4 2.0
23 1953 | 293 Sa.5 564 4353 15.5 14.0 14.7 14.5 15.9 14.= 15.7 15.4 257
a0 1330 | 213 136 12.5 Az T.T LR [ ] 6.3 T.1 [k ] 153 22.3 4.2
3 | 1331 4T3 | 423 TT.E 21.2 0.4 1003 a4 a0 | &3 a4 0.3 11 223
32 1352 135 iz2.2 1z.4 0.5 10.0 L] &2 T.T S5 &3 &3 aT a3
3] 1333 | 403 16.3 5435 as 105 aa 1001 a.a 1nz 1.3 16T 27.5 1341
4 1334 | 30| 2425 561 44 5 27.4 155 145 4.7 152 152 157 130 435
35 1935 | 200 | 226 | 925 21.2 141 13.6 141 141 14.0 4.2 13.0 15.6 23.2
el =] 1336 | 475 aT. F65 | 2a4 161 14.5 14.1 15.35 15.5 160 165 15.6 275
3T 13ar SEE | 1504 | S1E 224 .2 4.0 1" 1" 125 135 151 7.5 F5.5
5 1335 | SET E4.0 | 2.2 225 156 14.3 141 141 141 14.7 161 163 245
33 13533 | 224 | 137.2 | 2245 6T.2 16.5 121 12.0 1.3 15.0 15.6 4.2 16.5 45.T
40 2000 | 622 | 1417 | 1515 201 15.4 4.4 125 12.4 12.6 4.5 1ET 16.5 40.7
41 2001 | 833 | 2144 | 1706 | 325 136 136 12.7 1= 135 145 1.2 1.5 5T.4
42 200z | 165 1031 | 15347 | T5.4 24 .4 13.9 135.5 12.7 iz.4 4.2 15.7 5.4 1.5
43 2003 | 21.2 S6.5 | 1003 415 157 12.5 1.3 1T 133 4.5 4.5 7.1 27.5
44 2004 | E1.4 a0k 2.4 47.0 =5 1005 15T 12.6 133 15.0 1.2 156 23T
45 2005 | 214 TF1 26.4 1.5 0.3 0.2 a0 b= e ar 104 10.5 2.0 15.7
45 2006 | 550 G865 | 1564 | 5AE 4.6 12.3 1.5 12.4 15.4 151 15.43 155 Fas
47 2007 | S04 2.7 1031 | 450 15.0 1z.2 1z.1 15 141 145 1.3 7.1 Z0E
45 2005 | e4.7 SEE | S56 1354 121 10.7 0.4 0.3 12.7 1354 153.6 14.5 22.2
43 2003 )| 168 505 53.5 231 105 101 as as nr 1z.2 155 15.7 128
=0 2010 5.2 T4 354 7.5 12.0 1.4 s 1" 130 1.4 141 153 237
=1 2011 | 33E | 1ToT | Aoy 4T 1.7 1n.r s "= 133 14.2 151 245 41.0
52 2012 | 1246 | 3300 12453 NM2.5 | 125 121 1" 12.3 15.4 4.2 14.5 355 | B30
53 20135 TS | 1054 | 1042 | 15T 1350 1nr 1.5 " 14.0 4.7 4.7 16.7T I35

=4 2014 | 436 153 242 1.4 as ai sS4 SE s 1.3 s 105 4.6
55 2015 22.T S5.T 55,5 3T.T 14.2 12.5 12.5 12.5 15.7 155 4.2 14.5 25,5
1) 2016 | 1352 TT.4 157 150 106 ar a.G a3 11 1.& 12.7 130 7.6

5T 2017 IET IE.S AT B1.E 153 1"z 0.5 1" 130 156 135 151 27.8
55 2015 | 4353 5.1 iTa4 | 22.5 12.3 1= 1.6 1.0 153.3 14.0 4.2 14.4 F5.G
53 2013 | 314 1Z6.1 | 626 | 40.3 125 1"z 0.7 1.5 136 4.5 141 14.3 1.2

&0 2020 | Z0E | NE3 ] 1267 | 438 12.6 11.1 11.3 12.2 452
Media 434 =N = L= = 407 15.0 121 1= " 12.3 153 145 16.3 F1.0
DesywEed 237 | 632 S5S 2348 TS 3T 2.5 2.5 34 3.8 2.5 5.3 152

MAin 1.2 1z.2 az 5B 55 5.5 5.5 £.3 E.4 5.4 5.4 a6 a.a
Ml 124.5 | 33500 224.5] 1254 | 45.4 | &35 13.0 13.4 25.0 | 250 | 22.F S5.5 | 650

Fuente: ALUTODOER]A.
- Ein regiskro.
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Anexo 5 Mecanica de suelos

Estudio de Suelos para Carreteras y Edificaciones

Mecénica de Rocas

" ) Andlisis Quimico de Suelos

GEOINTEGRA S.A.C. s Quiicode g |
Diserio de le Mezclas en Concreto y Asfalto en frio

LABORATORIO DE SUELOS. ASFALTO Y CONCRETO. y caliente

e Andlisis y ensayos de Materiales

INFORME TECNICO:

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
CON FINES DE CIMENTACION

Vi )

PROYECTO:

“MEJORAMIENTO DE LOS BANOS TERMALES
TURISTICOS EN LA LOCALIDAD DE CHACAPI DEL
DISTRITO DE YANQUE - PROVINCIA DE CAYLLOMA -
DEPARTAMENTO DE AREQUIPA”.

SOLICITANTES: MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE CAYLLOMA

UBICACION: LOCALIDAD DE CHACAPI — YANQUE — CAYLLOMA - AREQUIPA.

MAYO DE 2021 Ing. Miguel Angel Toledo Romero
C.1.P. 185388 - CIVIL

MSGEOINTEGRA S.A.C. EMAIL: msgeointegra@gmail.com CEL: 916251273
RUC: 20604624666 FB: ms geointegra sac 922189857
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GEOINTEGRA SA.C.

LABORATORIO DE SUELOS. ASFALTO Y CONCRETO.

Mecdnica de Rocas

e o o+ o o

y caliente

Andlisis Quimico de Suelos
Andlisis Quimico de Agua
Disefio de le Mezclas en Concretoy Asfalto en frio

¢ Andlisisy ensayos de Materiales

Estudio de Suelos para Carreteras y Edificaciones.

Zapata aislada cuadrada:

Ancho de la cimentacidn

Profundidad de Desplante Efectiva

Zapata aislada cuadrada
Cimiento Corrido:

Ancho de la cimentacidn

Profundidad de Desplante Efectiva
Cimiento corrido

8. PANEL FOTOGRAFICO

2120 m
:1.80m

: So=1.66 cm

(080 m
:1.20m

:So=175¢cm
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CALICATAO1,FOTO DE DETALLE.

Ing Miguel Angel Toledo Romero
C.1.P. 185388 - CIVIL
MSGEOINTEGRA S.A.C. EMAIL: msgeaintegra@gmail.cam CEL 916251273
RUC 20604624666 FB: ms geaintegra sac 922189857
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GEOINTEGRA SA.C.

LABORATORIO DE SUELOS. ASFALTO Y CONCRETO.

P

Estudio de Suelos para Carreteras y Edificaciones
Mecanica de Rocas

Andlisis Quimico de Suelos

Andlisis Quimico de Agua

Disefio de le Mezclas en Concretoy Asfalto en frio
y caliente

Andlisis y ensayos de Materiales

CALICATA 02, FOTO DE DETALLE.
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MSGEOINTEGRA S.A.C.
RUC 20604624666

EMAIL: msgeaintegra@gmail.cam

FB: ms gecintegra sac

CEL: 916251273
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*  Estudio de Suelos para Carreteras y Edificaciones
¢ MecdnicadeRocas
*  Andlisis Quimico de Suelos
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CALICATA 02, FOT O PANDRAMICA. . \‘
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MSGEOINTEGRA S.A.C. EMAIL: m sgeaintegra@gmail.com CEL: 916251273
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¢ Estudio de Suelos para Carreteras y Edificaciones
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CALICATAO3, FOTO DE DETALLE.
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¢ MecanicadeRocas

i > E ¢ Andlisis Quimico de Suelos
GEOINTEGRA SA.C. - séssoumcons
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CALICATAO4, FOTO PANORAMICA 01
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Estudio de Suelos para Carreteras y Edificaciones
Mecanica deRocas

Andlisis Quimico de Suelos

Andlisis Quimico de Agua

Disefio de le Mezclas en Concretoy Asfalto en frio
y caliente

¢ Andlisisy ensayos de Materiales

GEOINTEGRA SA.C.

LABORATORIO DE SUELOS. ASFALTOY CONCRETO.

9 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
- Elterreno presenta forma regular
Las columnas estatigraficas presenta forma regular
Los esfuerzos aplicados no deben exceder a la capacidad admisible.
No extrapolar estos resultados.
Los pardmetros del angulo de friccidn y la carga admisible y asentamiento son dnicos de la muestra
obtenida en la excavacion.
Se ha podido determinar que la zona geomorfologia es estable al efecto del depdsito transitario
accidental
El material predominante es de clasificacidn SUCS es SM
Agresividad del suelo a la Cimentacion: se ha considerado gue el suelo no es agresivo para tal
efecto se considerara utilizar cemento tipo I1P
Napa fredtica: se encontrd napa fredtica hasta la profundidad de 0.90 m en la cota mas baja (calicata
03 y 04)
Las cargas aplicadas para definir el dimensionamiento de la cimentacidn se realizan con cargas sin
amplificar puesto que la capacidad de carga admisible se ha determinado con un factor de seguridad
de 3.0 (esfuerzos admisibles)
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Tipo de cimentacidn: Zapatas aisladas o conectada

Estrato de apoyo en la cimentacidn: Estrato Il
Parametros de disefio:

Zapata aislada cuadrada:

Ancho de la cimentacidn :120m
Profundidad de Desplante Efectiva :1.80m

Carga admisible zapata aislada cuadrada: 1252 kglem2
Asentamiento aislada cuadrada : So=166cm

Cimiento Corrido:
Ancho de la cimentacidn :080m

Profundidad de Desplante Efectiva :1.20m
Carga admisible cimiento corido: : 1.76 kofem2
Agentamiento Cimiento corrido :S0=175¢cm

Los parametros de disefio corresponden a las dimensiones del ancho de la zapata y la profundidad
de desplante como valores minimos, en el caso de que las fuerzas aplicadas al terreno sean
mayores (cargas vivas y cargas mueras) incrementar estas dimensiones para que el parametro de
la carga admisible aumente.

Los cuadros muestran la variacion de capacidad de carga admisible el cual resulta dividiendo la
capacidad de carga limite entre el factor de seguridad.

Para el disefio de concreto simple trabajar segin la Norma (E-060) disefio en rotura, ademas de
considerar las cargas aplicadas de la Norma (E-020) y la Norma de Disefio Sismarresistente (E-030).
Los parametros del suelo, factor de uso son:

Factor de Zona (Z) 0.35 (Zona 3)

Tipo de Suelo 52

Factor de Amplificacion del Suelo (S) 1.18

Perioda Tp 0.6

Perioda Tl 2.0

Factor de Uso 1.0 /b—ﬁék’

Ing. Miguel Angel Taledo Romero
C.1.P. 185388 - CIVIL

MSGEOINTEGRA S.A.C. EMAIL: m sgeointegra@gmail.com CEL: 916251273
RUC 20604624666 922189857

FB: ms geointegra sac



Estudio de Suelos para Carreteras y Edificaciones.
Mecanica de Rocas
> - Andlisis Quimico de Suelos
GEOINTEGRA SA.C. Anfkes purico ch agia _
Disefio de le Mezclas en Concreto y Asfalto en frio
LABORATORIO DE SUELOS. ASFALTO Y CONCRETO. y caliernte
¢ Andlisisy ensayos de Materiales

Las conclusiones y Recomendaciones son validas para la zona de estudio y para los niveles de
cargas consideradas en el proyecto.
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Anexo 6 Datos hidrolégicos

Municipalidad Distrital de Yanque Pagina | 1

ESTUDIO HIDROLOGICO

INDICE

01.NOMBRE DEL PROYECTO

“MEJORAMIENTO DE LOS BANOS TERMALES TURISTICOS EN LA
LOCALIDAD DE CHACAPI DEL DISTRITO DE YANQUE - PROVINCIA DE
CAYLLOMA - DEPARTAMENTO DE AREQUIPA”

02. INTRODUCCION

El objetivo del presente estudio, esta orientado a la determinacién de los caudales de
maximos que transitara la Av Chacapi, en el area alrededor del proyecto ya que se
tiene un historial de aumento de caudal del rio Colca

Asi mismo el presente estudio Hidrolégico nos proporcionara informacién para el
dimensionamiento de las tuberias, canales y obras hidraulicas, que conducira el agua
pluvial para la torrentera. En general la aplicaciéon de la hidrolégica superficial del
disefo, tal como construcciones y operaciones de las obras civiles en hidraulica.

Segun cuadros de informacién proporcionada por SENAMHI. Para la estimacion de la
Avenida Maxima en una corriente de agua se dispone de varios métodos de célculo,
los mismos que pueden ser agrupados en términos generales de la siguiente manera:

- Métodos empiricos

- Métodos histéricos

- Métodos de correlacién hidrolégica de la cuenca

- Métodos directos o hidraulicos

- Métodos estadisticos o probabilisticas

- Métodos hidrolégicos o de relacién lluvia escurrimiento.

La utilizaciéon de estos métodos estadn en funcién de la informacién suficiente que se
tenga; en nuestro caso debido a la escasez de suficiente informacién Hidrolégica,
emplearemos Método Estadistico o Probabilistica, asi como el método directo o
hidraulico, haciendo una comparacién de resultados, ya que la mayoria de las veces
permite obtener informacién bastante util y garantizada, sobre todo, debido a la
posibilidad de fijar con buena precisién las alturas o niveles alcanzados en tiempos
pasados y algunas veces remotos, esto por registros que se tengan. A partir de estos
datos es posible determinar el gasto maximo instantdneo en cualquier momento. En
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resumen, consiste en la utilizacién de estos métodos vy fijar, en un tramo un caudal que
pueda transitar las aguas residuales producto de las lluvias de temporada
determinando la altura de las laminas de agua (elevaciones maximas alcanzadas por
las aguas) y calcular a partir de ellas, el caudal maximo que las produjo.

03. ESTUDIO HIDROLOGICO

El estudio de hidrologia del area del proyecto, tiene como principal objetivo calcular la
Intensidad de lluvia de disefio y el Caudal maximo pico en m3/s, que se presentaran
en la época de lluvias para los diferentes periodos de retorno propuestos, que serviran
para disefar las obras de drenaje pluvial localizadas en la zona del proyecto.

El RNE OS. 060, indica que toda habilitacién urbana ubicada en localidades en donde
se produzcan precipitaciones frecuentes con lluvias iguales o mayores a 10mm en
24horas, debera contar en forma obligatoria con un sistema de alcantarillado pluvial.

VISTA DEL PROYECTO A EJECUTARSE EN CAMANA

03.01. RESULTADOS DEL ESTUDIO QUE SERAN TOMADOS PARA EL DISENO

Luego de los trabajos preliminares tales como: Reconocimiento del ambito del
proyecto, recoleccién de informacién pluviométrica, cartografica y trabajos de
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topografia se procedié a digitalizar la informacién en el sistema CAD para determinar
los parametros en la Avenida Chacapi se procedié a definir la Micro-cuenca que
conforman tramos de la via.

D]

4

03.02. REGISTROS DE PRECIPITACION

Aunque la informacién pluviométrica constituye el parametro “mas aleatorio”, los datos
registrados histéricamente; constituyen sin duda la fuente ideal o mas éptima para un
analisis estadistico de las variables hidrolégicas.

Para el presente estudio de drenaje pluvial del Distrito de Chivay se usara la serie de
precipitaciones maximas de 24 horas. Los registros para la estacién Chivay se
muestra en el cuadro siguiente.

73



Municipalidad Distrital de Yanque Pagina | 4
PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS (MM/DIA) — ESTACION CHIVAY

PRECIPITACION  TEMPERATURA TEMPERATURA
ANO MES DIA ACUMULADA MAXIMA MINIMA
2013 12 11 0 18 58
2013 12 12 2 182 38
2013 12 13 0 204 38
2013 12 14 42 202 46
2013 12 15 0 19 68
2013 12 16 0 204 42
2013 12 17 0 18 28
2013 12 18 0 204 16
2013 12 19 0 204 66
2013 12 20 0 214 18
2013 12 21 0 20 66
2013 12 22 0 21 54
2013 12 23 0 204 44
2013 12 24 0 204 22
2013 12 25 0 214 3
2013 12 26 0 22 26
2013 12 27 2 194 52
2013 12 28 16 182 64
2013 12 29 14 228 6
2013 12 30 8 194 68
2013 12 31 0 188 3
2014 1 1 0 18 34
2014 1 2 0 208 2
2014 1 3 0 218 2
2014 1 4 22 212
2014 1 5 3 202 54
2014 1 6 67 162 28
2014 1 7 119 18 78
2014 1 8 86 16 12
2014 1 9 28 20 48
2014 1 10 37 174 68
2014 1 11 0 234 6
2014 1 12 0 202 58
2014 1 13 55 214 58
2014 1 14 3 208 48
2014 1 15 34 21 72
2014 1 16 36 18 3
2014 1 17 0 188 52
2014 1 18 8 196 8
2014 1 19 118 188 62
2014 1 20 178 176 64
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2014 1 21 0 21 4
2014 1 22 106 158 68
2014 1 23 0 156 66
2014 1 24 0 176 2
2014 1 25 0 176 2
2014 1 26 0 172 18
2014 1 27 0 184 1
2014 1 28 0 198 14
2014 1 29 0 204 14
2014 1 30 0 184 34
2014 1 31 0 196 34
2014 2 1 0 204 36
2014 2 2 0 208 62
2014 2 3 0 19 3
2014 2 4 0 186 12
2014 2 5 0 182 14
2014 2 6 0 175 14
2014 2 i 0 216 36
2014 2 8 0 194 34
2014 2 9 0 20 2
2014 2 10 0 212 1
2014 2 11 0 21 3
2014 2 12 0 206 28
2014 2 13 0 20 28
2014 2 14 0 188 22
2014 2 15 8 216 32
2014 2 16 0 212 28
2014 2 17 0 216 37
2014 2 18 0 198 38
2014 2 19 0 222 38
2014 2 20 0 212 38
2014 2 21 0 202 4
2014 2 22 4 218 34
2014 2 23 15 232 34
2014 2 24 29 208 66
2014 2 25 4 22 44
2014 2 26 0 228 42
2014 2 27 62 242 56
2014 2 28 5 208 4

Fuente: SENAMHI — AREQUIPA

Se presenta una precipitacién maxima de 178 mmv/dia en el cuadro anterior, pero
tomando en cuenta segin norma los Ultimos 25 afios se tiene una precipitacién

promedio mensual maxima de 29.03 mm/dia.
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03.03. FRECUENCIAY PROBABILIDAD

La mayor parte de los sistemas hidrolégicos son intrinsecamente aleatorios, porque su
mayor entrada es la precipitaciéon, un fenémeno altamente variable e impredecible. Por
consiguiente, El andlisis estadistico cumple un papel importante en el analisis
hidrolégico.

03.04. PRECIPITACION MAXIMA

Se define la Precipitacion Maxima Probable, como la cantidad fisica de agua
precipitable, bajo condiciones atmosféricas determinadas, cuya superacién tiene una
probabilidad muy baja de ocurrencia. Este criterio se utiliza para la verificacion de
seguridad en grandes obras donde la falla de las mismas involucra grandes riesgos de
pérdidas humanas. No obstante, puede emplearse en obras de menor cuantia con un
factor de minoracién de la P.M.P. Para el andlisis de las precipitaciones maximas se
han utilizado los registros histéricos maximos de 24 horas de 2 afios (2013-2014) ya
que son representativos.

03.05. AREA DE DRENAIJE

Se determiné el area y forma de la microcuenca formado por la Avenida usando el
programa Auto CAD siguiendo las pautas mencionadas en la norma peruana de
Edificaciones.

03.06. COEFICIENTE DE ESCORRENTIA

La seleccion del valor del coeficiente de escorrentia debera sustentarse en considerar
los efectos de:

- Caracteristicas de la superficie.

- Tipo de area urbana.

- Intensidad de la lluvia (teniendo en cuenta su tiempo de retomo).
- Pendiente del terreno.

- Condicién futura dentro del horizonte de vida del proyecto.

Para la determinacién de la escorrentia se utilizara la siguiente tabla del RNE.
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TABLA 1a del RNE: Coeficientes de escorrentia para ser utilizados en el Método Racional

CARACTERISTICAS DE LA PERIODO DE RETORNO (ANOS)

SUPERFICIE 2 5 10 25 50 | 100 | 500
AREAS URBANAS
Asfalto 0.73 | 0.77 | 0.81 0.86 | 0.90 | 0.95 | 1.00
Concreto / Techos 0.75 0.80 0.83 0.88 0.92 0.97 1.00
Zonas verdes (jardines, parques, etc)
Condicion pobre (cubierta de pasto menor del 50% del area)
Plano 0 - 2% 0.32 | 0.34 | 0.37 | 040 | 044 047 | 0.58
Promedio 2 - 7% 0.37 | 040 | 043 | 046 | 049 | 0.53 | 0.61
Pendiente Superior a 7% 0.40 0.43 0.45 0.49 0.52 0.55 0.62
Condicién promedio (cubierta de pasto menor del 50% al 75% del area)
Plano 0 - 2% 025 | 0.28 | 0.30 | 0.34 | 0.37 0.41 0.53
Promedio 2 - 7% 033 | 0.36 | 0.38 | 042 | 045 | 049 | 0.58
Pendiente Superior a 7% 0.37 0.40 042 0.46 0.49 0.53 0.60
Condicion buena (cubierta de pasto mayor del 75% del area)
Plano 0 - 2% 0.21 0.23 | 0.25 | 0.29 | 0.32 0.36 | 0.49
Promedio 2 - 7% 0.29 | 0.32 | 0.35 | 0.39 | 0.42 046 | 0.56
Pendiente Superior a 7% 0.34 0.37 0.40 0.44 047 0.51 0.58

DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE ESCORRENTIA

superficie C
Viviendas 0.8
Parques y jardines 0.45
Pistas y Veredas 0.95
03.07. 01.02.07. INTENSIDAD DE LA LLUVIA

La intensidad de la lluvia de disefio para un determinado punto del sistema de drenaje
es la intensidad promedio de una lluvia cuya duracién es igual al tiempo de
concentraciéon del area que se drena hasta ese punto, y cuyo periodo de retorno es

igual al del disefio de la obra de drenaje.

COEFICIENTE DE DURACION DE LLUVIA

Lluvias entre 48 horas y una hora
1 0.25
2 0.31
3 0.38
4 0.44
5 0.50
6 0.56
8 0.64
10 0.73
12 0.79
14 0.83
16 0.87

“MEJORAMIENT] ;: g':g PEL DISTRITO DE YANQUE - PROVINCIA DE
22 0.97
24 1.00
48 1.32
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T=0.3 (G)O'ZS)MS

Longitud del cauce principal "L"

Km

Pendiente Media ")" -
Tiempo de Concentracion "T"

m/Km
Horas

CALCULO DE LA DURACION DE LA LLUVIA

Longitud del cauce principal (L): 0.283
Pendiente Media (J): 21.201
Tiempo de Concentracion (T): 0.13

Coeficiente de duracion: 0.25

PRECIPITACION DE DISENO

| mm/dia

km
m/km
horas

La precipitacion minima para hacer un disefio de drenaje pluvial es de 10 mm segun

norma OS-060 “DRENAJE PLUVIAL URBANO”

03.08. CALCULO DE CAUDALES DE ESCURRIMIENTO

Los caudales de escurrimiento seran calculados por lo menos segun:

- El Método Racional, aplicable hasta areas de drenaje no mayores a 13 Km2.

- Técnicas de hidrogramas unitarios podran ser empleados para areas mayores

a 0.5 Km2, y definitivamente para areas mayores a 13 Km2

03.08. METODO RACIONAL

Para areas urbanas, donde el area de drenaje estd compuesta de subéareas o
subcuencas de diferentes caracteristicas, el caudal pico proporcionado por el método

racional viene expresado por la siguiente forma:

m

0=0278.3 ' C -A

I'_'
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Donde:

Q: Caudal pico m3/s

I: Intensidad de la lluvia de disefio en mm/hora.

Aj: Area de drenaje de la j-ésima de las subcuencas en Km2
o Cj: Coeficiente de escorrentia para la j-ésima subcuencas.

¢ m: Numero de subcuencas drenadas por un alcantarillado.

Las subcuencas estan definidas por las entradas o sumideros a los ductos y/o
canalizaciones del sistema de drenaje.

La cuenca esta definida por la entrega final de las aguas a un depésito natural o
artificial, de agua (corriente estable de agua, lago, laguna, reservorio, etc).

DETERMINACION DEL CAUDAL DE ESCURRIMIENTO

o0278.Y ™ C-A

e

ZONAS C A (km2) C*A

Viviendas 0.8 0.00612 0.00489563
Parquesy jardines 0.45 0.00205 0.00092451
Pistas y Veredas 0.95 0.00595 0.00565333

Sumatoria:  0.01147347

Caudal: 0.0032 m3/s

03.10. PERIODO DE RETORNO

El sistema menor de drenaje debera ser disefiado para un periodo de retorno entre 2 y
10 afos. El periodo de retorno estd en funcién de la importancia econémica de la
urbanizacién, correspondiendo 2 afios a pueblos pequefios.

El sistema mayor de drenaje debera ser disefiado para el periodo de retorno de 25
afios.

El disefiador podra proponer periodos de retorno mayores a los mencionados segtin
su criterio le indique que hay mérito para postular un mayor margen de seguridad
debido al valor econémico o estratégico de la propiedad a proteger.
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04.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

- La precipitacién maxima en los ultimos 25 afios es de 29.03 mm por lo cual
segun norma OS-060 indica que sera obligatorio que la zona urbana tenga un drenaje
pluvial siempre en cuando la Precipitacién maxima en los ultimos 25 afios sea mayor a
10mm,

- Se realizé un analisis por el método Racional por motivos de que el area de la
microcuenca es menor a 13km2 como estipula la norma.

- Como conclusién final se determind que, por tener precipitaciéon minima, el
agua escurrira por los costados del adoquinado para ello se recomienda que se tenga
en cuenta una pendiente considerable para que el agua escurra a las rejillas de
drenaje.
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Nombre del Proyecto:

1.01. NOMBRE DEL PROYECTO

“MEJORAMIENTO DE LOS BANOS TERMALES TURISTICOS EN LA LOCALIDAD
DE CHACAPI DEL DISTRITO DE YANQUE - PROVINCIA DE CAYLLOMA -
DEPARTAMENTO DE AREQUIPA”

Generalidades

2.01. ANTECEDENTES

El Expediente Técnico “MEJORAMIENTO DE LOS BANOS TERMALES
TURISTICOS EN LA LOCALIDAD DE CHACAPI DEL DISTRITO DE YANQUE -
PROVINCIA DE CAYLLOMA - DEPARTAMENTO DE AREQUIPA”, para el
cumplimiento de sus objetivos y metas en su realizacion, requiere contar con el
Levantamiento topografico e Informacién complementaria correspondiente a fin de
realizar el planteamiento adecuado para dicho proyecto.

Para tal efecto se ha realizado el levantamiento topografico de toda el area que
comprendera dicho proyecto, teniendo especial énfasis en la parte correspondiente a
los desniveles que se observaron en la inspeccién visual realizada para este estudio

20101, OBIJETIVOS

El objetivo del estudio topografico de la elaboracién del expediente técnico del
proyecto es mejorar el trazo y planteamiento inicial para la definicién de las
caracteristicas geométricas y técnicas del lugar a intervenir. La obra permitiria
la buena operatividad de los bafios termales de Chacapi.

2.02. UBICACION
2:02.01, UBICACION

Ubicado geograficamente a 15° 39' 0" de latitud sur, 71° 39' 42" de longitud
Oeste. Cuenta con una altitud media de 3420 m.s.n.m. Cuente ademas con
una superficie de 1111.00 kn??, teniendo una poblacién de 2137 habitantes
segun el censo nacional del 2007.

2.02.02. UBICACION DEL PROYECTO
e Localidad Chacapi
e Distrito: Yanque
¢ Provincia: Caylloma
e Departamento: Arequipa
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LIMITES

% Por el Norte con el distrito de Coporaque.

& Por el Sur con el distrito de Ichupampa

% Por el Este con el distrito de Ichupampa

% Por el Oeste con el distrito de Coporaque

UBIGEO
UBIGEO DEPARTAMENTO | PROVINCIA | DISTRITO
04 05 19 AREQUIPA CAYLLOMA | YANQUE

Las coordenadas geograficas del lugar de intervencién se muestran a
continuacién:
-8267370.43 Este
-213726.33 Sur

MACROLOCALIZACION DEL PROYECTO
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MICROLOCALIZACION DEL PROYECTO

DISTRITO DE YANQUE

Ubicacién del distrito de Caylloma, fuente: Google Map
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EQUIPOS Y METODOLOGIA DEL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

3.01. EQUIPOS
Los equipos utilizados GPS Diferencial south-logo GPS
o Estacién mévil
» 01 Marco diferencial
01 antena
01 controlador S10
01 cinta métrica
01 cargador de unidades de baterias

01 poste retractil

Y V.V V V V¥

01 cable de comunicacién multifuncién

¥ |

]
( 3o
Marco principal antenf Controlador S10 Cinta métrica
! . 4 & ] )
Cargador de unidad centrBlaterias de la unidad cenfmirach y conector Soporte para controladores

Poste retractil cable de comunicacion multifuncién

e Estacion base

» 01 Marco principal

84



ESTUDIO TOPOGRAFICO Pagina | 7

01 antena

01 radio 25w

01 cinta métrica

01 cargador de unidades de baterias y pilas
01 poste retractil

01 cable de comunicaciéon multifuncién
01 cable de comunicacién

01 antena de transmision

01 poste de soporte

01 linea de cambio

01 baterias 12w

Y V.V V V VYV ¥V ¥V VYV V¥V VY

]

e
. r
R
.

« '

Marco principal Antenas Radio 25w Cable de comunicacion multiple
e

Cargador de bateria  Las pilas Tribrach y conector Cable de comunicacion

O\

Antena de transmision Poste de soporte Linea de cambio de frecuen@inta métrica
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3.02. ENSAMBLAIE

@ Rover 2) Controlador S'Base
“ Tribrach ©) Radio ©Antena de radio
©) Tripode &)Bateria
CUADRO N°01

CARACTERISITCAS Y ESPECIFICACIONES DEL EQUIPO TOPOGRAFICO USADO
(GPS diferencial RTK SOUTK GALAXY G1)

Caracteristicas
01 receptor base con firmware RTK 1 Cargador para controladora

01 receptor rover con firmware RTK 1 Cable para PC/USB para controladora

01 radio modem externo para base de
35 watts (alcance de 20 km),incluye
antena externa con soporte y tripie

1 Controladora de pantalla tactil a color con
conexién bluetooth y en espafiol

1 Estuche para Base y sus accesorios |1 Software de Post -Proceso Estatico

1 Software Carlson SurvCE en espafiol
1 Estuche para Rover y sus accesorios para la controladora con médulo GNSS
activado

2 Baterias para Base con cargador
dual (para una operacién | 1 Soporte para controladora
combinada de 10 horas)

2 Baterias para Rover con cargador
dual (para una operacién [ 1 Tripode de aluminio para Base
combinada de 10 horas)
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1 Bastén de 2.5 m para Rover 1 Base nivelante con adaptador rotativo

3.03. METODOLOGIA DEL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

SOUTH Galaxy G1, es la nueva generacién de sistema RTK integrado con un tamafio
mas pequefio y un disefio innovador, dirige la direccién de la nueva generacién RTK
con un excelente rendimiento, proporciona alta eficiencia e inteligencia para una
experiencia amigable a los clientes. No es simplemente mas pequefio, es mejor en
todas partes.

3.04. FUNCIONAMIENTO

La estacion diferencial capta las coordenadas de varios satélites para tener los datos
con menores rangos de error, de aproximadamente 2cm. El funcionamiento es dejar la
estacion base y antena sobre unos tripodes, estos dos se encargan de captar los
puntos escogidos y captar la sefial respectivamente. Asi mismo existe una estacién
movil encargada de captar los datos necesarios a través de un controlador, que es el
artefacto encargado de registrar los datos correlacionados con la estacién base.

» Controlador $10: El SOUTH X11 esta equipado con un poderoso chip
integrado GNSS de 72 canales (GPS, GLONASS, BEIDOU, SBAS, QZSS),
que también puede procesar los datos RTCM2.3 de CORS. Estas
caracteristicas abren la puerta a innumerables posibilidades de aplicacién,
lo que lo hace ideal para topografia SIG y otras aplicaciones basadas en
mapas GPS.

87



ESTUDIO TOPOGRAFICO Pagina | 10

CARACTERISTICAS TECNICAS:

Sistema operativo Windows Mobile 6.5

Procesador Ti Sitaratm AM335 x 1 GHz

RAM 512 MB

ROM 8 GB (hasta 32 GB), expansion con SD hasta 32 GB
Tarjeta SD SD hasta 32 GB

Puerto USB, Puerto Si

serial

Bluetooth 2.1+4EDR

WIFI 802.11 b/g/n Wireless LAN

bateria 7.2V, removible Li-lon 24.4Wh

Autonomia Hasta 10 horas (S4Il H), hasta 12 horas (5411 C)
Proteccién P67

Tarjeta SIM Si

TRABAJOS DE CAMPO REALIZADOS

Los Servicios de Campo que conforman este Informe, estan basados en la inspeccién
ocular del terreno realizado en la localidad de Chacapi, ubicado en el Distrito de
Caylloma ejecutados en concordancia a los Términos de Referencia, y coordinaciones
efectuadas con el Gerente de Obras de la Municipalidad Distrital y las autoridades
locales de la avenida antes mencionadas, y sobre todo tomando en cuenta que estos
trabajos deben proporcionar la informacién necesaria para el desarrollo final de los
disefios de las diferentes obras a ejecutarse.

En los levantamientos ejecutados se han procurado obtener todas las informaciones y
caracteristicas necesarias para la ubicacién de las obras a proyectarse. El alcance de
los servicios comprende la recopilacion de datos de obras lineales.

En las actividades de campo se han ejecutado los siguientes trabajos:
4,01. Reconocimiento del Terreno

El reconocimiento del terreno se realizé con la finalidad de elegir el método de
levantamiento mas adecuado, que antes de iniciar las mediciones un reconocimiento
previo de los puntos o hitos de colindantes del terreno por levantar; sefialando o
marcando por puntos topograficos, confeccionando al mismo tiempo un ligero croquis
del terreno a levantar.
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Por otro lado, se tuvo la presencia de autoridades para realizar la inspeccion ocular del
terreno, para definir el area que lo corresponde a la zona Intervenir. Luego se realizé el
recorrido por el terreno con el fin de no tener ciertos inconvenientes para realizar el
estudio definitivo, asi mismo se verifico las estructuras existentes y otros detalles
importantes para el levantamiento topografico. EI Reconocimiento del terreno se
realiz6 con la presencia de las autoridades locales. En el lugar se ha podido verificar
que el terreno destinado contiene una construccién de condiciones malas por lo cual
es necesario que sea implementado con obras de arte y una adecuada pavimentacién
para mejorar su funcionalidad.

4.01.01. DESCRIPCION DEL TERRENO EXISTENTE

En la imagen se puede observar que el lugar esta como no operativo

Imagen: 1 Foto de estado actual de los bafios termales
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Imagen: 2 Estado actual de los bafios termales

4.02. MEDICIONES MANUALES

Realizadas con las dos winchas (5m y de 50m), con el objetivo de corroborar las
mediciones realizados.

4.03. OBTENCION DE LOS BM’S

En este levantamiento topografico se han realizado la toma de tres BM’s los cuales
fueron datos obtenidos en zonas estratégicas para el levantamiento topografico y con
la ayuda del GPS.

Los datos de los BM’s que se obtuvieron fueron los siguientes:

CUADRO DE BM'S - UTM WGS84
N° ESTE NORTE COTA  DESCRIPCION
01 213720.3689 &= 8267391.3820 | 3378.854 BM-01
02 | 213720.4251 | 8267391.4040 | 3378.848 | BM-02
03 | 213908.5126 | 8267526.3850 ' 3368.346 . BM-03
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4.04. MEDICIONES CON GPS DIFERENCIAL.

Previamente se habra definido el menor nimero de estaciones para el trabajo
topografico. Se realizaran la toma de medidas de los puntos considerados importantes
y relevantes en el levantamiento topografico, asi como desniveles presentes en la
zona de trabajo.

4,05. TOMA DE REGISTROS FOTOGRAFICOS.

Con el objetivo de tener pruebas de haber llevado a cabo el levantamiento topografico
y como informacion de ayuda en el proceso de trabajo de gabinete.

TRABAJOS DE GABINETE

Los trabajos de gabinete estuvieron orientados a determinar, a partir del levantamiento
topogréfico realizado, las coordenadas y cotas de los puntos principales. Procesando
toda la informacién mediante un software computarizado.

La secuencia de los trabajos fue la siguiente:

» Toma de datos de todos los puntos importantes, a fin de obtener las
coordenadas y cotas a partir de distancias, angulos horizontales y verticales.

» El procesamiento de la informacién se realizé mediante el software del equipo
de topografia el cual exportd archivos graficos y genéricos, con lo que se ploteo
el dibujo en planta y la insercién de las curvas de nivel.

» Procesamiento de la informacién, coordenadas y cotas. Se realizé6 con el
programa del equipo que ubica los puntos en base a sus coordenadas y
determina las curvas a nivel, con una equidistancia de 1.00 m., a partir de las
cotas calculadas.

» Dibujo del plano en AutoCAD; unién de puntos de acuerdo al croquis del
levantamiento topografico.

» Dibujo en AutoCAD del plano topogréafico correspondiente a la Institucién
Educativa.

» Insercion de las curvas de nivel en el plano principal

» Ploteo de plano a escala indicada

» Elaboracién del informe final

5.01. PROCESAMIENTO DE LOS DATOS TRABAJADOS

Se utilizé el programa Civil 3D en el cual ingresamos los datos previamente
procesados presentados en el item anterior, se procedié a unir los puntos importados,
con el objeto de obtener el croquis del plano, se realizaron procedimientos adicionales
para obtener las curvas de nivel y los cortes respectivos de las zonas de interés para
el Expediente Técnico.
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RESULTADOS

6.01. RESULTADOS DEL TRABAJO DE GABINETE

Plano final del levantamiento topografico incluyen curvas de nivel*

*Para Mayor definicidén de los resultados, ver los planos del levantamiento topografico.

PANEL FOTOGRAFICO

7.01. TRABAJOS REALIZADOS EN CAMPO

» LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO:

Imagen: 3 Levantamiento topografico
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Imagen: 4 Ubicacidn de punto BM-01

Imagen: 5 Ubicacién de punto BM-02
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Imagen: 6 Ubicacion del punto BM-03

Imagen: 6 Estado actual de la piscina
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Anexo 8 Lista de insumos tipo muro enrocado
Listado Total de Insumos

Frerrcis Arndlirir 4 dircho 4e prokeczidn Az inFracrerustura de Eanor Termaler ante inundazioner 4l RinColzaen

Chacapifanque Arequipa 2021

[ FROYECTOTE=SI=
Cicacide YAMRUE - CATLLOMA - ARERUIFA Comrte & - Agosto - 2021
e Codiga Hescripcicoa Lardad Laafidad Precie Pareral
HAEHD DE DERA
AT 00gE CAFATAZ HH =113 24.14 12,1120
qT 000EE TOFOGRAFD HH LR =d.59 14,517.21
4T 00007 OFEFRAFRID HH Z%9.75 ] 1,705
A7 0000E OFICGIAL HH Zid. T 1824 ZERTRE
L] FEOH HH 16, 766,55 171 ET%, 79557
338 3ITEZT
HATERIALES
0nEQ0zET AFIRHMADD [y ] E,q00n. 49 .00 140,510, 7%
05000z AElA [ ] 0120 E.00 5 10.E0
N50eIzE GRAYAFARAFILTRO m3 3,5T5.02 500 125,126.05
CANE9SE AGUAFARAINGERIRDEZOL UHD =500 =500 ECE.00
Z90BEz0 GEOTEXTIL Mz 00067 17.50 1did, 011,72
Z90e9d0 HMALLARASCGHELL AL 90 Mz c5.00 1z.00 0000
2A0E9z9 SCELAEORACIOMDEL FLAHDE SEGURIDAD Y SALUDEHEL TF qlk 1.00 500,00 500,00
Za0eadi Z0GADEHYLOH ka TE.00 Z5.00 E75.00
IO0EZ06 EARREHO DE 744"« 3' UHD 147 cELLO0 49180
0005 EARREHODE T/%" « 5" UHD 1z.47 2E0.00 49180
Z00E45D LEHTE= DESEGURIDAD [CAMEID CAEDIAS]) UHD LLR ] 5.0 250,00
IN0ZIZ0z SUMINIZTROEINET.OE SEAALES FREVEHTIVAS GLE 4,00 ZE0.00 1,000
F001zEz YESODEZE K4 EOL 200z 2500 15, 76228
=41} B3] TRAHEZFORTE DE MATERIALE= GLE 1.00 5,000,010 500000
ITOead: EOTIHE=Z DE CUERQ GOHFUHTA DE ACERO 41 FAF 10,00 d5.00 450,00
IT0e9dz CASCODE SEGURIDADINGL EAREIRUELD UHD 10,00 10,00 100,00
ET0Eade CHALECOREFLECTIVO UHD 10,00 =5.010 5000
IT0e9dd FILTROFARAFOLYD UHD 10,00 00 000
FT0E95] GUAHTES (CAMEID IS DIAS HZMESES) par ELR D] L.oo 2500
ITOE9SE FROTECTOR DE QIDO= TAFOH (CAMEID C/ISDIAS R EMESES] FaF 15.00 XL 45,00
IT0E9d5 FRESFIRADORES DE ZILICGOHA UHD 10,00 15.00 150,00
IT0e9d= TAFASOLDETELA UHD 10,00 10,00 100,00
ZTOE9dT UHIFORMEHMAMELUCOFARA QERERD UHD 10,00 FE.ED FES.O0
d= 04533 ESTACAS Fz z,501.07 340 T, 76332
qZ06Ede SEAALES IMFORMATIVAS DE 90 8 150 CHM UHD 4.00 1&0.00
EGUIF O
I 0EECE HMOYILIZACION Y DESMOYILIZACION TOTAL GLE 1.00 E,500.00 E,S00.00
ST 0000d HERFRAMIEHTAS MANUALES M0 15,020.45
dE00zd: CAMIOHYOLGUETE 10 M. HM ZBE.0E 000 15, 26420
LR CARGADORFROMTAL hm anniz 25000 geh, 0000
LR T | ESTACIOMTOTAL hm 1,400,232 14.25 19,952.2%
da0Ezad EOMEADE AGUA O.TEHF HM ZUELED 1z.00 4, 764.5¢
00z COMFRESZORAMEUMATICA 92 HF Z25-2T5FCGHM HrM GEz.Z2 .00 1z,151.04
a0z EXCAYADORA 20 HF CAT HrM 2, 34524 2E0.0n BT, 0EE00
da0oinsa HMARTILLOHMEUMATICODE 21K 4. HM BEz.2d Z5.00 1%, 20600
030z TRACTOR DE ORUGA 400 HF CAT HHM zET.01 L LR 45,4000
4E 22 13
COSTODIRECTO 1,791,1d4.52
GASTOS GEHERALES F RS #9,66T.22
UTILIDAD F R #9,65T.22
SUETOTAL 1,970, 255,99
Gy, F & 264,646 62
FRESUFUESTO TOTALEHEJECUCION 2, red, 205 51
ZUFERVISIOHN R, 00000
FRESUPUESTD TOTAL DEL FROTECGTD 2359, 905 81
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Anexo 9 Andlisis de costos tipo muro enrocado

Analisis de Costos Unitarios

Proyecto Anélisis de disefio de proteccién de infraestructura de Bafios Termales ante inundaciones del Rio Colca en
Chacapi Yanque Arequipa 2021
Sub Presupuesto 01 - MURO O DIQUE ENROCADO
Cliente PROYECTO TESIS
Ubicacion YANQUE - CAYLLOMA - AREQUIPA Costo a: Agosto - 2021
Partida  01.01 TRANSPORTE DE MATERIALES Rend: 1.0000 GLB/DIA
Cédigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parciad
Materiales
3201853 TRANSPORTE DE MATERIALES GLB 1.0000 5,000.00 5,000.00
5,000.00
Costo Unitario por GLB : W
Partida  01.02 TRAZO Y REPLANTEO Rend: 500.0000 M2DIA
Cédigo Descripeion Insumo Unided Cuadrilia Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
4700086 TOPOGRAFO HH 1.500 0.0240 2469 0.59
4700009 PEON HH 4.000 0.0640 17.01 1.09
1.68
Materiales
3001352 YESO DE 28Kg BOL 0.1212 25.00 303
4304533 ESTACAS P2 0.1000 310 0.31
334
Equipo
3700004 HERRAMIENTAS MANUALES %Mo 3.0000 1.68 0.05
48 06864 ESTACION TOTAL hm 3.500 0.0560 14.25 0.80
0.85
Costo Unitario por M2 : 5.87
Partida  01.03 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO Rend: - GLB/DIA
Cédigo Descripeion Insumo Unided Cuadrilia Cantidad Precio Parcia
Equipo
3206826 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION TOTAL GLB 1.0000 6,500.00 6,500.00
6,500.00
Costo Unitario por GLB : 6,500.00
Partida  02.01 ELABORACION DEL PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO Rend: - GLB/DIA
Cédigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parciad
Materiales
2906939 SC ELABORACION DEL PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD ENEL TRAE  glb 1.0000 3,500.00 3,500.00
3,500.00
Costo Unitario por GLB : W
Partida  02.02 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVICUAL Rend: 1.0000 GLB/DIA
Cédigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilia Cantidad Precio Parcial
Materiales
2906952 AGUA PARA INGERIR DE 20 L UND 25.0000 25.00 625.00
3006950 LENTES DESEGURIDAD (CAMBIO C/5 DIAS) UND 50.0000 5.00 250.00
3706948 BOTINES DE CUERO CON PUNTA DE ACERO #41 PAR 10.0000 45.00 450.00
3706942 CASCO DE SEGURIDAD INCL BARBIQUEJO UND 10.0000 10.00 100.00
3706946 CHALECO REFLECTIVO UND 10.0000 25.00 250.00
3706944 FILTRO PARA POLVO UND 10.0000 3.00 30.00
3706951 GUANTES (CAMBIO C/5 DIAS X 2 MESES) par 50.0000 550 275.00
3706953 PROTECTOR DE OIDOS TAPON (CAMBIO C/15 DIAS X 2MESES) PAR 15.0000 3.00 45.00
3706945 RESPIRADORES DE SILICONA UND 10.0000 15.00 150.00
3706943 TAPA SOL DE TELA UND 10.0000 10.00 100.00
3706947 UNIFORME MAMELUCO PARA OBRERO UND 10.0000 36.50 365.00
2,640.00
Costo Unitario por GLB : 2,640.00
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Analisis de Costos Unitarios

Proyecto Andlisis de disefio de proteccién de infraestructura de Bafios Termales ante inundaciones del Rio Colca en
Chacapi Yanque Arequipa 2021
Sub Presupuesto 01 - MURO O DIQUE ENROCADO
Cliente PROYECTO TESIS
Ubicacion YANQUE - CAYLLOMA - AREQUIPA Costoa: Agosto - 2021
Partida  02.03 EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA Rend: 1.0000 GLB/DIA
Cédigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcid
Materiales
2906940 MALLA RASCHELL AL 90% M2 25.0000 12.00 300.00
2906941 SOGA DENYLON kg 35.0000 25.00 875.00
1,175.00
Costo Unitario por GLB : W
Partida  02.04 SENALES PREVENTIVAS Rend: 1.0000 UND/DIA
Cédigo Descripcion Insumo Unided Cuadrilla Cantidad Precio Parcid
Materiales
3003202 SUMINISTRO E INST. DE SENALES PREVENTIVAS GLB 1.0000 350.00 350.00
350.00
Costo Unitario por UND : 350.00
Partida  02.05 SENALES INFORMATIVAS Rend: - UND/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcid
Materiales
4306846 SENALES INFORMATIVAS DE 90 X 150 CM UND 1.0000 180.00 180.00
180.00
Costo Unitario por UND : 180.00
Partida  03.01 CORTE DE TERRENO Rend: 40.0000 MDIA
Cédigo Descripcion Insumo Unided Cuadrilla Cantidad Precio Parcid
Mano de Obra
47 00006 CAPATAZ HH 0.200 0.0400 2414 0.97
4700009 PEON HH 4.000 0.8000 17.01 1361
14.58
Equipo
3700004 HERRAMIENTAS MANUALES %Mo 5.0000 14.58 0.73
4908302 EXCAVADORA 200 HP CAT HM 1.000 0.2000 250.00 50.00
50.73
Costo Unitario por M : 65.31
Partida  03.02 ENCAUSAMIENTO Y DESCOMALTACION DE RIO Rend: 450.0000 M3/DIA
Céodigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
4700006 CAPATAZ HH 0.200 0.0036 2414 0.09
4700009 PEON HH 1.550 0.0276 17.01 0.47
0.56
Equipo
3700004 HERRAMIENTAS MANUALES %Mo 5.0000 0.56 0.03
4908303 TRACTOR DE ORUGA 400 HP CAT HM 1.000 0.0178 200.00 356
3.59
Costo Unitario por M3 : 415
Partida  03.03 ELIMINACION DE ROCAS EXISTENTES Rend: 150.0000 M3/DIA
Céodigo Descripcion Insumo Unided Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00006 CAPATAZ HH 0.170 0.0091 2414 0.22
47 00009 PEON HH 5.000 0.2667 17.01 454
476
Equipo
3700004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 476 0.24
4908302 EXCAVADORA 200 HP CAT HM 1.000 0.0533 250.00 1333
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Analisis de Costos Unitarios

Proyecto Analisis de disefio de proteccién de infraestructura de Bafios Termales ante inundaciones del Rio Colca en
Chacapi Yanque Arequipa 2021
Sub Presupuesto 01 - MURO O DIQUE ENROCADO
Cliente PROYECTO TESIS
Ubicacion YANQUE - CAYLLOMA - AREQUIPA Costo a: Agosto - 2021
13.57
Costo Unitario por M3 : 18.33
Partida  03.04 EXCAVACION DE ZANJAS PARA CIMENTACION Rend: 350.6000 M3MDIA
Céodigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcia
Mano de Obra
47 00006 CAPATAZ HH 0.200 0.0046 2414 0.1
4700009 PEON HH 5.000 0141 17.01 1.94
2.05
Equipo
3700004 HERRAMIENTAS MANUALES %O 3.0000 2,05 0.06
4908304 BOMBA DE AGUA 0.75HP HM 1.000 0.0228 12.00 0.27
4908302 EXCAVADORA 200 HP CAT HM 1.000 0.0228 250.00 5.70
6.03
Costo Unitario por M3 : 8.08
Partida  03.05 ACARREO Y ELIMINACION DE MATERIAL Rend: 400.0000 M3MDIA
Cédigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcid
Mano de Obra
4700006 CAPATAZ HH 0.200 0.0040 2414 0.10
47 00009 PEON HH 5.500 0.1100 17.01 1.87
197
Equipo
3700004 HERRAMIENTAS MANUALES %O 5.0000 197 0.10
4800348 CAMION VOLQUETE 10 M3. HM 1.000 0.0200 60.00 120
4806873 CARGADOR FRONTAL hm 0.500 0.0100 250.00 2.50
4908302 EXCAVADORA 200 HP CAT HM 1.000 0.0200 250.00 5.00
8.80
Costo Unitario por M3 : 10.77
Partida  04.01 COLOCACION DE AFIRMADO Y COMPACTACION Rend: 120.0000 M3/DIA
Cédigo Descripcion Insuno Unided Cuadrilla Cantidad Precio Parcid
Mano de Obra
47 00007 OPERARIO HH 1.000 0.0667 23.80 1.59
4700009 PEON HH 5.000 0.3333 17.01 5.67
1.26
Materiales
0500337 AFIRMADO M3 0.8000 22.00 17.60
0500002 AGUA M3 0.1000 6.00 0.60
18.20
Equipo
3700004 HERRAMIENTAS MANUALES %O 5.0000 726 0.36
4806873 CARGADOR FRONTAL hm 1.000 0.0667 250.00 16.68
17.04
Costo Unitario por M3 : 42.50
Partida  04.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE GEOTEXTIL Rend: 180.0000 M2DIA
Cédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parciad
Mano de Obra
4700007 OPERARIO HH 1.000 0.0444 23.80 1.06
47 00009 PEON HH 3.000 0.1333 17.01 227
333
Materiales
2905530 GEOTEXTIL M2 1.0000 17.50 17.50
17.50
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Analisis de Costos Unitarios

Proyecto Andlisis de disefio de proteccion de infraestructura de Bafios Termales ante inundaciones del Rio Colca en
Chacapi Yanque Arequipa 2021
Sub Presupuesto 01 - MURO O DIQUE ENROCADO
Cliente PROYECTO TESIS
Ubicacion YANQUE - CAYLLOMA - AREQUIPA Costo a : Agosto - 2021
Equipo
3700004 HERRAMIENTAS MANUALES %Mo 5.0000 333 0.17
0.17
Costo Unitario por M2 : 21.00
Partida  04.03 FILTRO (PIEDRA CHANCADA DE 1/2") Rend: 120.0000 M3DIA
Cédigo Descripcion Insumo Unided Cuadrilia Cantidad Precio Parcid
Mano de Obra
4700009 PEON HH 6.000 0.4000 17.01 6.80
6.80
Materiales
0506822 GRAVA PARA FILTRO m3 1.0000 35.00 35.00
35.00
Equipo
3700004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 6.80 0.34
48 06873 CARGADOR FRONTAL hm 1.000 0.0667 250.00 16.68
17.02
Costo Unitario por M3 : 58.82
Partida  05.01 EXTRACCION DE ROCA CON MAQUINARIA Rend: 300.0000 M3DIA
Cédigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrifia Cantidad Precio Parcid
Mano de Obra
4700006 CAPATAZ HH 0.200 0.0053 2414 0.13
4700008 OFICIAL HH 0.500 0.0133 18.84 0.25
4700009 PEON HH 2,000 0.0533 17.01 0.91
129
Materiales
30 08306 BARRENO DE 7/8"x 3' UND 0.0012 280.00 0.34
3008305 BARRENO DE 7/8"x §' UND 0.0012 280.00 0.34
0.68
Equipo
3700004 HERRAMIENTAS MANUALES %Mo 5.0000 1.29 0.06
4900383 COMPRESORA NEUMATICA 93 HP 335-375 PCM HM 2,000 0.0533 22.00 AT
4908302 EXCAVADORA 200 HP CAT HM 1.000 0.0267 250.00 6.68
4900109 MARTILLO NEUMATICO DE 21 Kg. HM 2,000 0.0533 25.00 133
9.24
Costo Unitario por M3 : 11.21
Partida  05.02 ACOMODO DE ROCA EN DISENO DE DIQUE Rend: 250.0000 M3DIA
Cédigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilia Cantidad Precio Parcidl
Mano de Obra
47 00006 CAPATAZ HH 0.180 0.0058 2414 0.14
4700008 OFICIAL HH 0.200 0.0064 18.84 0.12
4700009 PEON HH 2.000 0.0640 17.01 1.09
1.35
Equipo
3700004 HERRAMIENTAS MANUALES YMO 5.0000 135 0.07
4908302 EXCAVADORA 200 HP CAT HM 1.000 0.0320 250.00 8.00
8.07
Costo Unitario por M3 : 942
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Anexo 10 Calculo de disefio de gaviones -tipo 1 x 1 x 1

PARAMETROS DEL TERRENO

Coeficientede Presion Activa (Ka)= 0.33
Densidad del terreno ('Y's )= 1.530 tffm3
Altura libre de disefio( H)= 4.00 m
Sobre carga (w)= 0.00 t/m2
Altura (Sobre carga H )= 0.00 m

Nota: el coeficiente de presién activa dado por el
Ing. de suelos contiene los efectos dinamicos que
el terreno causa sobre el muro en un sismo

ALTURA TOTAL 4.00 m

Hﬁ T
0.00 t/m2 P H=0.00

Muro Tipo 1x 1

Ept| H=4.00
1.31m
‘ i
F e N L Densidad de la piedra (Yp )= 2.52  tfflm3
Densidad del Gavion 80% (YQ )= 2.016 tf/m3
h=1.00 m Numero de Gaviones: 10
b=1.00 m
DISTRIBUCION DE PRESIONES
P=Ka*ys*H= 2.020 t/m/m
P'=Ka*ys*H= 0.00 t/m/m
CALCULO DE EMPUJE ACTIVO
Ept=H(P/2+P")= 4.039 t/m
Brazo=H?(P'/2+P6)/Ept= 1.33 m
FEUERZAS RESISTENTES:
ELEMENTO FUERZA (tf/m) BRAZO (m) MOMENTO ( tf*m/m)
Gaviones 21.370 2.000 42.739
Cuias de Relleno 4.820 3.417 16.468
Y Fvo= 26.189 IMvo= 59.207
FUERZAS ACTUANTES:
EFy=(Ep-Ea) = 4.039 t/m
MOMENTO POR VOLCAMIENTO
| =My=Eptbrazo = 5.39 tPm/m |
EACTOR DE SEGURIDAD A VOLCAMIENTO: caso de relleno en un solo lado
=My/EMvo=_10.99 >=  2.00 OK
EACTOR DE SEGURIDAD A DESLIZAMIENTO: caso de relleno en un solo lado
F=fx ZFV= 13.09
f= 0.5
[ B = F/sFh 3.24 >= 1.50 oK |
POSICION DE LA RESULTANTE:
PUNTO DE APLICACION DE LA NORMAL
x=AXMvo/EFvo= 59.207 - 5.386 = 2.06 m
26.189
CALCULO DE EXENTRIDAD
€= (L/2)-x= 2.000 - 2.06 = -0.06 < €max= (L/6)=

0.67

OK
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VERICANDO EN EL SEGUNDO BLOQUE

PARAMETROS DEL TERRENO

icientede Presién Activa (Ka)=

Densidad del terreno (Ys )=
Altura libre de disefio( H)=
Sobre carga (w)=

Altura (Sobre carga H' )=

0.33

1.530 tfm3
3.00 m
0.00 t/m2
0.00 m

0.00 t/m2 P’

PN

Nivel actual |

=1

h=1.00 m

b=1.00 m

H= 3.00

N N

\J

Densidad de la piedra (Yp )=

Densidad del Gavion 80% (Yg )=

2.30
1.84

Numero de Gaviones:

DISTRIBUCION DE PRESIONES

P=Ka*ys*H=
P'=Ka*ys*H'=

1.515 t/m/m
0.00 t/m/m

CALCULO DE EMPUJE ACTIVO

Ept=H(P/2+P")=
Brazo=H*(P'/2+P6)/Ept =

FUERZAS RESISTENTES:

2.272 t/m
1.00 m

tffm3
tffm3

ELEMENTO FUERZA (tf/m) BRAZO (m) MOMENTO ( tf*m/m)
Gaviones 11.813 1.500 17.719
Cudas de Relleno 2.295 2.583 5.928
X Fvo= 14.108 XMvo= 23.647
FUERZAS ACTUANTES:
ZFy=(Ep-Ea) = 2.27 t/m
MOMENTO POR VOLCAMIENTO
IMy=Ept*brazo = 2.27 tf*m/m
EACTOR DE SEGURIDAD A VOLCAMIENTO: caso de relleno en un solo lado
IMy/ZMvo=_ 10.41 2.00 OK
EACTOR DE SEGURIDAD A DESLIZAMIENTO: caso de relleno en un solo lado
F=fx ZFV= 7.05
f= 0.5
[ B = F/XFh 3.10 >= 1.50 oK |
POSICION DE LA RESULTANTE:
PUNTO DE APLICACION DE LA NORMAL
x=AXMvo/ZFvo= 23.647 2.272 = 1.52 m
14.108
CALCULO DE EXENTRIDAD
€= (L/12)x= 1.500 152 = -0.02 < €max= (L/6)=

OK
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Anexo 11 Estructura de costos: gaviones

Presupuesto

Froyecto ANALISIS DE DISERO DE PROTECCION DE INFRAESTRUCTURA DE BAFIOS TERMALES ANTE INUNDACIONES DEL RIO COLCA EN

CHACAPI YANQUE AREQUIPA 2021

SubFresupuesto  CONSTRUCCION DE GAVIONES
Cliente CHACAPI

Ubicacidn YANQUE - CAYLLOMA - AREQUIPA Costoa: Agosto - 2021
Iiem Descripcion Unidad  Meirade  Precio Parcial Subtotal Total
"0 OBRAS PROVICIONALES 2022380
001 CARTEL DE OBRA (3.60 X 2.40M - C/BANNER) UND 100 106080 1,060.80
.02 OFICINA, CASETA DE GUARDIANIA YU ALMACEN PROVICICN M2 100.00 131.63 13,163.00
0 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACICN DE MAQUINARIA gl 100 1500000 15,000.00
"2 OBRAS PRELIMINARES 2140000
"2 Trazo y Replantzo Duranie la Cbra ml 4,000.00 5.35 21,400.00
"3 CONSTRUCCION DE GAVIONES 2404 571.85
"03.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 382,780.75
03.01.01 Descolmatacion de Cauce de Rio (arimado de material) M3 3,575.00 1251 4472325
03.01.02 Excavacién de Piaialorma y en pared en Roca Suefayperfia  m3 2,750.00 12293 338,057.50
Fo3.02 RECOLECCION Y APILAMIENTO DE PIEDRA de 320 MM - 350 MU 198,277.86
03.02.01 Recokeccidn y Aplamiani de Piedra da 320 mm - 350mm m3 3,751.00 5286 198,277.86
0303 MURO DE GAVIONES DE CAJA CON ALAMBRE GALVANIZADA DE 3.40 MM CON RECUB PVC 191351328
03.03.01 Muro de Gaviones de Caja 50mx1.00mx1.00m(10x12  m3 7,535.00 13283 1,000,874.05
03.03.02 Muro de Gaviones de Caja 5.0mx1.0mx1.00m(10x12  m3d 7535.00 12112 912,635.20
(" LIMPIEZA FINAL DE OBRA MATR00
"o4.01 Limpieza de Terreno Manual m2 8,750.00 104 34,475.00
COSTO DIRECTO 2.579,670.66
GASTOS GENERALES 5% 128,983.53
UTILIDAD 5% 128,983.53
SUB TOTAL 2,837,631.73
IGV. 18 % 510,774.79
PRESUPUESTO TOTAL EN EJECUCION 34841252
SUPERVISION 55.000.00
PRESUPUESTO TOTAL DEL PROYECTO 3,403,412.52

Son : TRES MILLONES CUATROCIENTOS TRES MIL CUATROCIENTOS DOCE CON 52/100 NUEVOS SOLES
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Anexo 12 Calculo de disefio de espigones

CALCULO SOCAVACION DE ESPIGON

Figura: método Artomonoy

ol TS

Socavacion y Distanciamiento

f
| Metodo Atomonov
| Coeficientes
Angulo L. Trabajo Talud
l| 6000 || 200 || 200 |
| Condicion del Espigon :
| (O No sumergido i
|

(@) Parcialmente Sumergido
() Totalmente Sumergido
Socavacion en el inicio del Espigon

‘Yeocavaci Hsocavaci AltUra :
| 1 || os |[ 0% | §
Socavacion en el Extremo del Espigon I

- Ysocavaci Hsocavaci AltUra
(l oam || os || 05 | {

Fuente: Elaboracién propia con software river

CALCULO DE SEPARACION

Figura: Distancia en cauce recto

 Distancia en Cauce Reclo
Scparacion Masima
Separacion Minima
Separacion Recomendada
Fuente: Elaboracién propia con software river

DIMENCIONAMIENTO DEL ESPIGON
Figura: dimensiones preliminares

Dimensiones Preliminares
Altura del Dique

Altura del Espigon
Inicio Extremo

Altura de Una
Inicio Extremo
[0 ] [ o]

Altura Total
Inicio Extremo
| 2560 ] g |

Fuente: Elaboracién propia con software river

103



DISENO FINAL CON EL PROGRAMA RIVER

Figura: espigdn parcialmente sumergido en planta

a2 DIMENSIONAMIENTO DE DEFENSA - ESPIGONES ENROCADOS — 4

PROCESAR  CONFIGURAR IMPRIMIR
mm Inicio Espiaon

Caudal (] Ancho Plantll\a B Tirante \u’elocldad Rugosidad Talud Froude A Corona Altura A. Corona
473.97 8963 85.00 1.16 4 69 0.0250 200 139 4.00 200 400
e

Alt. Dique Alt. Ufia Ancho Ufia

ESPIGON PARCIALMENTE SUMERGIDO - PLANTA 2w | [ 0% | [ o084 |
Bordo Libre Talud Ancho.Rev.
084 200 200
Talud Dimensiones Extremo

2.00 Atura A. Corona
0.58 400

Waique Alt. Ufia Ancho Ufia
[ w0 | [ 0% | [ o8
Wmca Talud Ancho.Rev.
[ 2m | [ 140 ]
Tamaiio de la Roca - Diametro (m)
Diametro1
[ 1 | [ 20 |
Diametro2
[ 122 | [ 14 |

—Vonea -
Deslizamiento

Fuente: Elaboracién propia con software river

Figura: espigdn parcialmente sumergido en perfil

a2 DIMENSIONAMIENTO DE DEFENSA - ESPIGONES ENROCADOS — »

PROCESAR  CONFIGURAR  IMPRIMIR
Dique Dimensiones Inicio Espigon

Caudal 1@ Ancho Plarmlla 18[ T\rante [Ld] Velmdad Rugosidad Talud Froude A. Corona Altura A. Corona
47357 8563 3500 1.16 d ] 0.0250 200 139 400 200 4.00
————————————————— . Dige Alt. Uria Ancho Ufia
ESPIGON PARCIALMENTE SUMERGIDO - PERFIL | 2.00 | | 0.56 | | 084 |
Bordo Libre Talud Ancho .Rev
0.84 2.00 2.00

Talud Dimensiones Extremo

Altura A. Corona
[ os |

0.58 I
Wdigue Alt. Uria Ancho Ufa
10 | [ os | [ o |
Wroca Ancho Rev.

Talud .
) 140

Tamafio de la Roca - Diametro (m)

Diametro
< \: 2 =l s | [0

Diametro2

N 2 | [ e

Volteo

Deslizamiento

Fuente: Elaboracién propia con software river
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Estructura de costos: Espigones

Proyecto

Presupuesto

ANALISIS DE DISENO DE PROTECCION DE INFRAESTRUCTURA DE BANOS TERMALES ANTE INUNDACIONES DEL RIO COLCAEN

CHACAPI YANQUE AREQUIPA 2021

Sub Presupueste  CONSTRUCCION DE ESPIGONES

Cliente CHACAPI
Ubtcacion YANCGUE - CAYLLOMA - AREQUIPA Costoa - Agosto - 2021
Trem Descripcidn Unidad Metrade  Precio Parcial Subtotal Total
01 OBRAS PROVICIONALES M8
LTl CARTEL DE OBRA (3.60 X 240M - C/BANNER) UND 10 106080 1,060.80
.02 OFICINA, CASETA DE GUARDIANIA YU ALMACEN PROVICIONAL M2 100.00 13163 13,163.00
F01.03 MOVILIZACICN Y DESMOVILIZACICON DE MAQUINARIA gb 10 200000 20,000.00
02 OBRAS PRELIMINARES 2140000
0201 Trazo y Replanizo Duranie |2 Clra m 4 .000.00 5% 2140000
03 CONSTRUCCION DE ESPIGONES 2,251 61
3.0 MOVIMIENTO DE TIERRAS 973,004.19
03.01.01 EXCAVACION DE ZANJA PARA CIMIENTO DE ESPIGONES M3 357500 27 74.038.25
03.01.02 EXCAVACION DE ZANJA PARA ANCLAJE LATERAL DE ESPIGE M3 275300 211 5701483
B EXTRACCION DE PIEDRADE I M3 57035 535 55347
03.01.04 TRANSPCRTE DE PIEDRA DE CANTERA A OBRA M3 5.7%.35 75.35 43374097
3.01.05 CONFORMACION DE CORAZON DE ESPIGON CON PIEDRAL M3 5,7%.35 4557 262316.87
302 PROTECCION DE TALUD 216,150
03.02.01 EXTRACCION DE PIEDRA DE D=1.00 M M3 5.7%.35 75 216,150 4
03.02.02 TRANSPCORTE DE PIEDRA DE CANTERA A CBRA M3 5,7%.35 7535 43374057
3020 COLOCACION DE PIEDRA GRANDE EN TALUD M3 57035 535 61397
03.02.04 RELLENG DE TALUD CON MATERIAL AFIRMADO M3 257553 174 302392%
303 CARPETA DE RODADURA 1,006,939.47
03.03.01 RESTITUCION DE CARPETA DE RODADURA M3 5.75.35 185.35 1.066.939.47
04 LIMPIEZA FINAL DE OBRA M40
0401 Limpiaza de Temeno Manus m? 875000 1y MATE0
COSTO DIRECTO 2,311,999.61
GASTOS GENERALES 5 % 115,599.98
UTILIDAD 5 % 115,599.98
SUB TOTAL 254319957
IGV. 18 % 457 775.92
PRESUPUESTO TOTAL EN EJECUCION 3,0004975.49
SUPERVISION 45000.00
PRESUPUESTO TOTAL DEL PROYECTO 3,045,975.49
Son: TRES MILLONES CUARENTA Y CINCO MIL NOVECIENTOS SETENTA Y CINCO CON 49/100 NUEVOS SOLES
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Anexo 13 Calculo de disefio de muro de concreto armado

DIMENSIONAMIENTO DEL ALA

PROYECTO: Analisis de disefio de proteccién de infraestructura de Bafios
Termales ante inundaciones del Rio Colca en Chacapi
Yanque Arequipa 2021

LONGITUD: 4000.00 m
ANCHO TOTAL.: 2.20m
FECHA: 2/09/2021
Coordenadas de los Vértices
X y
0.00 0.00
1.80 0.00 ,_
1.80 0.50
0.8 0.50
0.8 3.00
0.60 3.00
0.50 0.50
0.00 0.50
0.00 0.00

- L
= o
7 MIVEL MAX . DE AGUAS
5 tha Hpant
H
ha
| =
TR
h L
—
D ]7 tinf
5 !
Area= 1.525 m2
Centro de Gravedad del Muro
X= 0.807 m
Y= 0.831 m
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DIMENSION | CALCULADO | REDONDEADO OBSERVACION
H 3.00 m 3.00 m Dato
h 0.80 m 0.80 m Dato
B=0.6H 1.80 m 1.80 m Criterio
D=0.1H 0.30 m 0.50 m Criterio
tsup 0.20 m 0.20 m Valor minimo
tinfi=0.1H 0.30 m 0.30 m Criterio
L=B/3 0.60 m 0.50 m Criterio
s° 2.29° 2.29° Calculado
ha 0.70 m 0.70 m Dato
tha 0.26 m 0.26 m Calculado
Hpant 2.50 m 2.50 m Calculado
PANTALLA
Coordenadas de los Vértices
X y

0.00 0.00

0.20 0.00

0.20 2.50

0.1 2.50

0.00 0.00

Area= 0.375 m2
Centro de Gravedad del Muro
X= 0.122 m
Y= 1.111 m

DEFINICION DE CARGAS

1. DATOS PREVIOS
Datos del Relleno:
Yeoncreto=2.40 Ton/m3 )

Datos del Suelo de Cimentacion:
ym=1.53 Ton/m3 i

ym=1.24 Ton/m3 " ¢=23° )

¢= 30.38° ) C=0.00Ton '

1) A=0.32 ) Nivel Freatico= SI |
@ = 0.00 Ton/m :

p=/0°

R{DC,DW,LLPL)
I

NERARARENAIIARRRRREEED
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2. PESO PROPIO (DC) Y DEL SUELO (EV):

CALCULO DE DC
NP VOL. (m3) DC (Ton) X (m) DC*x (Ton*m)
1 1.53 3.66 0.81 2.95
P -- 3.66 - 2.95
CALCULO DE EV
Ne VOL. (m3) EV (Ton) X (m) EV*x (Ton*m)
8 0.00 0.00 1.53 0.00
9 2.50 3.10 1.30 4.03
)3 -- 3.10 - 4.03
DC= 3.66 Ton EV= 3.10 Ton
x= 0.81 m x= 1.30 m

5. PRESION ESTATICA DEL SUELO (EH Y EV):

>=¢/2= 15.19°
ym= 1.24 g/cm3
® Ka= 0.2969
kh=A/2= 0.16
0= 9.09°
@ Ke= 0.4102

Empuje estatico: Empuje dinamico:
E= 1.66 Ton Ee= 2.29 Ton
EH= 1.60 Ton EHe= 2.21 Ton
EV= 0.43 Ton EVe= 0.60 Ton
y= 1.00 m AEe= 0.63 Ton
x= 1.80 m 6) y=1.22m
x=1.80 m

6. SOBRECARGA SUPERFICIAL (LS):
pH= 0.00 Ton/m
LSH= 0.00 Ton LSv= 0.00 Ton
y= 1.50 m x= 1.30 m
7. SUBPRESION DE AGUA (WA):

WA= -1.18 Ton
x= 0.90 m

8. FUERZA INERCIAL DEL MURO DEBIDO AL SISMO (EQ):

EQ= 0.59 Ton
y= 0.83 m

9. COMBINACION DE CARGAS

LL
IM
ESTADO DC DW EH EV BR WA EQ n

PL LS

RESISTENCIA 1 0.90 | 0.65 | 1.50 | 1.35 1.75 1.00 [ 0.00 | 1.05

RESISTENCIA 1 0.90 | 1.50 | 1.50 | 1.35 1.75 1.00 [ 0.00 | 1.05

RESISTENCIA 1 1.25 | 0.65 | 1.50 | 1.35 1.75 1.00 | 0.00 | 1.05

RESISTENCIA 1 1.25 ] 1.50 | 1.50 | 1.35 1.75 1.00 | 0.00 | 1.05

EV. EXTREMO 1 0.90 [ 0.65 | 1.50 | 1.35 0.5 1.00 | 1.00 { 1.00

EV. EXTREMO 1 0.90 [ 1.50 | 1.50 | 1.35 0.5 1.00 | 1.00 { 1.00

EV. EXTREMO 1 1.25 ] 0.65 | 1.50 | 1.35 0.5 1.00 | 1.00 { 1.00

EV. EXTREMO 1 1.25 ] 1.50 | 1.50 | 1.35 0.5 1.00 | 1.00 | 1.00
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DEFINICION DE CARGAS

1. DATOS PREVIOS

Datos del Relleno: Datos del Suelo de Cimentacion:
Yconcreto=2.40 Ton/m3 ) ym= 1.53 Ton/m3 "
ym= 1.24 Ton/m3 " ¢= 230 :
¢= 30.38° : C=0.00Ton
1 A=0.32 N Nivel Freatico= Sl N
2 q=0.00 Ton/m N
p=10° |

R{DC,DW,LLPL)
I

L

SRNRELAAT
AR

10

I RARARARE iRRRRANAEER

WA

2. PESO PROPIO (DC) Y DEL SUELO (EV):

CALCULO DE DC
N VOL. (m3) DC (Ton) X (m) DC*x (Ton*m)
1 1.53 3.66 0.81 2.95
z - 3.66 - 2.95
CALCULO DE EV
N VOL. (m3) EV (Ton) X (m) EV*x (Ton*m)
8 0.00 0.00 1.53 0.00
9 2.50 3.10 1.30 4.03
z - 3.10 -- 4.03
DC= 3.66 Ton EV= 3.10 Ton
x=0.81m x=1.30m

5. PRESION ESTATICA DEL SUELO (EH Y EV):

=¢/2= 15.19°
ym= 1.24 g/cm3
® Ka= 0.2969
kn=A/2= 0.16
6= 9.09°
@) Ke= 0.4102

Empuje estético: Empuje dinamico:
E= 1.66 Ton Ee= 2.29 Ton
EH= 1.60 Ton EHe= 2.21 Ton
EV= 0.43 Ton EVe= 0.60 Ton
y=1.00 m AEe= 0.63 Ton
x=1.80m () y=122m
x=1.80m
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6. SOBRECARGA SUPERFICIAL (LS):
pH= 0.00 Ton/m
LSH= 0.00 Ton LSv= 0.00 Ton
y=1.50m x=1.30m
7. SUBPRESION DE AGUA (WA):

WA= -1.18 Ton
Xx=0.90 m

8. FUERZA INERCIAL DEL MURO DEBIDO AL SISMO (EQ):

EQ= 0.59 Ton
0.83m

<
1

9. COMBINACION DE CARGAS

LL
IM
ESTADO DC | DW EH EV BR WA EQ n
PL LS

RESISTENCIA1 | 0.90 | 0.65 [ 1.50 | 1.35 1.75 1.00 | 0.00 | 1.05
RESISTENCIA1 | 0.90 | 1.50 | 1.50 | 1.35 1.75 1.00 | 0.00 [ 1.05
RESISTENCIA1 | 1.25 | 0.65 [ 1.50 | 1.35 1.75 1.00 | 0.00 | 1.05
RESISTENCIA1 | 1.25 ] 1.50 [ 1.50 | 1.35 1.75 1.00 | 0.00 | 1.05
EV. EXTREMO 1 0.90 | 0.65 | 1.50 | 1.35 0.5 1.00 | 1.00 [ 1.00
EV. EXTREMO 1 0.90 [ 1.50 | 1.50 | 1.35 0.5 1.00 | 1.00 | 1.00
EV. EXTREMO 1 1.25 | 0.65 | 1.50 [ 1.35 0.5 1.00 | 1.00 | 1.00
EV. EXTREMO 1 1.25 | 1.50 | 1.50 [ 1.35 0.5 1.00 | 1.00 | 1.00

VERIFICACION DE ESTABILIDAD

1. DATOS PREVIOS

F.Ss.D.= 1.20 p= 0.60

F.S.V.=| 150 ot=" 1.52'Kgicm2
g= 2.52Kg/cm2

2. FUERZAS Y MOMENTOS ACTUANTES FACTORADOS

FUERZAS ACTUANTES (Ton)

COMBINACION | En LSH BR EQ nxF

RESISTENCIA1] 2.40 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 2.52

RESISTENCIA1[ 2.40 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 2.52

RESISTENCIA1] 2.40 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 2.52

RESISTENCIA1] 2.40 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 2.52

EV.EXTREMO 1{ 3.31 | 0.00 | 0.00 | 0.59 | 3.90

EV.EXTREMO1[ 3.31 | 0.00 | 0.00 | 0.59 | 3.90

EV.EXTREMO1{ 3.31 | 0.00 | 0.00 | 0.59 | 3.90

EV.EXTREMO 1) 3.31 | 0.00 | 0.00 | 0.59 | 3.90

Se Puede Tomar u=tg¢ 0.424

110



MOMENTOS ACTUANTES (Ton-m)

COMBINACION | EHn LSH BR EQ [ nZM
RESISTENCIA1| 2.40 [ 0.00 | 0.00 | 0.00 | 2.52
RESISTENCIA1] 2.40 | 0.00 [ 0.00 | 0.00 | 2.52
RESISTENCIA1] 2.40 | 0.00 [ 0.00 | 0.00 | 2.52
RESISTENCIA1| 2.40 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 2.52
EV.EXTREMO 1| 4.05 | 0.00 | 0.00 | 0.49 | 4.53
EV.EXTREMO 1| 4.05 | 0.00 | 0.00 | 0.49 | 4.53
EV.EXTREMO 1| 4.05 | 0.00 | 0.00 | 0.49 | 4.53
EV.EXTREMO 1| 4.05 [ 0.00 | 0.00 | 0.49 | 4.53

3. FUERZAS Y MOMENTOS RESISTENTES FACTORADOS:

FUERZAS RESISTENTES (Ton)

comBiNaciON| DC [ Dw | L | mm | PL | Bv [ Lsv | wa | nzF
RESISTENCIA1| 3.29 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 4.77 | 0.00 | -1.18 | 7.23
RESISTENCIA1| 3.29 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 4.77 | 0.00 | -1.18 | 7.23
RESISTENCIA1| 4.58 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 4.77 | 0.00 | -1.18 | 8.57
RESISTENCIA1| 4.58 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 4.77 | 0.00 | -1.18 | 8.57
EV.EXTREMO 1| 3.29 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 4.99 | 0.00 | -1.18 | 7.11
EV.EXTREMO 1| 3.29 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 4.99 | 0.00 | -1.18 | 7.11
EV.EXTREMO 1| 4.58 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 4.99 | 0.00 | -1.18 | 8.39
EV.EXTREMO 1| 4.58 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 4.99 | 0.00 | -1.18 | 8.39
MOMENTOS RESISTENTES (Ton-m)
comBinaciON| DC [ pw | L | m | PL | Bv [ Lsv | wA [nzm
RESISTENCIA1| 2.66 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 6.50] 0.00] -1.06| 8.50
RESISTENCIA1| 2.66 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 6.50] 0.00] -1.06| 8.50
RESISTENCIA1| 3.69 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 6.50] 0.00| -1.06| 9.58
RESISTENCIA1| 3.69 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 6.50] 0.00| -1.06| 9.58
EV.EXTREMO 1| 2.66 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 6.90] 0.00] -1.06| 8.49
EV.EXTREMO 1| 2.66 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 6.90] 0.00] -1.06| 8.49
EV.EXTREMO 1| 3.69 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 6.90] 0.00| -1.06| 9.53
EV.EXTREMO 1| 3.69 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 6.90| 0.00| -1.06| 9.53

4. ESTABILIDAD AL DESLIZAMIENTO

Haciendo Uso de las Normas AASHTO

¢t= 1.0 Estado limite de Resistencia Tabla:11.5.7-1 AASHTO-2014
1.0 Estado limite de Evento Extremo
COMBINACION RESISTENTE ACTUANTE | VERIFICACION
RESISTENCIA 1 4.338 2.518 oK
RESISTENCIA 1 4.338 2.518 oK
RESISTENCIA 1 5.145 2.518 oK
RESISTENCIA 1 5.145 2.518 oK
EV. EXTREMO 1 4.265 3.899 oK
EV. EXTREMO 1 4.265 3.899 oK
EV. EXTREMO 1 5.034 3.899 oK
EV. EXTREMO 1 5.034 3.899 oK

Art. 11.6.8 AASHTO-2014
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5. ESTABILIDAD AL VOLTEO

Haciendo Uso de las Normas AASHTO
Estado Limite de Resistencia (AASHTO-2014 Art. 11.6.3.3)
Se debe mantener la resultante en la base del cimiento dentro de la mitad

central (e<=B/4), excepto el caso de suelo rocoso en que se mantendra en
los ¥ centrales (e<=3/8B).

Estado Limite de Evento Extremo (AASHTO-2014 Art. 11.6.5.1)

Cuando yeq=0, se debe mantener la resultante en la base del cimiento
dentro de los 2/3 centrales del cimiento para cualquier suelo (e<=1/3B).
Cuando yeo=1, mantener la resultante dentro de los 8/10 centrales del
cimiento para cualquier suelo (e<=2/5B).

Para valores de ygqg entre 0y 1.0, interpolar linealmente entre los valores
especificados . En nuestro caso, utilizando ygo=0.5, la interpolacion sefiala
el limite e<=11/30B.

xo= (Mres-Mact)/Vres e=Abs(B/2-x0)

COMBINACION emax X0 e VERIFICACION
RESISTENCIA 1 0.450 0.827 0.073 ok
RESISTENCIA 1 0.450 0.827 0.073 oK
RESISTENCIA 1 0.450 0.824 0.076 oK
RESISTENCIA 1 0.450 0.824 0.076 oK
EV. EXTREMO 1 0.660 0.557 0.343 oK
EV. EXTREMO 1 0.660 0.557 0.343 oK
EV. EXTREMO 1 0.660 0.595 0.305 oK
EV. EXTREMO 1 0.660 0.595 0.305 oK

6. PRESIONES SOBRE EL SUELO

Haciendo Uso de las Normas AASHTO
Capacidad de carga factorada del Terreno (qr)
Estado Limite de Resistencia:
Con ¢,= 0.55 Tabla 11.5.7-1 AASHTO-2014
Or=(%p*0n  1.39 Kg/Cm2 10.6.3.1.1-1
Estado Limite de Evento Extremo:
Con = 1.00 Art. 11.6.5

Or=(p+qn 2.52 Kg/Cm2 10.6.3.1.1-1
Nota: Cimentacion en Suelo
Kg/cm2
COMBINACION q=Vu/(B-2e) VERIFICACION
RESISTENCIA 1 0.44 oK
RESISTENCIA 1 0.44 oK
RESISTENCIA 1 0.52 oK
RESISTENCIA 1 0.52 ok
EV. EXTREMO 1 0.43 ok
EV. EXTREMO 1 0.43 ok
EV. EXTREMO 1 0.51 ok
EV. EXTREMO 1 0.51 ok
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1. CALCULO DEL CORTANTE Y MOMENTO DE DISENO (EN LA BASE

ANALISIS ESTRUCTURAL

DE LA PANTALLA)

y=2.50m

COMBINACION

CORTANTEVd (Ton) - A "d" DE LA CARA

EH LSH BR EQ nxvd
RESISTENCIA1| 1.60 0.00 0.00 0.00 1.68
RESISTENCIA1 1.60 0.00 0.00 0.00 1.68
RESISTENCIA1| 1.60 0.00 0.00 0.00 1.68
RESISTENCIA1| 1.60 0.00 0.00 0.00 1.68
EV.EXTREMO 1| 2.21 0.00 0.00 0.14 2.35
EV.EXTREMO 1| 2.21 0.00 0.00 0.14 2.35
EV.EXTREMO 1| 2.21 0.00 0.00 0.14 2.35
EV.EXTREMO 1| 2.21 0.00 0.00 0.14 2.35

COMBINACION MOMENTO M (Ton-m) - MAXIM O

EH LSH BR EQ nxM
RESISTENCIA1 1.39 0.00 0.00 0.00 1.46
RESISTENCIA1| 1.39 0.00 0.00 0.00 1.46
RESISTENCIA1| 1.39 0.00 0.00 0.00 1.46
RESISTENCIA1]| 1.39 0.00 0.00 0.00 1.46
EV.EXTREMO 1| 2.34 0.00 0.00 0.16 2.50
EV.EXTREMO 1| 2.34 0.00 0.00 0.16 2.50
EV.EXTREMO 1| 2.34 0.00 0.00 0.16 2.50
EV.EXTREMO 1| 2.34 0.00 0.00 0.16 2.50
2. UBICACION DE M/2 PARA EL CORTE DEL ACERO:

y= 1.960 m B
ty= 0.278 m
Mu= 2.50 Ton-m
Mu/2= 1.30 Ton-m OK!
COMBINACION MOMENTO M/2 (Ton-m)

EH LSH BR EQ nXx(M/2)
RESISTENCIA1| 0.67 0.00 0.00 0.00 0.70
RESISTENCIA1| 0.67 0.00 0.00 0.00 0.70
RESISTENCIA1| 0.67 0.00 0.00 0.00 0.70
RESISTENCIA1| 0.67 0.00 0.00 0.00 0.70
EV.EXTREMO 1| 1.13 0.00 0.00 0.17 1.30
EV.EXTREMO 1| 1.13 0.00 0.00 0.17 1.30
EV.EXTREMO 1| 1.13 0.00 0.00 0.17 1.30
EV.EXTREMO 1| 1.13 0.00 0.00 0.17 1.30

4. CALCULO DEL CORTANTE Y MOMENTO EN

EL TALON DE LA

ZAPATA
COMBINACION gcara CORTANTEVd (Ton) - A "d" DE LA CARA
(Ton/m) DC LSv EV Q nxVvd
RESISTENCIA1| 4.371 -1.03 0.00 -4.19 1.66 -3.73
RESISTENCIA 1 4.371 -1.03 0.00 -4.19 1.66 -3.73
RESISTENCIA 1 5.184 -1.43 0.00 -4.19 1.96 -3.83
RESISTENCIA 1 5.184 -1.43 0.00 -4.19 1.96 -3.83
EV. EXTREMO 1 4.298 -1.03 0.00 -4.19 1.63 -3.58
EV. EXTREMO 1 4.298 -1.03 0.00 -4.19 1.63 -3.58
EV. EXTREMO 1 5.072 -1.43 0.00 -4.19 1.92 -3.69
EV. EXTREMO 1 5.072 -1.43 0.00 -4.19 1.92 -3.69
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MOMENTO M (Ton-m) - MAXIMO

COMBINACION | acara

(Ton/m) DC LSv EV Q nxXM
RESISTENCIA1| 4.371 -0.54 0.00 -2.09 0.31 -2.43
RESISTENCIA1| 4.371 -0.54 0.00 -2.09 0.31 -2.43
RESISTENCIA1| 5.184 -0.75 0.00 -2.09 0.37 -2.59
RESISTENCIA1| 5.184 -0.75 0.00 -2.09 0.37 -2.59
EV.EXTREMO 1| 4.298 -0.54 0.00 -2.09 0.31 -2.32
EV.EXTREMO 1| 4.298 -0.54 0.00 -2.09 0.31 -2.32
EV.EXTREMO 1| 5.072 -0.75 0.00 -2.09 0.36 -2.48
EV.EXTREMO 1| 5.072 -0.75 0.00 -2.09 0.36 -2.48

5. CALCULO DEL CORTANTE Y MOMENTO EN LA PUNTA
DE LA ZAPATA

gcara |CORTANTEVd (Ton)- A "d" DE
COMBINACION LA CARA

(Ton/m) DC Q nxVv
RESISTENCIA1| 4.371 -0.49 1.97 1.55
RESISTENCIA1| 4.371 -0.49 1.97 1.55
RESISTENCIA1| 5.184 -0.68 2.33 1.74
RESISTENCIA 1| 5.184 -0.68 2.33 1.74
EV.EXTREMO 1| 4.298 -0.49 1.93 1.45
EV.EXTREMO 1| 4.298 -0.49 1.93 1.45
EV.EXTREMO 1| 5.072 -0.68 2.28 1.61
EV.EXTREMO 1| 5.072 -0.68 2.28 1.61

gcara MOMENTO M (Ton-m) -
COMBINACION MAXIMO

(Ton/m) DC Q nxM
RESISTENCIA1| 4.371 -0.14 0.44 0.32
RESISTENCIA1| 4.371 -0.14 0.44 0.32
RESISTENCIA 1| 5.184 -0.19 0.52 0.35
RESISTENCIA1| 5.184 -0.19 0.52 0.35
EV.EXTREMO 1| 4.298 -0.14 0.44 0.30
EV.EXTREMO 1| 4.298 -0.14 0.44 0.30
EV.EXTREMO 1| 5.072 -0.19 0.51 0.33
EV.EXTREMO 1| 5.072 -0.19 0.51 0.33
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DISENO ESTRUCTURAL

1. DATOS

fc= 210 Kg/cm2 N fy=14200 Kg/cm2‘l

r(pant)=/0.05 m N r(zapata)= 0.075 m

¢ (Flexion)= 0.90 ¥ ¢(Corte)= 0.85 N

2. DISENO DE LA PANTALLA

VERIFICACION DE CORTANTE
¢vVc= 16.32 Ton
Vu= 2.35 Ton OK!

ACERO VERTICAL

CARA INTERIOR CARA EXTERIOR
DESC. VALOR DESC. VALOR
Mu 2.50 Ton-m #4 1.29 cm2
d 0.25 m ASmin 3.59 cm2
a 0.63 cm N° Aceros 2.78
As 2.68 cm?2 s (Calculado) | 35.94 cm
p 0.0011 s (Redond.) 25 cm
pmin 0.0014 AsSVext #HA@25
H4 1.29 cm2 |USAR Asmir Verificaciones: AASHTO
N° Aceros 2.78 Acero Maxim No se aplica Art. 5.7.3.3.1 AASHTO
s (Calculado) 35.94 cm
s (Redond.) 20cm  |Acero Minimo Art. 5.7.3.3.2
AsSVint #A@20 MAsmin= 1.2(fs*S) 5.24 Ton-m
Ld 0.72 m MAsmin= 1.33Mu 3.33 Ton-m
Lcorte (calc) 1.26 m Tomar MAsmin= 3.33 Ton-m
Lcorte (redond) 200m | Asmin=" 3.59 cm2
AsVint/2 #4@40 pmin= 0.0014

ACERO HORIZONTAL

PARTE INFERIOR PARTE SUPERIOR
DESC. VALOR DESC. VALOR
#3 0.71 cm2 #3 0.71 cm2
p 0.0020 p 0.0020
Ash 5.00 cm2 Ash 4.57 cm2
Ash/3 1.67 cm?2 Ash/3 1.52 cm2
N° Aceros 2.35 N° Aceros 2.14
s (Calculado) 42.60 cm s (Calculado) | 46.63 cm
s (Redond.) 30cm s (Redond.) 30 cm
Ashint #3@30 Ashint #3@30
#3 0.71cm2 #3 0.71
2*Ash/3 3.33cm2 2*Ash/3 3.05 cm2
N° Aceros 4.69 N° Aceros 4.29
s (Calculado) 21.30 cm s (Calculado)| 23.31cm
s (Redond.) 20cm s (Redond.) 22.5cm
Ashext #3@20 Ashext #3@22.5
RESUMEN: Ashint #3,1@5,7@30,r@30
Ashext #3,1@5,10@20,r@22.5
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3. DISENO DEL TALON DE LA ZAPATA

VERIFICACION DE CORTANTE
¢vVc= 29.38 Ton

Vu= 0.00 Ton OK!
ACERO LONGITUDINAL
CARA INFERIOR CARA SUPERIOR
DESC. VALOR DESC. VALOR
Mu 2.59 Ton-m #4 1.29 cm2
d 0.43 m ASmin 8.50 cm2
a 0.38 cm N° Aceros 6.59
As 1.62 cm2 s (Calculado)| 15.18 cm
p 0.0004 s (Redond.) 15 cm
pmin 0.0020 Aslsup #A4@15
#4 1.29cm2 [Usar Asmin!
N° Aceros 6.59
s (Calculado) 15.18 cm
s (Redond.) 15 cm
Aslinf #A@15
ACERO TRANSVERSAL ACERO DE MONTAJE
DESC. VALOR DESC. VALOR
pmin 0.0018 #3 0.95 cm
As 7.65 cm2 369 34.27 cm
#H4 1.29 cm2 s (Redond.) 30 cm
N° Aceros 5.93
s (Calculado) 16.86 cm
s (Redond.) 15 cm
Ast #4@15

5. DISENO DE LA PUNTA DE LA ZAPATA
VERIFICACION DE CORTANTE
¢vVc= 29.38 Ton
Vu= 1.74 Ton OK!

ACERO LONGITUDINAL

CARA INFERIOR CARA SUPERIOR
DESC. VALOR DESC. VALOR
Mu 0.35 Ton-m #4 1.29 cm2
d 0.43 m ASmin 8.50 cm?2
a 0.05 cm N° Aceros 6.59
As 0.22 cm2 s (Calculado) | 15.18 cm
p 0.0001 s (Redond.) 15 cm
pmin 0.0020 Aslsup #A@15
#H4 1.29cm2 [Usar Asmin!
N° Aceros 6.59
s (Calculado) 15.18 cm
s (Redond.) 15 cm
Aslint #A@15
ACERO TRANSVERSAL
DESC. VALOR DESC. VALOR
pmin 0.0018 #3 0.95 cm
As 7.65 cm2 369 34.27 cm
#H4 1.29 cm2 s (Redond.) 30 cm
N° Aceros 5.93
s (Calculado) 16.86 cm
s (Redond.) 15 cm
Ast H#A@15
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Ashpar

AsVext
Ashint
Ashe: /7Asv|m,'2
AsVext
AsVin
- st Lcorte
Ast Aslsup
Aslint Ast
Estructura de costos:
Presupuesto
FProyecto ANALISIS DE DISERIO DE PROTECCION DE INFRAESTRUCTURA DE BARIOS TERMALES ANTE INUNDACIONES DEL RIO
COLCA EN CHACAPI YANQUE AREQUIPA 2021
Sub Presupuesto  CONSTRUCCION DE MURO DE CONTENCION
Cliente CHACAPI
Ubicacion YANQUE - CAYLLOMA - AREQUIPA Costoa : Agosto - 2021
Item Descripcion Unidad Metrado  Precio Parcial Subtotal Total
i OBRAS PROVISIONALES 3455
0,01 CARTEL DE IDENTIFICACICN DE LA OBRA GLe 100 120000 1,200.00
.03 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACICN DE MAQUINARIA GLe 100 1500000 15,000.00
.0 AGUA PARA LA CONSTRUCCION GLe 10 540000 540000
F01.05 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEQ M2 274800 524 14,399.52
02 MUROS DE CONTENCION 3861333
P2.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 2570
02.01.01 EXCAVACION EN ROCA FIJATALUD M3 275000 10200 280,500.00
020w EXCAVACION EN ROCA SUELTA TALUD M3 235000 1703 4002050
020103 EXCAVACION MANUAL EN TERRENG SUELTO M3 220000 1534 33,748.00
02.01.04 EXCAVACION EN ROCA SUELTA ZANJA DE CIMENTA M3 200000 219 50,380.00
02.01.05 EXCAVACION EN ROCA FIJA ZANJA DE ZAPATA M3 220000 10577 2326400
020106 EXCAVACION MANUAL EN TERRENC SUELTOZANJE M3 750.00 2069 1551750
020107 EXCAVACION ROCA SUELTA ZANJA M3 42000 M9 14,569.80
02.01.08 EXCAVACION EN ROCA FIJA ZANJA DE ZAPATA M3 350.00 10877 3701950
02.01.09 RELLENO Y COMPACTACION CON MATERIALPROPI M3 1,350.00 2581 34,9450
02.01.10 ELIMINACION DE DESMONTE CON CARGUIO M3 1,25.00 2538 3185190
.02 CIMIENTOS ¥ SOBRECIMIENTOS - 103181753
(20201 CIMIENTOS CORRIDOS 1:10+30% P.G. M3 3,350.50 12708 4257814
nen SOBRECIMIENTO, CONCRETD 1:8 + 25% P.M. M3 33545 18069 805,135.%9
CONCRETO ARMADO - PANTALLA 585,112.61
2.03.0 CONCRETO 210 KG/CM2 M3 1,535.25 nan 480,180.14
(2.03.02 ACERD fy = 4200 kg/em2 K6 15.358.35 485 T4 43800
020303 COLUMNAS, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 108232 3046 31447
2.0 CONCRETO ARMADO - ZAPATA - 85936249
(02.04.01 ZAPATA, CONCRETO FC=210 KGICM2 M3 235700 ik 705,722.88
(02.04.02 ZAPATA, ACERD fy = 4200 kglem2 KG 2535%.35 485 1297830
nun ZAPATA, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 5355 3550 265132
04 LIMPIEZA FINAL DE OBRA AAT5.00
0401 Limpieza de Temeno Manuzl m2 8,750.00 3% M A700
COSTO DIRECTO 3,286,552.85

GASTOS GEMERALES
UTILIDAD

SUB TOTAL
1GV.

PRESUPUESTO TOTAL EN EJECUCION

5% 164,327 .64
5% 164,327 .64

3,615,208.13
18 % 650,737.46

4,265,945.60
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Anexo 14 Panel fotografico

PANEL FOTOGRAFICO

Foto N° 01Se muestra la medicién del rio colca
para determinar el caudal fecha 07/2021

Foto N° 02 se aprecia la medicion de la
profundidad del rio de fecha 07/2021

Foto N° 03 El ancho del rio Colca en la zona de Chacapi para determinar el caudal de fecha 07/2021
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Foto N° 04 El area a intervenir esta cerca aun
puente vehicular

Foto N° 05 Al costado del &rea a intervenir
también se encuentra un puente monumental
o puente de piedra Chacapi. En la ocurrencia
del embalse el agua llego a mas de 4 metros
tal como esta en las lineas naranjas

Foto N° 06 Vista panoramica de los bafios termales afectado por la inundacion del rio Colca, aguas

abajo existen &reas de cultivo.
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Foto N° 07 Se observa la perdida de materiales de los lados causadas por la socavacion
ocasionada nor las avenidas del Rio Colca

“‘Pe 3 a44nis

Foto N° 08 En la imagen se aprecia la marca hasta donde se deposité el agua en el embalse
ocurrido, de igual forma de aprecia el deporte de aventura de canotaje.
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Anexo 15 Mapa de peligros inundaciones Callalli Sibayo
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Anexo 16 Ficha técnica de observacion

Ficha tecnica de observacion

. Andlisis de disefio de proteccion de infraestructura de bafios termales
FICHATECNICAN® 01 | 3nte inundaciones del rio Colca en Chacapi Yanque Arequipa 2021

CAUDAL DE DISENO METODO DEL FLOTADOR Y LA SECCION TRANSVERSAL

NMBRE DEL PROYECTO: Andlisis de disefio de proteccién de infraestructura de bafios termales ante
inundaciones del rio Colca en Chacapi Yanque Arequipa 2021

TESISTA: N° Cert.

Robert Fernando Alvarez Cardenas Fecha: 07/2021

Ubicacién: Chacapi

DATOS DE MUESTRA: 22 MUESTRAS TOMADAS

ESTACION: YANQUE - CHIVAY

Fecha | Lugar | Estacién | Descripcidén Fecha Muestras Distancia Tiempo Tirante Observaciones
Inicio Termino

Long H s

La calificacién de la ficha técnica se pondera entre los valores de 0 a 1 siendo los valores de

aprobacion de 0.01 a 1 ficha revisada por especialistas:
VALIDACION DE LOS INSTRUMENTQOS

NOMBRE DE ESPECIALISTAS PROFESION COLEGIATURA FIRMA CALIFICACION
Carlos Alfredo Santos Medina Ing. Civil 85421 1
Robert Romel Pilares Hualpa Ing. Civil 82435 1
José Miguel Del Carpio Siancas Arquitecto 10054 1
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https://cipvirtual.cip.org.pe/sicecolegiacionweb/externo/consultaCol/

