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Resumen

El presente proyecto tiene como proposito dar seguridad y proteccion a las personas que
habitan cerca de la ribera del Rio Serrano y a las tierras de cultivos que se encuentran en riesgo
inminente ante una crecida del caudal del Rio, y como consecuencia de esto se genere una
inundacion tanto por el margen derecho como por el margen izquierdo en épocas de lluvias
durante los primeros meses del afio. Los conocimientos basicos y metodoldgicos aplicados en
el proyecto y orientados al estudio hidrolégico, hidraulica y el disefio de la defensa riberefia
son las mas actuales a la fecha. Los programas utilizados son: AutoCAD Civil 3D, Global
Mapper, HEC-HMS y HEC-RAS, programas de libre distribucion. Para la delimitacion de la
cuenca, asi como también para determinar sus caracteristicas fisicas y geomorfoldgicas se han
utilizado los programas: Google Earth, Global Mapper y AutoCAD Civil 3D. A partir del area
de drenaje aproximadamente de 44.7459 km? y del dato pluviométrico de la estacion CO-
Saposoa del SENAMHI, se determiné el célculo méximo para periodos de retorno de 5, 50,
100 y 500 afios. Los calculos se realizaron en base al modelo hidrologico Precipitacion —
Escorrentia del US SCS. Para la simulacion hidraulica del tramo de estudio (1+562.220 km)
del Rio Serrano, tramo el pozo hacia la desembocadura del Rio Saposoa, se realizé en flujo
permanente y en régimen mixto, empleandose para ello el modelo hidraulico HEC-RAS. La
alternativa 1 de solucion planteada, es la construccion de diques de concreto con un talud de
1V:2H, con una altura promedio de 5 m y la alternativa 2 de solucion, es la construccion de
digues de gavion, confeccionadas de malla hexagonal con relleno de material granular.

Palabras Claves: Rio, areas de cultivos, inundacion, defensa riberefia, diques de concreto,

gaviones.
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Abstract
The purpose of this project is to provide security and protection to the people who live near
the banks of the Serrano River and to the farmlands that are at imminent risk before a flood of
the river flow, and as a consequence of this a flood is generated. both on the right bank and on
the left bank during the rainy season during the first months of the year. The basic and
methodological knowledge applied in the project and oriented to the hydrological, hydraulic
study and the design of the riparian defense are the most current to date. The programs used
are: AutoCAD Civil 3D, Global Mapper, HEC-HMS and HEC-RAS, free distribution
programs. For the delimitation of the basin, as well as to determine its physical and
geomorphological characteristics, the following programs have been used: Google Earth,
Global Mapper and AutoCAD Civil 3D. From the drainage area of approximately 44,7459
km2 and the pluviometric data from SENAMHI's CO-Saposoa station, the maximum
calculation for return periods of 5, 50, 100 and 500 years was determined. The calculations
were made based on the US SCS Rainfall - Runoff hydrological model. For the hydraulic
simulation of the study section (1 + 562,220 km) of the Serrano River, the section of the well
towards the mouth of the Saposoa River, it was carried out in permanent flow and in a mixed
regime, using the HEC-RAS hydraulic model. Alternative 1 of the proposed solution is the
construction of concrete dikes with a slope of 1V: 2H, with an average height of 5 m and
alternative 2 of the solution, is the construction of gabion dikes, made of hexagonal mesh filled

with granular material.

Keywords: River, crop areas, flood, riparian defense, concrete dams, gabion.
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I. Introduccion

Las inundaciones en el Perti son un problema recurrente cada afio, debido a las precipitaciones,
estas hacen que los caudales de los rios aumenten, desbordandose y ocasionando dafios en

las ciudades cercanas a los rios.

En la Regidn San Martin las inundaciones a causa de lluvias de fuerte intensidad han dejado
1.759 damnificados, segun sefialo el Instituto Nacional de Defensa Civil (Indeci), tras elaborar
un balance de los dafios. Ademas, el informe indica que estos eventos naturales causaron
la muerte de 5 personas, dejaron heridas a otras 8 y originaron que una se encuentre
desaparecida. Respecto a las viviendas afectadas, sefiala que la mayoria de estas se ubican
en los distritos de Tres Unidos, Pilluana y Tingo de Ponaza, en la provincia de Picota.
La infraestructura de la zona también resultd afectada tras las inundaciones. Dos
instituciones  educativas, 11 puentes peatonales y 200 metros de carretera resultaron
seriamente dafiadas. De igual manera, 467 hectareas de sembrios terminaron destruidas y 547

afectadas, segin informé el Indeci. [1]

En la Provincia de Huallaga durante catorce horas de fuertes lluvias desbordaron rios Serrano
y Saposoa, el incremento del caudal ocasiono que tres familias quedan damnificadas y cuarenta
afectadas en las localidades de Saposoa y Pasarraya. Indeci ademas indic6 que las
inundaciones de estos rios originaron que tres viviendas de adobe resulten inhabitables y
otras 30 dafiadas. En tanto, persona del Centro de Operaciones de Emergencia (COE)
provincial del Huallaga comunico que los pobladores del distrito del Alto Saposoa y
Saposoa que viven a orillas del rio, realizan la evacuacion a zonas seguras. Mientras los
damnificados buscaron refugio en las casas de familiares y las afectadas realizan trabajos de

limpieza en sus viviendas. [2]

En la localidad de Saposoa se vieron perjudicados por la crecida del Rio serrano los quioscos,
ubicados en el tramo del Mercado, la primera cuadra del Jiron Saposoa paralizando la
circulacion vehicular, dafiando centros comerciales y un salon de belleza, en la avenida Loreto

cuadra 7 cubrid una parte de la Cancha Prado. [3]

Se realizara el siguiente proyecto para brindar a los pobladores del tramo el Pozo hacia la
desembocadura del Rio Saposoa una estructura capaz de dar seguridad y proteccion a las
personas que habitan cerca de la ribera del Rio Serrano y las areas agricolas debido al riesgo

inmediato ante un acontecimiento de crecida e inundacion del Rio.
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El Rio Serrano ha experimentado cambios en su comportamiento debido a las intensas lluvias
en la selva, lo cual ocasiona que el caudal del Rio aumente, causando una severa erosion de
sus margenes, asi como, desbordes e inundaciones que afectan a la zona urbana y agricola del

valle, causando dafios en las viviendas y areas de cultivo en el sector.

El informe de tesis tiene como objetivo general analizar y disefiar la defensa riberefia en el
cauce del Rio Serrano, tramo el pozo hacia la desembocadura del Rio Saposoa, Distrito
Saposoa, Provincia Huallaga, Departamento San Martin, asi evitar la erosion del suelo y el
desborde en este tramo; y como objrtivos especificos, evaluar la situacion actual del tramo
donde se desarrollara el proyecto, analizar las variaciones del caudal del Rio Serrano, analizar
y conocer las caracteristicas de suelo donde se desarrollard este proyecto, conocer las
caracteristicas del relieve del terreno mediante un levantamiento topografico, seleccionar y
disefiar un tipo de defensa riberefia adecuada para evitar las inundaciones en esta zona,
elaborar el estudio del impacto ambiental que este proyecto trae consigo, realizar y analizar
el presupuesto del proyecto y realizar la modelizacion Hidraulica con el software HEC-RAS.

El estudio de esta problematica se realizé con el interés de evaluar alternativas de solucion

que mitiguen los dafios causados por las inundaciones.

En el punto uno se plantea la introduccion y generalidades del proyecto. En el punto dos,
se detalla el concepto de la cuencay sus caracteristicas, donde se describe el concepto

de inundaciones y los tipos, asi también se mencionan los tipos de defensas riberefias.

En el punto tres, se desarrolla los estudios para el proyecto, los cuales son: Estudio de campo
y estudio de gabinete. En el estudio de campo se determina la ubicacion del proyecto, la
geologia y geomorfologia, se realiza el estudio topografico para conocer las caracteristicas
del lecho del Rio y sus Riberas; se clasifica el tipo de suelo y se identifica las canteras
cercanas a la zona de estudio; y en el estudio de gabinete se muestra los datos
meteorologicos de la estacion CO- Saposoa, otorgados por Senamhi necesarios para el
estudio hidroldgico, se detalla el estudio de cuencas.

En el punto cuatro, se determina la metodologia para el disefio de la alternativa de solucion

seleccionada, para el disefio de diques de concreto o para el disefio de gaviones.

En el punto cinco, se realiza la simulacién de la inundacion con el software HEC-RAS,
determinando las zonas vulnerables, la cota de lamina de agua, la velocidad del agua,

la pendiente de la linea de energia y la seccion geométrica del Rio.En el punto seis se realiza
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el disefio de las estructuras, el disefio esta en funcion a las propiedades del material como es:
el angulo de friccion, el peso especifico y el didmetro. La alternativa 1 de solucién planteada,
es la construccion de muros de concreto armado y la alternativa 2 de solucion, es la
construccion de diques de gaviones y tierra compactada, confeccionadas de malla hexagonal
con relleno de material granular.En el punto siete y ocho se hace mencion a los resultados
obtenidos de los ensayos realizados, con su explicacion respectivamente. Posteriormente

se realizaron las conclusiones y recomendaciones segln cada estudio realizado.
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I1. Marco teorico

2.1. Antecedentes del problema
Serealizd larecopilaciony revision de los estudios disponibles, recabando tanto la informacion
general relacionada con los fendmenos de desbordamiento, como aquella inherente al area
de estudio y la condicién de los cauces del Rio a estudiar. Los estudios precedentes que
comparten relacion con el presente plan de tesis son:

1. Defensa riberefia en el rio Saposoa sector Bocatoma irrigacion Saposoa -

Distrito Saposoa

El presente proyecto se desarroll6 a pedido de la poblacion de este sector, asi como de
los agricultores beneficiarios del margen derecha de la Irrigacion Sector Bocatoma, para
reducir el riesgo de pérdida de la produccion agricola por desabastecimiento hidrico por
dafios en la bocatoma provocado por avenidas extremas del Rio Saposoa, el trabajo se
situa en la sector urbano, cuyos habitantes se dedican primordialmente al trabajo agrario
y cuentan con insuficiente servicios basicos. [4]
La figura 1 y 2. Muestran la defensa riberefia en el Rio Saposoa en el sector Bocatoma de
tipo enrocado, para reducir riesgos provocadas por inundaciones.

Figura 2 Defensa Riberefia en el Rio Saposoa tipo Enrocado — 2017
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2. Construccion defensa riberefia Rio Huayabamba 111 etapa — Pachiza
El presente proyecto, tiene como principal objetivo definir el tipo de obra de Defensa Riberefia
necesaria para proteger de la erosion continua de la Ribera de la margen derecha del
rio Huayabamba que viene afectando seriamente a la localidad de Pachiza, de esta manera
salvaguardar el area agricola riberefia, asi como la poblacion e infraestructura de viviendas

de sus habitantes.

El area a ser protegida comprende areas agricolas riberefias de cultivo de pan llevar y también
un area urbana, que es la localidad de Pachiza, la franja o ribera a proteger tiene una longitud

promedio de 2.5 kilémetros por 200 a 300 metros de ancho en algunos sectores.

La poblacién beneficiada en la zona urbana en su mayoria se dedica a la agricultura con un
total aproximado a 938 habitantes. De estas poblaciones estima que entre el 25% al 30%
se ve afectada por los desbordes periddicos y por el agudo proceso de erosion presente en
la zona y potencialmente entre el 85% al 90% si se produjeran desbordes de considerable

magnitud.

La meta fisica es la construccion de (03) Espigones Deflectores de flujos de corta longitud
conformados por nucleo de roca y recubiertos con gavion tipo colchon rellenado con piedra
de rio, ubicado en la margen derecha del rio Huayabamba. La longitud efectiva de los
tres Espigones es de 105.00 m. lineales y 24.00 m. de longitud de anclaje haciendo un
total de

129.00 m. [5]

La figura 3. Muestra la zona del proyecto, donde se construy6é una defensa de espigones,
conformados por roca y recubrimiento con gaviones, para proteger las areas agricolas y la zona

urbana.

Figura 3 Zona del proyecto, Rio Huayabamba.
Fuente: Gobierno Regional de San Martin. Juanjui,2007. Obtenido de:

https://es.scribd.com/document/367226078/Expediente-Tecnico-Jj



https://es.scribd.com/document/367226078/Expediente-Tecnico-Jj
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3. Rehabilitacion de defensa riberefia en la localidad de San Martin — San
Antonio, distrito de Anco - La Mar - Ayacucho
El proyecto tiene como objetivo general minimizar el riesgo de originarse un desastre
por desborde del Rio Apurimac de las localidades de San Martin — San Antonio Distrito de

Anco"

Los pobladores de las localidades de San Antonio, San Martin y en general de Union Progreso,
y las comunidades asentados al borde del Rio Apurimac, comprendidas en el tramo de
Unidn Progreso, vienen teniendo, problemas cada afio en las épocas de lluvias abundantes
(meses de noviembre - marzo), con la crecida y desborde del Rio Apurimac, con
consecuencia de inundaciones y perdida de viviendas existentes. Estas localidades se
encuentran sensiblemente en la margen izquierda del Rio Apurimac, que son zonas
exclusivamente de viviendas y zonas agricolas y menor grado se dedican a otras actividades
como el pecuario, por lo cual necesitan de esta defensa riberefia para garantizar la produccion
y cosecha de sus productos para el auto consumo, y el resto para la venta con la finalidad
de adquirir otros productos de primera necesidad. [6]

La figura 4. Muestra la construccion de 1781 metros lineales de gaviones en los centros
poblados de San Martin y San Antonio del Distrito de Anco — La Mar, para reducir riesgos

provocadas por inundaciones.

Figura 4 Construccion de defensa riberefia del Rio Apurimac, en las localidades de San
Martin y San Antonio del Distrito de Anco — La Mar
Fuente: Revista Per( construye. Sitio web desarrollado por GRUPO DIGAMMA. Obtenido

de:
https://peruconstruye.net/2019/09/11/minagri-culmina-construccion-de-defensa-

riberena- del-rio-apurimac/



https://peruconstruye.net/2019/09/11/minagri-culmina-construccion-de-defensa-riberena-del-rio-apurimac/
https://peruconstruye.net/2019/09/11/minagri-culmina-construccion-de-defensa-riberena-del-rio-apurimac/
https://peruconstruye.net/2019/09/11/minagri-culmina-construccion-de-defensa-riberena-del-rio-apurimac/
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4. Sistemas de contencion de aluviones para la Quebrada de lo Cafas en la
Comuna de la Florida.
La investigacion tiene como objetivo principal proponer la mejor opcion sobre los sistemas
de contencion de aluviones para la quebrada Los Cafas en la comuna de La Florida en la

Region Metropolitana.

Ademas de realizar un analisis del entorno de la quebrada Lo Cafas, sus caracteristicas,
morfologia y revisar el plano regulador de la comuna. Comparar los sistemas de contencion
construidos en Chile. Describir y analizar sobre los tipos de suelo presentes en la zona de

la quebrada y qué sistema de contencidn es el adecuado.

Esta investigacion tratard sobre la tematica de los aluviones en Chile y principalmente para

la quebrada de Lo Cafias ubicada en la comuna de La Florida.

En ella se abordaran las caracteristicas y morfologia de la zona a estudiar, ademas de

los distintos tipos de sistemas de contencion existente y construida en Chile.

Finalmente se hara un analisis sobre el tipo de estructura de contencidon o disipacién
de aluviones adecuado para la quebrada de Lo Cafias, segun el tipo de suelo, las
caracteristicas y otros factores presentes antes de la eleccion y construccion de este tipo de
obras. [7]

La figura 5. Muestra la construccion de una serie de estructuras de contencién y mitigacién

de aluviones lo que significd no ocasionar mayores dafios.

Figura 5 Piscinas decantadoras construidas en la quebrada La Cadena en la ciudad de
Antofagasta
Fuente: Gore Antofagasta (2015). Obtenido de:
http://repositorio.unab.cl/xmlui/bitstream/handle/ria/5017/a120169 Pivalica_D_Sistemas
de
contencion_de_aluviones 2017 Tesis.pdf?sequence=1&isAllowed=y



http://repositorio.unab.cl/xmlui/bitstream/handle/ria/5017/a120169_Pivalica_D_Sistemas_de_contencion_de_aluviones_2017_Tesis.pdf?sequence=1&amp;isAllowed=y
http://repositorio.unab.cl/xmlui/bitstream/handle/ria/5017/a120169_Pivalica_D_Sistemas_de_contencion_de_aluviones_2017_Tesis.pdf?sequence=1&amp;isAllowed=y
http://repositorio.unab.cl/xmlui/bitstream/handle/ria/5017/a120169_Pivalica_D_Sistemas_de_contencion_de_aluviones_2017_Tesis.pdf?sequence=1&amp;isAllowed=y
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5. Disefio de muros de contencion Sector la Aguada comuna de Corral
La presente tesis tiene como objetico principal en solucionar los problemas de estabilidad

de taludes del sector de la aguada, mediante muros de contencion de tierras.

Se identificara los taludes en riesgo de falla y determinara propiedades de los suelos a través
de ensayos de laboratorio e in situ. Se realizara levantamiento topografico de cada uno
de los taludes y aplicara la metodologia desarrollada por la direccion de vialidad al disefio

de muros de contencion en voladizo.
Posterior de la finalizacion del trabajo de investigacion, se obtuvo las siguientes conclusiones:

e Encuanto a la topografia del sector, caracterizada principalmente por cerros y laderas,
puede apreciarse en los respectivos cortes transversales y longitudinales que una
buena cantidad de los taludes, poseen una pendiente practicamente vertical, esto
debido a la geografia propia de la zona, como también y en gran medida a la
intervencion de los propios habitantes del sector, ya que para emplazar sus
viviendas y caminos han removido, a veces de manera irresponsable, parte de
estos cerros, produciéndose asi zonas en alto riesgo de deslizamientos de tierras.

e Dentro de todas las opciones mencionadas como medidas mitigadoras de riesgo
de deslizamientos de tierra, se opt6 por los muros de contencion en voladizo, ya que
otros métodos no son posibles de desarrollarse en la zona. Por esto, se opta por un
método de reconocida eficiencia, como lo son este tipo de muros. [8]

La figura 6. Muestra el talud de riesgo de falla, donde se disefiara el muro de
contencion.

Figura 6 Talud de la zona del proyecto
Fuente: Rojas Martinez, S. (2009). Disefio de muros de contencidn Sector la Aguada

comuna de Corral. Obtenido de:

http://cybertesis.uach.cl/tesis/uach/2009/bmfcir7411d/doc/bmfcir7411d.pdf



http://cybertesis.uach.cl/tesis/uach/2009/bmfcir7411d/doc/bmfcir7411d.pdf
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2.2.Bases Teoricas Cientificas

2.2.1. Definicion de cuencas hidrograficas
La cuenca hidrografica se define como una unidad territorial en la cual el agua que cae
por precipitacion se reine y escurre a un punto coman, o que fluye toda al mismo rio, lago,
0 mar. También se define como una unidad fisiografica conformada por la reunion de un
sistema de cursos de rios de agua definidos por el relieve. [9]

2.2.1.1. Elementos de la cuenca

e Divisoras de aguas: Es una linea que delimita la cuenca hidrografica; marca el

limite entre cuencas hidrograficas vecinas.

Lafigura 7. Muestra las lineas divisorias de agua generadas debido a la presencia de montafas,

generando dos cuencas.

L RN PN U T R
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Divisoia de Aguas
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Figura 7 Divisoria de aguas
Fuente: Ordofiez Galvez, J. J. (2011). Cartilla técnica: “Contribuyendo al desarrollo de
una cultura del agua y la gestion integral del recurso hidrico”. Lima, Peru Figura 4.4

e El rio principal: ActGa como el Unico colector de las aguas. Suele ser definido
como el curso con mayor caudal de agua, con mayor longitud o mayor area de
drenaje.

e Los afluentes: Son los rios secundarios que desaguan en el Rio principal. Cada
afluente tiene su respectiva cuenca, denominada sub cuenca.

e EI relieve de la cuenca: El relieve de la cuenca es variado; estd formado por
las montafias y sus flancos; quebradas, valles y mesetas.
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e Obras humanas: Las obras construidas por el hombre, también denominadas
intervenciones antropogénicas, que se observan en la cuenca suelen ser viviendas,
ciudades, campos de cultivo y vias de comunicacion. El factor humano es siempre
causante de muchos desastres dentro de la cuenca, ya que se sobreexplota la cuenca

quitandole recursos de vegetacion y trayendo inundaciones en las partes bajas.

La figura 8. Muestra el nacimiento de una cuenca en lo alto de un glaciar; (la pendiente
del terreno es considerable); el agua discurre por los rios y afluentes; (la pendiente del
terreno es menor que en el nacimiento); algunos de los afluentes desembocan en el lago y
otros en el mar en forma de delta. Durante el recorrido los cursos de agua forman

meandros y algunos abandonan el cauce del rio.

Encurvamiento
Meandro
abandonado

Figura 8 Elementos cuenca hidrografica
Fuente: Slide Share (5 de abril del 2014). Las formas del relieve. Obtenido
de: https://educanimando.com/cuales-son-las-partes-de-un-rio/

2.2.1.2. Partes de una cuenca hidrogréfica
A) POR SU ALTITUD
Siladiferencia de altura variade 0 a 2500 m.s.n.m. se diferencia tres partes, pero si la diferencia
es de 0 a 1000 m.s.n.m. se diferenciaran solo dos partes y si la cuenca es casi plana no se puede
establecer partes. [10]
e Parte alta: Es la zona donde nace el rio, se desplaza por una gran pendiente. Predomina
el fendmeno de socavacion, visiblemente se ven trazos de erosion.
e Parte media: El rio adquiere mayor grosor y se bifurca, es la parte donde hay equilibrio
entre el material sélido que llega traido por la corriente y el material que sale.

Visiblemente no hay erosion, se forman los meandros.


https://educanimando.com/cuales-son-las-partes-de-un-rio/
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e Parte baja: La parte en la cual el material extraido de la parte alta se deposita en lo
que se llama como deyeccion, en la desembocadura se forma el delta.

La Figura 9. Muestra las partes de una cuenca con respecto a su altitud: desde que nace en
un glaciar (curso alto), el recorrido que realiza (curso medio) y su desemboca en el mar en
forma de delta (curso bajo). Se muestra también que durante su recorrido se forman

quebradas, cafiones, cascadas, meandros, todos originados por la topografia del lugar.

MEANDROS ALUVIONES

CURSO BAJO

Figura 9 Partes de una cuenca
Fuente: Hernandez, D. (14 de diciembre, 2016). Obtenido de:
https://geologicalmanblog.wordpress.com/2016/12/14/modelado-
fluvial/

B) POR SU TOPOGRAFIA
e El criterio es el relieve y forma del terreno.
v Parte Accidentada: Formada por las montafas y laderas.
v" Parte Ondulada y Plana: Formada por los valles.
v' Cauce: Donde el rio principal y sus afluentes discurren

2.2.1.3. Tipos de cuencas hidrograficas

e Por su tamafio geografico
v’ Pequefia: A < 12.5 km?
v Mediana:12.5 < A < 250 km?
v' Grande: A > 250 km?

e Por su ecosistema
v Aridas, (cuenca del rio Cafiete)
v Tropicales, (Cuenca del canal de Panama)


https://geologicalmanblog.wordpress.com/2016/12/14/modelado-fluvial/
https://geologicalmanblog.wordpress.com/2016/12/14/modelado-fluvial/
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v" Humedas
v' Frias, (Cuenca del Lago Titicaca)
e Por su objetivo
v Hidro energética
v" Poblacional
v" Riego
v’ Ganaderas
v Navegacion
v Usos mdltiples
e Porsu relieve
v Cuencas planas
v Cuencas de alta montafia
v Cuencas accidentadas o quebradas
e Por ladireccién de la evacuacion de las aguas
v Exorreicas: Cuando las vertientes conducen las aguas a un sistema mayor
de drenaje como al mar o al océano, por ejemplo, el Rio Rimac, en la vertiente
del Pacifico
v Endorreicas: Cuando sus aguas drenan a un embalse o lago sin llegar al mar,
por ejemplo, la cuenca del Rio Huancané, en la vertiente del Titicaca.
v Arreicas: Cuando sus aguas no logran drenar a un rio o lago, y se pierden
por evaporacion o infiltracion, por ejemplo, los arroyos, también son
frecuentes en areas del desierto del Sahara. [11]
La Figura 10. Muestra en la figura (a) una cuenca del tipo exorreica, sus aguas son vertidas
al mar, en la figura (b) se tiene una cuenca del tipo endorreica, sus aguas son vertidas a un

lago, en la figura (c) se tiene una cuenca del tipo arreica, sus aguas son infiltradas.

Figura 10 Tipos de cuencas: a) Exorreicas, b) Endorreicas y C) Arreicas
Fuente: Ordofiez Galvez, J. J. (2011). Cartilla técnica: “Contribuyendo al desarrollo de una
cultura del aguay la gestion integral del recurso hidrico”. Lima, Per( Figura 4.7
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2.2.2. Inundacion
El Perl se encuentra situado en la parte central y occidental de América del Sur, por
su ubicacion geogréfica, entre el ecuador y el tropico de capricornio, le corresponderia un
clima tropical con lluvias abundantes, sin embargo, estas caracteristicas se ven afectadas
por la presencia de la cordillera de los andes, la corriente peruana de Humboldt, y por el
anticiclon del pacifico sur; lo cual da como resultado un clima diversificado. [12]
En la Region San Martin las inundaciones a causa de lluvias de fuerte intensidad han dejado
1.759 damnificados, segun sefialo el Instituto Nacional de Defensa Civil (Indeci), tras elaborar
un balance de los dafios. Ademas, el informe indica que estos eventos naturales causaron
la muerte de 5 personas, dejaron heridas a otras 8 y originaron que una se encuentre
desaparecida. Respecto a las viviendas afectadas, sefiala que la mayoria de estas se ubican
en los distritos de Tres Unidos, Pilluana y Tingo de Ponaza, en la provincia de Picota. [1]
Una inundacion es la ocupacion por parte del agua en zonas que habitualmente se encuentran
secas, este evento puede ser causado por: la precipitacion (lluvia, granizo o nieve extremos),
oleaje, marea de tormenta o falla de alguna estructura hidraulica, provocado un incremento
en el nivel de la superficie libre del agua de los rios o el mar, generando invasion o penetracion
de agua en sitios donde usualmente no la hay y generando dafios en la poblacion,
agricultura, ganaderia e infraestructura.
Las inundaciones constituyen el riesgo geolégico méas destructivo y que mas victimas
producen, generalmente es consecuencia de la aportacion inusual y repentina de agua
superior a la que puede drenar el cauce del rio.
La Figura 11. Muestra la inundacion, producida por el desbordamiento del Rio Serrano hacia

la zona urbana.

Figura 11 Calles y viviendas afectadas por la inundacion de la Quebrada Serrano —
Saposoa Fuente: América Noticias (01 de diciembre del 2015). Obtenido de:
https://www.americatv.com.pe/noticias/actualidad/region-san-martin-fuertes-lluvias
desbordaron-rios-saposoa-y-serrano-n209188



https://www.americatv.com.pe/noticias/actualidad/region-san-martin-fuertes-lluvias-desbordaron-rios-saposoa-y-serrano-n209188
https://www.americatv.com.pe/noticias/actualidad/region-san-martin-fuertes-lluvias-desbordaron-rios-saposoa-y-serrano-n209188
https://www.americatv.com.pe/noticias/actualidad/region-san-martin-fuertes-lluvias-desbordaron-rios-saposoa-y-serrano-n209188
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2.2.2.1.Tipos de inundaciones

a) Dependiendo de los fendbmenos que causan

Inundaciones pluviales: Sucede cuando el agua de lluvia satura la capacidad del
terreno para drenarla, acumulandose por horas o dias sobre este.

Inundaciones fluviales: Se genera cuando el agua que se desborda de los rios queda
sobre la superficie del terreno cercano al rio.

Inundaciones costeras: La marea de tormenta que se desarrolla durante ciclones
puede afectar las zonas costeras sobre elevando el nivel del mar hasta que este
ingresa tierra adentro, cubriendo grandes extensiones. [13]

b) Provocadas por fallas en las infraestructuras destinadas a la proteccion:

Inundaciones por ruptura de bordos, diques y presas: Cuando falla una obra
contenedora de agua, ocurre una salida repentina de una gran cantidad de agua,
provocando inundaciones. (CIENCIA DE LA TIERRA Y DEL MEDIO
AMBIENTE, s.f.)

Inundaciones por una incorrecta operacion de compuertas de una presa: Cuando se
permite las descargas a través de un vertedero abriendo la compuerta mas de lo
previsto, sale una cantidad de agua mayor a la que puede conducir el cauce aguas

abajo, provocando el desborde del rio.

c) Dependiendo del tiempo que tarda en producirse

Inundaciones subitas o repentinas: Se producen en cuencas hidrogréficas de fuerte
pendiente por la presencia de grandes cantidades de agua en un corto tiempo,
causadas por fuertes lluvias, tormentas, pueden desarrollarse en minutos u horas,
arrastrando rocas Yy otras estructuras, creando nuevos canales de escurrimiento.

Inundaciones lentas o progresivas: Se producen sobre terrenos planos que desaguan
muy lentamente y son muy cercanos a las riberas de los rios o donde las lluvias son
frecuentes o torrenciales; el suelo no puede seguir absorbiendo mas agua de lluvia,

el volumen remanente escurre por los rios y arroyos o sobre el terreno. [14]

2.2.3. Defensas riberefas

Es una armadura que sirve para resguardar la zona adyacente a los afluentes, frente a la fase

de desgaste de la orilla fruto de la exagerada rapidez del fluido, que empuja el material

costero y la socavacion que actta el afluente, debido a la aceleracién excesiva referente

al tiempo invernal, que es promotor de la desestabilizacion del talud menor y del suelo de la

via.
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Estos trabajos, principalmente sirven para resguardar a los habitantes y las rutas de
informacion. [15]
La construccion de defensas riberefias es un proceso que requiere de estudios; del suelo,
hidroldgicos y topograficos de aquellos tramos del rio que sufre erosion y desborde.
Las defensas riberefias cumplen las siguientes funciones:

e Reducir la velocidad de la corriente cerca de la orilla.

e Desviar la corriente de la orilla.

e Prevenir la erosion de las margenes del rio.

e Establecer y mantener un ancho fijo para el rio.

2.2.3.1.Tipos de defensas riberefias

2.2.3.1.1. Diques
Los diques son obras geotécnicas lineales de gran longitud a modo de pequefias presas,
construidas con materiales como arcilla, arena o materiales pétreos. Utilizados para prevenir
la inundacion de los campos aledafios a los rios, también son utilizados para encajonar al
rio y darle més fluidez a su cauce. [16]
La Figura 12. Muestra estructuras de proteccién del cauce del Rio, en este caso diques, cuyo
cuerpo esta formado de grava, protegido con una capa de enrocado de didmetros

considerables.

Figura 12 Diques
Fuente: Mayhuire, A. (2018). Célculo hidraulico de defensas riberefias en el sector
Chejava del rio llabaya, distrito de llabaya, provincia de Jorge Basadre, departamento de
Tacna.
Lima, Per0. Pag. 19. Obtenido de:
http://cybertesis.unmsm.edu.pe/bitstream/handle/cybertesis/10086/Mayhuire _ua.pdf?seque
nc e=1&isAllowed=y

Los diques pueden ser: de tierra y enrocado con nucleo impermeable, la ventaja de los diques
de tierra y enrocado es que aprovechan el material del lugar por ende son econémicos.


http://cybertesis.unmsm.edu.pe/bitstream/handle/cybertesis/10086/Mayhuire_ua.pdf?sequence=1&amp;isAllowed=y
http://cybertesis.unmsm.edu.pe/bitstream/handle/cybertesis/10086/Mayhuire_ua.pdf?sequence=1&amp;isAllowed=y
http://cybertesis.unmsm.edu.pe/bitstream/handle/cybertesis/10086/Mayhuire_ua.pdf?sequence=1&amp;isAllowed=y
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Los diques de tierra de cualquier altura requieren de un ancho de base grande, y algunas veces

no se pueden construir en ciudades, por el espacio que ocupan. [16]

A) FALLAS DE LOS
DIQUES Los diques fallan
principalmente por:

e Erosion frontal directa debido a la corriente, generalmente en la zona expuesta.

e Fenomeno de tubificacion.

e Deslizamiento o hundimiento de las margenes causado por la filtracion.

e Colapso parcial o total del dique por aumento de la presion del agua en los

estratos permeables subyacentes al dique.

e Fallas de cimentacion.
Los diques estaran expuestos a los fenédmenos de erosion del lecho del rio, para evitar esto
sera necesario colocar una proteccion de enrocado al pie del talud, la longitud de proteccion
depende de la altura de socavacion. [16]
La Figura 13. Muestra el colapso de una seccion del cuerpo del dique a causa de la socavacion

y filtracion del agua que se genera durante una maxima avenida.

Figura 13 Falla de un dique
Fuente: Rodriguez, Edgar. (2003). Diques de tierra y enrocado. Lima, Peru. Pag. 3.
Obtenido de: https://es.scribd.com/doc/27944102/Diques

B) FILTRACION EN DIQUES DE TIERRA
A través del cuerpo y cimentacion del dique existe un flujo filtrante. La superficie libre de
este flujo filtrante se Ilama Linea de Saturacién
Enlazonade saturacion el material esta en suspension debido a la presion hidrostatica, afectado
por las fuerzas de filtracion, tiende a desplazar a las particulas pequefias en direccién hacia

aguas abajo, originando el fendmeno de tubificacion. [16] ; originando las siguientes fallas:


https://es.scribd.com/doc/27944102/Diques
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Tubificacion del material: Esta falla puede ocurrir en el cuerpo del dique, o en
las cimentaciones permeables. Es la variacion de la composicion granulométrica y
estructura del suelo, como consecuencia de la extraccion o arrastre de algunas de
sus particulas por accioén del flujo filtrante. por lo tanto, en la zona que se
produce la tubificacion, se incrementa el coeficiente de permeabilidad.

Colmatacion del material: Es el proceso mediante el cual, las particulas mas pequefias
desplazadas por el flujo filtrante obstruyen los poros formados por las particulas

de mayores dimensiones. El coeficiente de permeabilidad disminuye.

2.2.3.1.2. Revestimiento de diques con enrocado

Los enrocados de proteccidn, de riberas y de diques cumplen las siguientes funciones:

Proteccion de los diques de defensas contra inundaciones.

Proteccion de estructuras, como; puentes, barrajes, presas, etc.

Tratamiento del rio para mantener el alineamiento de la ribera, fija la orilla de manera
estable y controla los desplazamientos posteriores.

Su condicion de estructura flexible le permite acomodarse al asentamiento del
terreno.

Proteccion de los terrenos adyacentes contra la erosion.

Es una solucién econdémica si el material para la construccion del enrocado se

encuentra cerca al sitio de la obra.

Debemos tener en cuenta que la socavacion al pie del dique es uno de los principales

mecanismos de falla, por lo tanto, se debe proteger la base del talud con enrocado.

La Figura 14. Muestra el detalle tipico del enrocado que protege el dique de encauzamiento,

el enrocado es colocado en el talud mojado, llegando a profundidades calculadas en funcion

a la socavacion, la parte horizontal del enrocado es conocida como ufia de enrocamiento, se

observa también la presencia del filtro que evita que el agua ingrese al cuerpo del dique.

Enrocado

N. Lecho

_ _Filiro_

Variable

Figura 14 Enrocado extendido hasta el cauce del rio, la longitud depende de la altura de

socavacion

Fuente: Enrique. Criterios de disefio de obras de proteccion de estructuras hidraulicas viales
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2.2.3.1.3. Muros de gaviones
El gavion consiste en un recipiente, por lo general paralelepipedo, de malla de alambre
galvanizado lleno de cantos de roca. Aunque es una estructura muy antigua, empleada por
los antiguos faraones utilizando fibras vegetales, su uso solamente se popularizo a principios
siglo XX en Europa, extendiéndose posteriormente al resto del mundo. En América los
gaviones se emplean extensivamente desde hace cerca de cincuenta afos.
En rios de caudal y pendiente estables se depositan sedimentos del rio dentro de los poros
del gavion y en algunos casos se forman plantas de crecimiento espontaneo que
originan la formacion de un bloque sélido que aumenta en forma importante la vida Gtil de
los gaviones. La Figura 15. Muestra cestas de mimbre rellenas de piedras, usadas para

reforzar las orillas de los rios.

Figura 15 Cestas de mimbre rellenas de piedras
Fuente: Sistema de proteccion y contencion de taludes

Los muros en gaviones son estructuras de gravedad y su disefio sigue la préctica standard de
la Ingenieria civil. Debe tenerse en cuenta de manera muy especial el amarre entre unidades
de gaviones para evitar el movimiento de unidades aisladas y poder garantizar un muro
monolitico. Por su flexibilidad el muro de gaviones puede deformarse facilmente al ser
sometido a presiones, diferenciandose un poco su comportamiento de los muros
convencionales. El muro puede flectarse sin necesidad de que ocurra su volcamiento o
deslizamiento y es comdn encontrar deflecciones hasta el 5% de la altura.

La diversidad de empleo de diversas mallas permite escoger un rango de rigidez o flexibilidad

en el muro asi:
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Si se desea un muro rigido debe emplearse malla electrosoldada, rellenar el gavion
con cantos grandes angulosos y colocar una buena cantidad de tirantes de rigidez.
La malla de triple o doble torsion permite una mayor flexibilidad que la malla
electrosoldada. Igualmente, la utilizacion de cantos redondeados permite una mayor
deformacion de la estructura del muro.

Las mallas eslabonadas simples no se deben utilizar cuando se requiere que el muro
no sufra deformaciones importantes.

La Figura 16. Muestra el detalle tipico del muro de gaviones para la proteccion de riberas.

Figura 16 Muro en gaviones
Fuente: Gaviones (2017). Obtenido de :

https://repository.ucatolica.edu.co/bitstream/10983/16402/1/TRABAJO%20DE%20GRAD

(0]
%20GAVIONES%20final.pdf

Entre los tipos de gaviones tenemos: Gaviones caja, gavion tipo colchon y gaviones saco.

A continuacion, se muestran en la figura 17 Gaviones caja, figura 18 Colchén y figura

19 Gaviones saco.

Tapa

"%,; .
L \:§:§§:

diafragma

espalda

< ¥
%l %é’g 't‘.;:.“‘{:'i' ., 411'5"55 —

‘

RS
\.\““‘ % ‘/‘ii‘l":':g‘;: oz'rggfgs
“‘. \s.\ &:\\“.‘:{ﬁ‘ '3100”111 = = ! -5 2 o.o 2224

& ‘:! \ s::z‘ "Igggl' 5@011'

fain

,n"

Frente —
_—
L —
—

e forxg 1tud

Figura 17 Gaviones tipo caja
Fuente: Sistema de proteccion y contencion de taludes


https://repository.ucatolica.edu.co/bitstream/10983/16402/1/TRABAJO%20DE%20GRADO%20GAVIONES%20final.pdf
https://repository.ucatolica.edu.co/bitstream/10983/16402/1/TRABAJO%20DE%20GRADO%20GAVIONES%20final.pdf
https://repository.ucatolica.edu.co/bitstream/10983/16402/1/TRABAJO%20DE%20GRADO%20GAVIONES%20final.pdf
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Figura 18 Gaviones tipo colchén
Fuente: Sistema de proteccion y contencion de taludes

Figura 19 Gaviones tipo saco
Fuente: Sistema de proteccion y contencion de taludes

2.2.3.1.3.1. Usos de los muros de gaviones

Los principales usos que se les dan a los muros hechos con gaviones son los siguientes:

Muros de contencion: Son disefiados para mantener una diferencia en los niveles
del suelo en sus dos lados, de tal forma que constituyan un grupo importante de
elementos de soporte y proteccion cuando se localiza en lechos de rios. Usualmente
se utiliza en carreteras, caminos forestales, lineas férreas, zonas urbanas y obras de
todo tipo que precisen contencidn de tierras junto con una adecuada integracion en
el entorno.

Conservacion de suelos: La erosion hidrica acelerada es considerada sumamente
perjudicial para los suelos, pues debido a éste fendbmeno, grandes superficies de suelos
fértiles se pierden, ya que el material solido que se desprende en las partes media y

alta
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de la cuenca provoca el azolvamiento o sedimentacion de la infraestructura
hidraulica, eléctrica, agricola y de comunicaciones que existe en la parte baja.
Encauzamiento y Control de rios: Proteccion y defensa de margenes, incluida
su integracion medioambiental. En los rios, el gavidn acelera el estado de equilibrio
del cauce. Evita erosiones, transporte de materiales y derrumbamientos de margenes
del Rio, ademas el gavion controla crecientes protegiendo valles, areas de cultivo y

poblaciones contra inundaciones.

2.2.3.1.3.2. Caracterizacion de los gaviones

Los muros de contencion con gaviones ofrecen las siguientes ventajas sobre las

tradicionales estructuras de contencion:

Resistencia estructural confirmada. El conjunto de gaviones forma una estructura
estable a todos los esfuerzos de traccion, compresion y torsion.

Disefio econdmico debido a la naturaleza econdmica de las piezas.

Su instalacion y confeccidn resultan econdémicas, ya que la mano de obra puede ser
no especializada, lo que influye en el costo de la mano de obra.

Por no exigir mano de obra especializada, son extremadamente ventajosas en lugares
con pocos recursos, pudiendo también ser construidas bajo el régimen comunitario,
trayendo, en ambos casos, beneficios sociales a la comunidad local.

No precisan cimentacion para la transmisién de las cargas al terreno.

Su disefio estructural resulta facil.

Trabajan por gravedad.

Su montaje se realiza con mucha rapidez.

Son estructuras durables y ecoldgicas. EI gavion colocado en obra tiene un periodo
de mas de 20 afios de vida, tiempo en que los arrastres depositados en los intersticios
de las piedras y la sedimentacion de los mismos originan la formacion de un
bloque compacto y sélido.

Poseen una alta flexibilidad y adaptacién, acomodandose paulatinamente al terreno
de fundacion, a medida que va soportando su peso propio.

Tienen una capacidad altisima de permeabilidad.

Son estructuras drenantes que desalojan el agua que pueden contener las obras
que protegen, eliminando de esta manera una de las principales causas de la
inestabilidad de las obras. El gavion relleno no contiene aglutinantes ni

cementantes, por lo que
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quedan huecos o intersticios. Disipa la energia del agua, disminuye los
empujes hidrostaticos. Permite tener saneados los terrenos aledafios a las
estructuras.

Puede incluir técnicas de bioingenieria de suelo para promover el crecimiento de
la vegetacion y ser mas estético.

Facil de acoplar a condiciones de campo especiales. Es posible capacitar
rdpidamente trabajadores no calificados, con supervision de algunos calificados,
para armar los gaviones, rellenarlos y sujetarlos entre si con alambre de hierro
galvanizado. Los gaviones también se pueden armar en la aldea, no es indispensable
un equipo mecéanico. Sin embargo, deben ser fabricados con todos sus componentes
conectados mecéanicamente en la fase de produccion en fabrica, no pudiéndose
entregar en rollos parasu armado en obra, segun lo especifican las normas ASTM A
975y ASTM A 974,

2.2.3.1.3.3. Principales aplicaciones

Encauzamiento y canalizaciones de rios de 6ptimo rendimiento.

Proteccion contra desprendimientos de piedras en laderas.

Proteccion y defensa de margenes, incluida su integracion medioambiental
Construccion de muros de contencion en carreteras, caminos forestales, lineas
férreas, zonas urbanas y obras de todo tipo que precisen contencién de tierras junto
con una adecuada integracion en el entorno.

Construccién de Diques de Regularizacion y Correccion de Torrentes.

Proteccion de erosion por oleajes en taludes de presas.

Construccion de puentes y pasarelas provisionales.

La Figura 20. Muestra la construccion de muros de gaviones para contener la creciente de

los afluentes.

Figura 20 Muros de gaviones frente a derrumbes de suelo residual
Fuente: El comercio
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2.2.3.1.3.4. Especificaciones técnicas

2.2.3.1.3.4.1. Las dimensiones estandares de los gaviones
Los gaviones en el mercado mundial poseen una diversidad de dimensiones, razon por la
que para el presente trabajo se ha considerado las siguientes dimensiones estandares
disponibles en nuestro pais: El largo es siempre multiplo de 1.00 m, varia de 1.00 m. a
4.00 m. El ancho es siempre de 1.00 m; el alto puede ser de 0.50 m 0 1.00 m.

Tabla 1 Dimensiones estandar de los gaviones tipo caja

GAVIONES CAJA CON DIAFRAGMA
DIAFRAGMA
ALTURA | VOLUMEN | DIAGRAMAS
LARGO (m) | ANCHO (m) (m) (m3) | (CANTIDAD)
1.50 1.00 0.50 0.75 -
2.00 1.00 0.50 1.00 1.00
3.00 1.00 0.50 1.50 2.00
1.50 1.00 1.00 1.50 -
2.00 1.00 1.00 2.00 1.00
3.00 1.00 1.00 3.00 2.00

Fuente: Defensas fluviales con gaviones metalicos

2.2.3.1.3.4.2. Resistencia de los gaviones
El gavion como producto terminado, segin norma ASTM 975-97 5 (diametros de alambres,
tamafios de cocadas, tipos de recubrimientos, resistencia minima, etc.) debe poseer todas
las aleaciones de acero dulce recocidos incluyendo el acero para las operaciones de
amarre y atirantamiento durante la colocacion en obra. Las siguientes resistencias minimas
de las mallas:

Tabla 2 Resistencia de gaviones; Normas de recubrimientos de alambres en general, ASTM
A 90: Normas sobre cantidad de masa para el recubrimiento. ASTM A641M-98

GAVION TIPO CAJA
RECUBRIMIENTO RECUBRIMIENTO
DESCRIPCION DE LA PRUEBA PVC METALICO

KN/m Kfg/m KN/m Kegf/m
Paralelo a la torsion 42.3 4.31 51.1 5.21
Perpendicular a la torsion 20.4 20.08 26.3 2.68
Conexion a las aristas 17.5 1.78 20.4 2.08
Conexion panel con panel, usando
alambre para amarre o sujetadores 17.5 178 204 2.08
para traslape
Prueba de punzonamiento 23.6 2.41 26.7 2.72

Fuente: ASTM 975 —97, indica un resumen de las normas ASTM 641
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2.2.3.1.3.4.3. Revestimiento de los gaviones

El gavion debe ser fabricado en red de alambre con revestimiento Galmac. Este alambre debe

ser revestido con una aleacion de zinc 5% y aluminio (siendo la cantidad minima de

revestimiento en la superficie de los alambres de 244 g/m2).

Tabla 3 Espesores de revestimientos en gaviones segun recubrimientos de alambres en

general, cantidad de masa para el recubrimiento

GAVION CAJA

CARACTERISTICAS RECUBRIMIENTO
METALICO P.V.C.
tipo de mallas 8 cm. x 10 cm.
abertura de mallas 83 mm. X x 114 mm. 83 mm. X x 114 mm.
3.25 pulg. X 4.50 pulg, | 3.25 pulg. X 4.50 pulg,
¢ de alambre de malla (mm) 3.050 2.700
¢ de alambre de borde (mm) 3.800 3.400
¢ de alambre de amarre (mm) 2.200 2.200
¢ de alambre de traslape (mm) 3.000 3.000
¢ de alambre de atiesado (mm) 2.200 2.200
Espesor de Nominal no aplicable 0.50{0.020)
revestimiento
de PVC Minimo no aplicable 0.38(0.015)

Fuente: Norma ASTM A 975-97. Caracteristicas de las mallas de los
gaviones.

2.2.3.1.3.4.4. Caracteristicas de la red

Todos los bordes libres del gavion caja, incluso el lado superior de los laterales y de
los diafragmas, deben ser enrollados mecénicamente en vuelta de un alambre de
didmetro mayor, en este caso de 3 mm para que la red no se desarme y adquiera mayor
resistencia.

Cada gavion caja con largo mayor que 1.50 m. debe ser dividido en celdas por
diafragmas colocadas cada metro.

El lado inferior de los laterales y de los diafragmas debe ser cosidos al pafio de base,
durante la fabricacion, con una espiral de alambre de 2.2 mm de didmetro.

Con los gaviones caja, deben ser provistos de una cantidad suficiente de alambre
para amarre y atirantamiento de 2.2 mm de didmetro. Su cantidad, con relacion al
peso de los gaviones, es de 8% para los de 1.00 m de altura y de 6% para los de 0.50
m.

La norma ASTM 975 —97 recomienda dimensiones de cocadas segun la velocidad
del agua, y no recomienda el uso de cocadas con dimensiones mayores (10x20),
pues disminuye la resistencia estructural e hidraulicamente es ineficiente, inclusive

su funcionalidad puede verse comprometida.
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e Para el caso de gaviones caja, se recomienda usar cocadas de 8 x 10 cms con didmetros

de alambres de 2.70 mm. y 3.40 mm. respectivamente, dependiendo si este es

plastificado o triple zincado, como se muestra en la figura 21.

Alambre de borde
Diametro ext.@ = 3.40 mm

Tapa \

Diafragmas

Alambre de Malla
Diametro ext. @ =2.70 mm

Panel lateral externo

Detalle de unidn
mecanica y cocada

Figura 21 Caracteristicas de gaviones tipo caja para la malla tipo 8 x 10 cms

Fuente: Prodac — gaviones tipo caja 8 x 10 cms

2.2.3.1.3.4.5. Caracteristicas de los agregados

e Los valores promedio de los pesos especificos de los rellenos varian entre 1700 Kgf/m3 a

1800 Kgf/ims3.

e Las dimensiones de las piedras de relleno en todos los casos deben ser mayores al

tamafo de las cocadas. Para elegir el tamafio de estas se debe tener en cuenta que

mientras mayores sean las dimensiones del agregado, mayores seran los espacios entre

los mismos; disminuyendo el efecto disipador contra las corrientes erosivas y por ende

aumentando los espesores de las protecciones con gaviones.

e Las piedras a colocar seran de buena calidad, densas, tenaces, durables, sana, sin

defectos que afecten su estructura, libre de vetas, grietas y substancias extrafias adheridas

e incrustaciones cuya alteracion posterior pueda afectar a la estabilidad de la obra.

2.2.3.1.3.4.6. Proceso de construccion

1. Preparar convenientemente la superficie de asiento. Colocar sobre esta la estructura

metélica: desdoblarla, extenderla en el suelo y pisarla red hasta eliminar las

irregularidades. Como se muestra en la figura 22.
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Desdobie el
gavion caja sobre una
superficie rigida y plana,
eliminando eventuales
irregularidades.

Figura 22 Desblode de la estructura metalica
Fuente: Heshuo Metalicos Productos S.L. colocacion de gaviones

Doblar los paneles para formar la caja, juntar los cantos superiores entrecruzando

los alambres que salen de los paneles.

Levante las laterales
y diafragma para
formar una caja

Junte los
cantos

superiores

de los paneles con

los alambres

gruesos
que salem de
la red

Figura 23 Formacion de la caja metalica
Fuente: Heshuo Metalicos Productos S.L. colocacion de gaviones

Cortar un pedazo de alambre de 1.5 m de largo y fijarlo en la parte inferior de las
aristas. Amarre los paneles en contacto, alternando vueltas simples y dobles a cada
malla (estas costuras se ejecutaran en forma continua). Repetir la operacién con los
diafragmas. Como se detalla en la figura 2-23.

Amarrar varias cajas en grupos, siempre con el mismo tipo de costura. Lleve los
grupos de cajas hasta el lugar determinado en el disefio y amarrarlos a las cajas ya
colocadas, por medio de resistentes costuras a lo largo de todas las aristas en
contacto. Esta operacion de vincular entre si las distintas piezas es de fundamental
importancia para la estabilidad de la obra, ya que estas formas deben actuar como
una estructura monolitica para tolerar las deformaciones y asentamiento que pueden

llegar a producirse. Los amarres deben ser como de detalla en la figura 24.
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Fje el ailambre ge
amarre en e canto Infenior
de las aristas y amarnreias
altorondo vuwolias
simpiles y dobles
a cada malla

Figura 24 Amarre de cajas en grupos
Fuente: Heshuo Metalicos Productos S.L. colocacion de gaviones

5. Alinear las cajas antes de rellenarlas, como se muestra en la figura 25, puede usarse

encofrados de madera para una buena terminacion de alineacion.

Figura 25 Alineamiento de las cajas
Fuente: Heshuo Metéalicos Productos S.L. colocacion de gaviones.

6. Llenar las cajas hasta 1/3 de su capacidad total. Fijar dos tirantes horizontales y
llenar hasta los 2/3. Fije otros dos tirantes y acabe el llenado hasta 1 a 5 cm por

arriba de la altura de la caja. Asi como me muestra en la figura 26.

TS
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Figura 26 Llenado de cajas
Fuente: Heshuo Metdlicos Productos S.L. colocacion de gaviones.
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7. Cerrar el gavion, bajando la tapa, la que sera cosida firmemente a los bordes de

las paredes verticales. Se debera cuidar que el relleno sea el suficiente, de

manera tal que la tapa quede tensada confinando la piedra. Como se detalla en la

figura 27.

= ,/D(:\"n las tapas

y amarme con el
mismo tipo deo
costura

Los gaviones
oatéan liatos.

Figura 27 Doblado de tapas y amarre
Fuente: Heshuo Metéalicos Productos S.L. colocacion de gaviones.

Como recomendacion debemos emplear los geotextiles por que actdan como filtro evitando

la contaminacion de los gaviones con los finos del talud, a causa de las filtraciones. Disipan

las presiones hidrostaticas sobre el espaldon de los gaviones, asegurando su estabilidad e

impiden la socavacién de los materiales del talud. [17]

2.2.4. Normativa

Este proyecto de investigacion tiene su normativa en los siguientes capitulos:

Grupo de ingenieria del agua y del medio ambiente. Modelizacion bidimensional

del flujo en lamina libre en aguas poco profundas. Manual basico de usuario del

software Iber para el disefio de defensas riberefias: El vigente manual fue desarrollado

parael uso del programa “IBER” y esté dirigido a los profesionales e instituciones

que estan involucrados en obras de proteccion de cauces o defensas riberefias.

Ley de recursos hidricos N.° 29338:

a) Encauzamiento de cursos de agua y defensa riberefia, en sus articulos 223°

y 224°, hace mencion a las obras de encauzamiento y defensa riberefia y

a la autorizacion para la ejecucion.

b) Decreto Supremo N.° 039-2008-AG, que aprueba el Reglamento de

Organizacion y Funciones de la Autoridad Nacional del Agua ~ANA. En

el articulo 31° establece que la Direccion de Estudios de Proyectos

Hidraulicos

minimizar los efectos

Multisectoriales, debe coordinar acciones para prevenir o
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de eventos extremos, asi como promover obras de encauzamiento, defensa

riberefia y proteccion de estructuras de captacion de los rios. [18]

¢ Norma E.050 suelos y cimentaciones. (reglamento nacional de edificaciones, 2012).

a)

b)

El objetivo de esta norma es establecer los requisitos para la ejecucion de
Estudios de Mecéanica de Suelos (EMS), con fines de cimentacion, de edificios y
otras obras indicadas en esta norma. Los EMS se ejecutaran con la finalidad de
asegurar la estabilidad y permanencia de las obras promover la utilizacion
racional de los recursos. EI &ambito de aplicacion de la norma comprende todo el
territorio nacional. Las exigencias de esta norma se consideran minimas.

La presente norma no toma en cuenta los efectos de los fendmenos de
geodinamica externa y no se aplica en los casos que haya presuncion de la
existencia y ruinas arqueoldgicas; galerias u oquedades subterraneas en origen
natural o artificial. En ambos casos deberan efectuarse estudios especificamente

orientados a confirmar y solucionar dichos problemas

e Norma E.060 concreto armado (reglamento nacional de edificaciones, 2013).

a)

Este reglamento cuenta con especificaciones especiales para muros en el capitulo

14. Las disposiciones de este Capitulo son aplicables a muros sometidos a los

estados de carga siguientes:

= Muros sometidos a carga axial con o sin flexion transversal a su plano,
denominados muros de carga.

= Muros sometidos a cargas normales a su plano.

=  Muros de contencién.

b) Se revisard esta parte de la norma, debido a que se pueden utilizar defensas

riberefias de concreto en las partes mas urbanas.

e Ministerio de Agricultura, Autoridad Nacional del Agua. Manual River de Disefio de

Defensas Riberefias Peru.

a)

b)

El presente manual fue desarrollado para el uso del programa “RIVER” y esta
dirigido a los profesionales e instituciones que estan involucrados en obras de
proteccion de cauces o defensas riberefias.

Este manual fue elaborado por el Programa de Encauzamiento de Rios y
Proteccion de Estructuras de Captacion - PERPEC de la Direccién de Estudios
de Proyectos Hidraulicos Multisectoriales - ANA y debe ser tomado como una

referencia para el buen disefio de estructuras laterales y espigones.
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Materiales y métodos

3.1. Tipo de investigacion

El proyecto analisis y disefio de la defensa riberefia en el cauce del Rio Serrano, tramo el

Pozo hacia la desembocadura del Rio Saposoa, Distrito Saposoa, Provincia Huallaga,

Departamento San Martin, tiene los siguientes tipos de investigacion:

Segun el disefio de investigacion es descriptiva, ya que se visitd la zona donde se
llevard a cabo el proyecto y se realizo una descripcion de las condiciones actuales en
la que se encuentra, mediante la recoleccion de datos, analisis previo e interpretacion
que ayude a dar solucién a este problema.

Segun el fin de este proyecto es aplicativa, porque después de recolectar los datos
sobre la problematica se aplicaran los conocimientos aprendidos durante la carrera
de Ingenieria Civil Ambiental para realizar el disefio de las estructuras, cumpliendo
con los objetivos trazados en el proyecto.

Ademas, en la interpretacion y anélisis de resultados se tendra en cuenta lo siguiente:
El estado actual de la zona de estudio. La recopilacion de informacion y los

resultados obtenidos en la visita en campo (socavaciones, estudio de suelos, etc.).

Este tipo de estudio nos permite explicar, comprender e interpretar el por qué ocurre

un fendmeno y en qué condiciones. Con este tipo de investigacion se busca encontrar las

causas del problema.

3.2. Paoblacién, muestra

La poblacion a la cual se estudiard es la que abarca el area de la subcuenca del
Rio Serrano.

La muestra, es la poblacion que se encuentra en los alrededores del Rio Serrano en
el tramo el Pozo hacia la desembocadura del Rio Saposoa, tanto en la margen

derecha e izquierda.

3.3. Métodos

Observacion Directa: Reconocimiento de la zona afectada para recolectar datos
e iméagenes que ayuden a la elaboracion del proyecto mencionado.

Evaluacion In situ: Determinar las condiciones del terreno y areas afectadas por
las inundaciones.

Recoleccion de fotos e informacion de antecedentes: Estas fotos e informacion

brinda defensa civil de sucesos pasados que ocurrieron por el desborde del rio sisa.
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e Experimental: A las muestras de suelo y agua de la zona se realizardn diversos
ensayos en laboratorio para obtener sus caracteristicas; ademas se realizaran

estudios a los materiales que se utilizaran en el proyecto.

3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos
3.4.1. Zonade estudio
3.4.1.1.Ubicacion de la zona del

proyecto

El area de estudio se ubica en el Departamento de San Martin, Provincia de Huallaga,
Distrito

de Saposoa. El Distrito de Saposoa se ubica entre los 6°56°11” de latitud sur y 76°46°19”

de longitud oeste, a una altitud media de 307 m.s.n.m.

La Figura 28. Muestra la ubicacién de los puntos de inicio y fin de la zona en estudio en

la localidad de Saposoa.

_p—

6°55'59.82"S
76°46'27.07"O

Figura 28 Estudio de la zona
Fuente: Google Earth Pro (2020). Tramo del Rio Serrano del punto A al punto B

La zona en estudio se ubica entre los puntos A (Desembocadura del Rio Saposoa) y B (El

Pozo) cuyas coordenadas geograficas se detallan en la Tabla 4.
La distancia entre los puntos A y B mide 1+562.220 km a lo largo del Rio Serrano.

Tabla 4 Coordenadas geograficas del punto de inicio y fin de la zona de
estudio

PUNTOA| ESTE | NORTE | LATITUD LONGITUD | COTA (m.s.n.m)
A 303981 | 9233260 | 6°55'59.82"S | 76°46'27.07" O 305.150
B 304339 | 9234015 | 6°55'35.29" S | 76°46'15.32" O 310.424
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3.4.2. Estudio topogréfico
Se realizo el levantamiento topografico de la zona de estudio, sobre ambas méargenes del
Rio Serrano con Estacion total, para la posterior obtencidn de un plano a curvas de nivel cada
1.00 metro de elevacion, perfil longitudinal, secciones transversales, pendientes, mediante
el Software AutoCAD Civil 3D. El tramo identificado en campo se complementd con un
promedio de 100 m margen derecha e izquierda hacia las riberas. Se utilizd instrumentos como
laestacion total, tripode, prismas, jalones, wincha, GPS, libreta de campo, entre otros.

La Figura 29. Muestra el levantamiento topogréafico de la zona de estudio sobre el Rio Serrano

con Estacién total.

> =Rt 5

Figura 29 Levantamiento topografico

3.4.3. Estudio de mecanica de suelos

e Analisis granulométrico por tamizado (NTP 339.128). Se realiza para clasificar
el suelo segun el tamafio de sus particulas. determinando asi el porcentaje que
pasa y que se retiene en cada tamiz. Ese ensayo se realiza mediante un juego de
tamices que se ubican de forma decreciente desde 3" hasta el tamiz N° 200 (0.074
mm).

e Contenido de Humedad (NTP 339.127). Con este ensayo se determina el
contenido de humedad de una muestra de suelo. El contenido de humedad estéa
formado por la relacion entre el peso del agua contenida en la muestra y el peso de
la muestra secada en el horno, el resultado obtenido esta expresado en porcentaje.

Es una de las caracteristicas mas importantes para explicar el comportamiento del

suelo como: Cambios de volumen, cohesion, estabilidad mecanica.

w =" % 100
=&
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Donde:

W= Contenido de humedad expresado en porcentaje (%); Ww = Peso del agua presente

en la muestra de suelo; Ws = Peso seco del suelo.

e Ensayo para determinar el Limite liquido y Limite plastico del suelo (NTP
339.129).
v Limite liquido: Es una medida de la resistencia al corte del suelo a un determinado
contenido de humedad.
N
LL = W"(— 0.121
Gg)

Donde:

N: Namero de golpes que causa el cierre de la abertura para el contenido de humedad.

Whn: Contenido de humedad del suelo, para N golpes.

v Limite plastico: Se basa en el nivel de cohesion de las particulas de un suelo y su
solidez a aquellas fuerzas exteriores que tienden a alterar y dafiar su estructura. Es
el contenido de humedad que tiene el suelo en el lapso de pasar del estado plastico
al semi sélido. Este ensayo se realiza formando barritas de suelo de unos 3 mm de
didmetro, rodando las barritas entre la palma de la mano y una superficie lisa, sin

que dichos objetos se desmoronen.

Peso del agua
LP = (

Peso del suelo secado en el horno) * 100

v Indice de plasticidad: Esta dado por la diferencia de las cantidades de agua del limite
liquido y el limite pléstico, es decir cuando el suelo permanece en estado plastico se le

conoce como Ip.
Ip=LL—-LP

e Corte directo (NTP 339.171). Este ensayo se realiza para determinar la Resistencia al
esfuerzo cortante de los suelos. Ademas, determinar el angulo de friccion y la
cohesion del suelo y con eso determinar la capacidad portante. Consiste en aplicar
esfuerzos verticales y horizontales a muestras de suelo para determinar el instante de
falla a cortante. También, se hace uso del analisis de regresion lineal para obtener el

angulo de friccion interna y la cohesion del suelo.
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e Gravedad especifica. Para determinar el peso especifico del suelo y de que
estd compuesto este. Ademas, para ver la cantidad de solidos en suspension.

e Peso volumétrico. Para determinar el peso del suelo por metro cubico.

e Resistencia por abrasion en la Maquina de los Angeles NTP 400.019: 2014.
Con este ensayo se calcula la medida de degradacion de los agregados (roca)
sometida a acciones de desgaste, se coloca la roca dentro de la maquina de los
angeles donde rota junto con 11 esferas de acero durante cierto nimero de

revoluciones, luego se pasa para medir su desgaste.

3.4.4. Estudio hidroldgico e Hidraulica (Fluvial)
El estudio describe las caracteristicas del area de drenaje del Rio Serrano, haciendo énfasis
en las caracteristicas geomorfoldgicas, climatoldgica, de suelos y cobertura vegetal. Para
calcular los parametros de forma y de relieve para la cuenca se utilizé los Software de
Google Earth, Global Mapper y AutoCAD Civil 3D, donde se importo el area de la cuenca
del Google Earth al Global Mapper para obtener las curvas de nivel y el tramo principal
del Rio Serrano, y finalmente el AutoCAD Civil 3D para delimitar la cuenca y la subcuenca,
asi obtener su area, perimetro, longitud del Rio, ancho de la cuenca, pendientes. Asimismo,
se hace referencia al célculo del caudal maximo para periodos de retorno de 5, 50, 100 y
500 afios. Los calculos de realizaron en base al modelo hidroldgico Precipitacion -
Escorrentia del US SCS, tomando una data histérica de lluvias maximas diarias de la
estacion climatologica CO-Saposoa, la cual es perfectamente representativa para la
climatologia de la cuenca aportante Rio. Serrano; con una serie de datos pluviométricos que
va desde el afio 1997 hasta el afio 2018 (serie de 22 afios), cuya area de drenaje es

aproximadamente de 44.7459 Km?,

La simulacion hidréaulica del tramo de estudio (1+562.220 km) del Rio Serrano hasta su
desembocadura en el Rio Saposoa, se realizd en flujo permanente y en régimen mixto,

empleandose para ello el modelo hidraulico HEC-RAS.

3.4.5. Evaluacion del impacto ambiental
Para realizar esta evaluacion de realiz6 una visita a la zona del proyecto para recolectar datos,
los cuales posteriormente seran utilizados en esta evaluacion, como, por ejemplo, que factores
se veran afectados con la construccion de este proyecto y asi poder realizar un plan de gestion

ambiental adecuado. También se realizara la matriz de Leopold para ver y analizar cuanto
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impacta este proyecto en cada etapa de construccion y en cada factor (Suelo, aire, agua,

salud, economia, entre otros.).

3.5. Plan de procesamiento de datos

3.5.1. Fasel

Reconocimiento del tramo donde se va a realizar el proyecto.

Coordinar con las autoridades donde se va realizar el proyecto, para obtener
la constancia de que el proyecto no existe y que se comprometan a brindar la
informacion necesaria para el proyecto.

Recolectar la informacién de la ANA, Defensa civil, Junta de regantes y poblacion
de la zona: Antecedentes de la zona, informacion sobre los caudales del Rio
Serrano en los Ultimos afios, dafios ocasionados, entre otros.

Revisar y analizar las normas vigentes.

3.5.2. Fasell

Evaluar el estado actual de la zona donde se realizara el proyecto.

Determinar los puntos criticos en la zona donde se disefiara Defensa Riberefa.
Levantamiento topografico del tramo a evaluar.

Se elaboraron los planos topograficos (planta, perfil y secciones transversales)
del érea del proyecto.

Realizar las calicatas en el tramo del proyecto, para obtener las muestras
inalteradas y alteradas del suelo.

Realizar ensayos granulométricos, Contenido de humedad, Limites de Atterberg
y corte directo a las muestras de suelo.

3.5.3. Fase lll

Se realizaré el estudio hidrologico.

Se realizara el estudio de suelos.

Se realizara el modelamiento hidraulico en el Hec-RAS.
Se realizara el modelamiento hidraulico en el IBER.

Se evaluara alternativas de defensas riberefias.

Se iniciara la Evaluacion de Impacto Ambiental que genera el proyecto.

3.5.4. FaselV

Continuacion de la Evaluacion de Impacto Ambiental que genera el proyecto.
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e Seevaluaray selecciond la mejor alternativa de defensas riberefias.
e Se elaborara la memoria de calculo.
e Elaboracién de planos definitivos.

e Elaboracion del cronograma de obra.

3.5.5. FaseV

e Elaboracidon del informe Final del Impacto Ambiental que genera el proyecto.

Andlisis de Resultados.

Se elaborara el modelamiento hidréaulico.

Conclusiones y Recomendaciones.

3.6. Procedimientos

3.6.1. Estudio hidroldgico

3.6.1.1. Analisis hidroldgico de la cuenca aportante
La Amazonia es la selva tropical mas extensa del mundo repartidos entre nueve paises
sudamericanos. La mayor extension de la selva amazoénica la poseen Brasil y Peru. El territorio
peruano esta cubierto por mas de 60% de Amazonia y es una de las areas con mayor

biodiversidad y endemismo del planeta.

En este extenso territorio, se ubica la cuenca del Rio Huallaga, la cual es alargada,
predominantemente sigue una direccion suroeste-noreste; y como tributario importante por
la margen izquierda se encuentra el Rio Saposoa. Dentro de esta cuenca se encuentra la
microcuenca del Rio Serrano, curso de agua urbano que disecta la Ciudad de Saposoa, en

dos barrios, el Primer Cuartel y el Segundo Cuartel.

Aproximadamente a 2.00 Km del inicio de la zona de estudio se encuentra la desembocadura
del Rio Serrano sobre la margen izquierda del Rio Saposoa, el cual sigue un sentido N-S.
Este nace en las Ultimas estribaciones (Faja Subandina) de la cadena oriental de los andes del
norte, en la provincia de Huallaga, frontera con la provincia de Bellavista, Distrito de San
Pablo, a una altitud de 1320 msnm. A su paso recorre principalmente la ciudad Capital de
la Provincia de Huallaga, el Distrito de Saposoa. En un inicio tiene un cauce torrentoso,
conforme se va haciendo paso entre el relieve accidentado de esta parte de la cuenca alta hasta
llegar a la cuenca media y baja en la cual se desarrolla un pequefio valle agricola. Cuenta
con una longitud total hasta su desembocadura de 12.0618 Km aproximadamente. Su cauce
se vuelve meandrico a partir del Km 10.50 desde su naciente, cerca de la localidad de

Saposoa. Tiene un ancho
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promedio de 10-15 m hasta la cuenca media, a partir de esta zona su ancho aumenta hasta

los 25 m en algunos sectores, hasta su desembocadura.

El Rio Serrano no es navegable en ningdn punto de su trayectoria. Cuenta con una velocidad
media de 0.60 m/s, la cual disminuye hasta 0.30 m/s hacia su desembocadura en un régimen
medio mensual. En la cuenca alta y parte de la cuenca media tiene un lecho gravoso, el cual
va desapareciendo hasta presentar un lecho de material fino arcillo arenoso. Por presentar
poca Vvelocidad, y por la génesis de las rocas en su naciente, sus aguas son turbias en todos

los meses del afio, sea cual sea el régimen de caudal, bajo, medio o alto.

El comportamiento meteoroldgico de la cuenca, se halla estrechamente vinculado al
comportamiento evolutivo del Rio. La cuenca del Rio Serrano no es muy extensa, asi que
los fendmenos climatoldgicos son similares en toda su extension. La estacion
meteoroldgica (SENAMMHI) representativa de dicha cuenca: CO-Saposoa, manifiesta una
precipitacion anual de 1165 mm a 1824 mm, la cual la catalogan como una cuenca de
precipitacion mediana de selva baja. Segun el mapa de caracterizacion de zonas de vida de
Holdridge, la microcuenca del Rio Serrano se encuentra en la zona Bh-PT, (Bosque hiumedo
Premontano tropical).

La Figura 30. Muestra el extenso territorio, donde se ubica la cuenca del Rio Huallaga, la
cual es alargada, predominantemente sigue una direccion suroeste-noreste; y como tributario

importante por la margen izquierda se encuentra el Rio Saposoa

Figura 30 Territorio de la zona de estudio para la delimitacion de la cuenca
Fuente: Oficina Nacional de Evaluacién de Recursos Naturales - ONERN
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Las temperaturas maximas mas altas se registran en la localidad de Saposoa, cerca de

la desembocadura del Rio Serrano en el Rio del mismo nombre. Segun la estacién CO-

Saposoa, la temperatura maxima media mensual es del orden de 34°C.

La temperatura minima media mensual es 14°C. La temperatura media mensual es de 22°C

registrada en los ultimos 20 afios.

Para el modelamiento hidroldgico de la cuenca aportante del Rio Serrano y el calculo del caudal

de disefio, se ha tomado informacién de precipitacion méxima diaria de la estacion

CO- Saposoa, con 22 afos de registro (1997 — 2018).

Tabla 5 Registro Hidrometeorologico de la Estacién CO-Saposoa

REGISTRO HIDROMETEREOLOGICO
ESTACION: SAPOSOA LATITUD: 06°54'01" DEPARTAM.: SAN MARTIN
CODIGO: 000211 LONGITUD: ~ 76°46'01" PROVINCIA: HUALLAGA
TIPO: co ALTITUD: 3200 msnm DISTRITO: SAPOSOA
PRECIPITACION MAXMA EN 24 HORAS (mm)
ANO ENE FEBL MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC |MAXIMA
1997 12.5 64.1 208 466  20.6 16.9 9.5 378 627 399 247 229 64.1
1998 19.4 1084 768 406 307 304 209 272 342 352  66.1 48.8 108.4
1999 42.9 497 505 177 302 515 339 302 233 682 565 487 68.2
2000 14.7 212 267 499 460 354 446 186 428 4741 50.2  106.7 106.7
2001 26.9 503 565 295 676 6.2 216 353 174 1024 421 45.6 102.4
2002 37.7 173 2715 602 259 274 567 184 846 475 342 7.1 84.6
2003 14.2 292 612 415 623 292 303 2741 252 556 674 655 67.4
2004 6.6 7.0 330 178 126 317 137 583 334 317 543 788 78.8
2005 31.7 164 297 572 543 18.9 5.3 216 192 426 580 692 69.2
2006 26.4 436 322 449 286 348 267 165 273 773 942 205 9.2
2007 28.8 216 673 378 637 459 111 262 295 481 69.0  33.6 69.0
2008 60.4 704 546 409 472 243 264 239 786 408 498  37.0 78.6
2009 726 353 250 542 522 228 5.0 242 166 412 650 372 72.6
2010 5.6 329 262 328 836 224 426 254 6.8 2716 423 169 83.6
2011 48.6 262 520 646 219 530 319 302 314 240 841 82.0 84.1
2012 66.5 432 313 651 218 471 212 187 357 738 460 458 73.8
2013 425 502 854 324 361 318 142 720 362 284 597 422 85.4
2014 14.2 329 282 623 127 372 39 313 490 7041 480  11.0 7041
2015 42.4 753 216 492 312 272 578 139 504 415 230 383 75.3
2016 20.8 338 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 33.8
2017 0.0 0.0 0.0 0.0 265 123 348  67.8 0.0 316 558 455 67.8
2018 30.2 948 306 427 360 8.8 316 132 0.0 0.0 26.1 32.5 9.8
No. DATOS 22.0 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 22.0
MEDIA 30.3 426 380 404 369 279 262 29.0 320 443 508 425 78.8
D.S 19.8 266 223 187 206 14.2 169 173 230 240 211 26.0 16.6
cVv 0.7 0.6 0.6 0.5 0.6 0.5 0.6 0.6 0.7 0.5 0.4 0.6 0.2
MINIMA 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 33.8
MAXIMA 726 1084 854 651 836 530 578 720 846 1024 942  106.7 108.4

Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e hidrologia del Pert - SENAMHI
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Luego, la serie regionalizada al punto de altitud media mediante el segundo criterio de

la metodologia del Vector Regional (Brunet Moret) se somete al método de momentos

indirectos, en la que se obtienen precipitaciones maximas para periodos de retorno 5, 50,

100 y 500 afios. Finalmente, la precipitacion que se ajusta a la prueba de bondad de Nash

se transforma en escorrentia maxima mediante el método del Hidrograma unitario SCS US.

Finalmente, se determind el caudal maximo de disefio para los periodos de retorno 5, 50,

100y 500 afios, referidos a la zona del proyecto de toda la cuenca aportante del Rio Serrano.

El area total de la cuenca aportante del proyecto result6 44.7459 Km?.

La Figura 31. Muestra la delimitacion de la cuenca del Rio Serrano, obteniendo el area total

de la cuenca aportante, longitud del efluente mayor y longitud del perimetro.
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Figura 31 Delimitacion de la cuenca Rio Serrano mediante el Software AutoCAD Civil 3D.
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3.6.1.1.1. Principales amenazas en la cuenca

La microcuenca del Rio Serrano como se ha visto, cuenta con area poco extensa, por lo
que eventos de desastres son comunes en ella. Entre los principales fendmenos, cuya accion
directa o indirectamente causa un desastre, tenemos: fendmenos Hidrogeodinamicos
(inundaciones, derrumbes, deslizamientos, huaicos), fenémenos meteoroldgicos (lluvias
intensas, vientos fuertes, sequia, huaicos), fenémenos geoldgicos (deslizamientos),
fendmenos bioldgicos y fendmenos inducidos, y los efectos que se derivan de estos.

Los deslizamientos, vientos, lluvias, crecientes de los rios, y quebradas, son fendmenos
naturales que como tales no los podremos evitar y su existencia no significa necesariamente
que ocurrira un desastre, pero si la presencia de un peligro natural, como en el caso de

las inundaciones en la zona del proyecto.

3.6.1.1.2. Deslizamientos e inundaciones

En la microcuenca aportante del proyecto las inundaciones serian provocadas principalmente
por la conjuncion de dos situaciones: el incremento de caudal del Rio Serrano y también
del Rio Saposoa, como las ultimas ocurridas en diciembre 2015, por mencionar los méas
recientes. Este Gltimo evento dio como resultado la inundacion de los sectores La Concordia,
Cahuide y el mercado central.

Segun versiones de pobladores antiguos de la localidad, manifiestan que en afios anteriores
(décadas de los 70 y 80) la ciudad ha sufrido las mas severas inundaciones, llegando incluso
a 1.50 m a nivel de la losa deportiva (margen derecha Rio Serrano) y 1.20 m en el mercado
de Saposoa (margen izquierda Rio Serrano). Luego de ello no han vuelto a soportar tales
niveles de inundacidn, sin embargo, existe el peligro de que estas vuelvan a suceder, causando
mayores pérdidas inclusive debido al crecimiento de la localidad. De dichas inundaciones
no existen registros fotogréaficos.

3.6.1.1.3. Anadlisis y tratamiento de la informacion hidrometeorologica

El analisis de la informacion hidrometeorologica es complejo y muy dificil de predecir.
El tiempo atmosférico nos habla del estado de las variables atmosféricas, de un determinado
lugar, en un momento determinado.

El climainformasobre esas mismas variables, promedio, en el mismo lugar, pero en un periodo
temporal mucho mas largo, por lo que, para generar los caudales a nivel de la zona de estudio,
se utilizard informacion pluviométrica disponible de la estacion CO Saposoa, cercana y
representativa de la cuenca aportante del proyecto.

La metodologia de trabajo es la que se describe en el item 3.6.1.1 del presente estudio.
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3.6.1.1.4. Parametros considerados para el comportamiento hidrometeorologico
Los pardmetros considerados para la hidrometeorologia a nivel de cuenca, los define el
CONAM de la siguiente forma:
e Precipitacion: Distribucion temporal y espacial (incluyendo eventos extremos como
altas precipitaciones o sequias).
e Temperatura: distribucion temporal y espacial (incluyendo eventos extremos como
altas temperaturas o bajas temperaturas).
e Humedad Relativa.
e Evapotranspiracion potencial.
e Balance hidrico.
Sin embargo, para la estimacion del modelo Precipitacién — Escorrentia de maximas avenidas,
solo se necesitaran los pardmetros geomorfologicos de la cuenca aportante y la serie
de precipitaciones méaximas diarias mensualizadas de las estaciones hidrometeorol6gicas

mencionadas, las cuales como se dijo son las mas cercanas a la cuenca del proyecto.

3.6.1.1.5. Caracterizacion morfometrica de la cuenca aportante
Las caracteristicas morfométricas e hidroldgicas identificadas en la cuenca (area, perimetro,
curva hipsomeétrica, factor de forma, indice de Gravelius, pendiente de la cuenca y del cauce
principal, asi como densidad de drenaje) fueron identificadas generando shapefiles de la zona
del proyecto obtenidos de la imagen satelital tipo ASTER de Google Earth Pro, luego, obtener
las curvas de nivel mediante el Software Global Mapper y finalmente la delimitacion de

la cuencay subcuencas mediante el Software AutoCAD Civil3D.

3.6.1.1.5.1.Caracteristicas morfométricas de la cuenca

e Areay perimetro: A nivel de la zona del proyecto, la Cuenca Aportante tiene un
area de 44.7459 km?y un perimetro de 32.8868 Km, los cuales la clasifican
como una microcuenca hidrografica.

e Indice de factor de forma (Ff): El indice de forma expresa la relacion, entre el ancho
promedio de la cuenca y su longitud. Ademas, si una cuenca tiene un F menor que
otra, existe menor posibilidad de tener una tormenta intensa simultanea sobre toda
su area. En ese sentido el calculo de la relacion mencionada anteriormente dio como
resultado un valor de “Ff” igual a 0.308 a la cuenca aportante del Rio Serrano.

e Indice de compacidad - Gravelius (CC.): Si el valor del CC. es igual a 1.0, la cuenca
sera de formacircular, y valores mayores a 1.0 de formaalargada. Las cuencas de forma

alargada, reducen las probabilidades, que sean cubiertas en su totalidad por una
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tormenta, lo que afecta el tipo de respuesta que se presenta en el cauce, y para la
cuenca aportante Rio Serrano, es igual a 1.377.

e Rectangulo equivalente: EI rectangulo equivalente es una transformacion
geomeétrica de la cuenca en un rectangulo de igual perimetro, convirtiendo las curvas
de nivel en rectas paralelas al lado menor, siendo éstos la primera y la ultima curva
de nivel. La cuenca aportante Rio Serrano se representa como un rectangulo de
10.838 Km de lado mayor y 4.129 Km de lado menor.

e Pendientedelacuenca: Elanalisis de lapendiente de una cuenca, es uno de los factores
fisicos que controla el tiempo del flujo sobre el terreno, infiltracion, contribucion en
las aguas subterraneas, e influye en la magnitud de las avenidas o crecidas. La
cuenca aportante Rio Serrano, hasta el nivel de la zona del proyecto presenta una
pendiente aproximada de 6.10%.

e Perfil longitudinal y pendiente del cauce: En el perfil longitudinal se puede apreciar
la variacién en cada tramo del cauce, el cual tiene una pendiente promedio en la cuenca
aportante Rio Serrano a nivel de la zona del proyecto de 5.00%, influyendo en

la capacidad de erosion y/o transporte de sedimentos.

3.6.1.1.5.2.Interpretacion de resultados de las caracteristicas morfométricas

La cuenca aportante, es de poco tamafio y cuantitativamente el indice de factor de forma indica
que la relacion entre ancho y largo es poco menos que significativa y el indice de compacidad
con valor mayor a uno, confirman que se trata de una cuenca semi alargada cuasi ovalada,
en consecuencia, con posibilidades que una tormenta intensa pueda cubrir toda su area;
asi también, presenta caudales picos en las avenidas.

La pendiente de la cuenca igual a 6.13% corresponde a una topografia promedio ondulada,
influyendo ésta en la dinamica de los flujos en la cuenca, favoreciendo poco a la infiltracion
y contribucion a las aguas subterraneas, e incrementando la magnitud de las crecidas.
Asimismo, la pendiente media del cauce corresponde a una topografia promedio del
Rio regularmente empinada, la cual favorece, en general, a la infiltracion en gran parte del
area, regulando la magnitud de los caudales maximos instantaneos, incrementando la
turbidez del agua y concentracion de sedimentos. La longitud aproximada del Rio Serrano,
hasta el punto de interés es igual a 12.06 km, la que retarda de poca manera las descargas aguas
abajo ante una tormenta, y la pendiente del cauce influye en la capacidad de erosion, velocidad,
y capacidad de transporte, causando poca sedimentacion, aguas regularmente oxigenadas

por presencia de turbulencia y la poca formacion de playas en su trayecto.
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MEMORIA DE CALCULO : CARACTERIZACION DE LA CUENCA RiO SERRANO

PROYECTO: ANALISIS Y DISENO DE LA DEFENSA RIBERENA EN EL CAUCE DEL RiO SERRANO, TRAMO EL POZO HACIA LA
DESEMBOCADURA DEL RIO SAPOSOA, DISTRITO SAPOSOA, PROVINCIA HUALLAGA, DEPARTAMENTO SAN MARTIN
UBICACION: SAPOSOA - HUALLAGA - SAN MARTIN
U. HIDROLOGICA:  RIO SERRANO, CUENCA APORTANTE HASTA EL PUNTO DE INTERES, DESEMBOCADURA EN EL RiO SAPOSOA
DESCRIPCION: PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS DE LA CUENCA
U.H.
PARAMETROS UND NOMENCLATURA RO
SERRANO
Superficie total de la cuenca Km* | Areacuenca 44.746
Perimetro Km Perimetro 32.89
< W _ Coeficiente de Compacidad CC=0.28P/(AY™ 1377
g 'no_t % ::o_: . § Longitud (}?aralela al curso mas largo) Km LB 12.06
s Q 3 ©a - Ancho Medio Km AM = Area cuenca/ LB 3.710
a = w ™ | FactordeForma Ff=AM/LB 0.308
':3‘ RECTANGULO EQUIVALENTE Lado Mayor Km | L=Ke(mA) "2 (1+(1-4fmKe2)) 10.838
Q Lado Menor Km B=At/L 4129
5 Relacion de Elongacién Re =1.128 (Area cuenca)”™/ LB 0.626
Relacién de Circularidad Rc = 4 1 (Area cuenca)/ P2 0.520
Orden 1 36,435.7
Orden 2 15,106.9
Rios (O. Pfafstetter) Orden 3 11,452.0
Orden 4 6,117.2
w Orden 5
! Longitud total de los rios de diferentes grados Km Lt 69,111.8
E Nimero de rios segln los grados (O. Pfafstetter) N° Rios 40
a Longitud de los rios principales Km Lr 12.06
% Densidedad de drenaje Km./Km? [ Dd =Lt/ At 1,544.5
% Relacion de Bifurcacion Rb =N°Rn/(N°Rn+1) 0.80
® Extension media para los diferentes grados Km Es = At/ 4Lt 0.0002
Coeficiente de estabilidad de rios Km C 0.0006
Coeficiente de torrencialidad km® | Ct 352
Frecuencia de los rios km? | Fr=N°Rios/At 0.08%
Desnivel total de la cuenca (hasta el punto de interés) m.s.nm. | AH 410.00
Altitud media de la cuenca % Hm 510.00
Declividad del cauce principal % Ic 5
Pendiente de la cuenca % Sc 6.13
Pendiente media de los cauces de los rios % Im 3.48
Pendiente media de la cuenca % | 340

Fuente: Elaboracion propia
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Serrano

Figura 32 Elevacion, Area, Perimetro y planta topografica del cauce principal de la cuenca aportando del Rio
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3.6.1.2. Caudal méximo de disefio por el método del Hidrograma Unitario SCS.US
El andlisis de caudales méximos fue analizado como se dijo anteriormente segun el método
del

maximo de disefio para distintos tiempos de retorno, y para lo cual es necesario contar con

Hidrograma Unitario S.C.S. U.S., para la cuenca aportante, que determina el caudal

el tiempo de concentracion de la misma y el CN. El tiempo de concentracion fue calculado
previamente mediante las ecuaciones de Témez, Kirpich y US. S.C.S., que relacionan los
factores, tales como; pendiente promedio de la cuenca, longitud del rio principal y relieve de
la cuenca.

El calculo del caudal maximo en la cuenca aportante, se obtiene mediante el modelo
de precipitacion — escorrentia mencionado, en base a las precipitaciones maximas en 24
horas de la Estacion CO-Saposoa, las cuales son sometidas a un andlisis de Momentos
Indirectos mediante las Ecuaciones probabilisticas de Gumbel, Log Pearson 111y Log Normal
I, ajustadas finalmente a la distribucién de minimos cuadrados de Nash. La precipitacion
maxima de disefio finalmente es sometida al método del Hidrograma Unitario SCS. En los
cuadros siguientes, se muestra la secuencia de célculo de la precipitacion méxima de

disefio regionalizada para la cuenca aportante de la zona de estudio.

REGISTRO HIDROMETEREOLOGICO
ESTACION: SAPOSOA LATITUD: 06° 54 01" DEPARTAM.: SAN MARTIN
CODIGO: 000211 LONGITUD: 76° 46' 01" PROVINCIA: HUALLAGA
TIPO: co ALTITUD: 320.0 msnm DISTRITO: SAPOSOA
PRECIPITACION MAXMA EN 24 HORAS (mm)
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC MAXIMA
1997 125 84.1 20.8 46.6 206 15.9 9.5 378 62.7 39.9 247 229 64.1
1998 19.4 108.4 76.8 40.6 30.7 30.4 209 272 342 352 66.1 48.8 108.4
1999 42.9 497 50.5 17.7 30.2 51.5 33.9 30.2 233 68.2 56.5 487 68.2
2000 14.7 7.2 26.7 49.9 46.0 35.4 446 186 428 471 50.2 106.7 106.7
2001 2.9 50.3 56.5 295 67.6 6.2 216 353 17.4 102.4 421 456 102.4
2002 377 17.3 275 60.2 259 274 95.7 18.4 846 475 342 71 84.6
2003 14.2 22 61.2 415 623 292 30.3 271 252 55.6 67.4 65.5 67.4
2004 6.6 17.0 33.0 17.8 126 N7 13.7 583 334 Ny 543 788 78.8
2005 ny 15.4 297 57.2 543 18.9 53 216 19.2 426 58.0 69.2 69.2
2006 26.4 43.6 32.2 44.9 286 348 8.7 16.5 27.3 7.3 94.2 20.5 94.2
2007 288 216 67.3 37.8 637 45.9 1.1 26.2 295 481 69.0 336 69.0
2008 60.4 70.4 546 40.9 47.2 243 6.4 239 78.6 40.8 498 37.0 78.6
2009 72.6 35.3 25.0 54.2 522 228 5.0 242 16.6 4.2 65.0 37.2 72.6
2010 56 329 25.2 328 836 22.4 426 254 6.8 276 423 16.9 83.6
2011 48 6 %2 52.0 64.6 219 53.0 319 30.2 314 2.0 841 820 84.1
2012 66.5 43.2 31.3 65.1 21.8 471 21.2 187 35.7 73.8 46.0 45.8 73.8
2013 425 50.2 854 32.4 36.1 31.8 14.2 720 36.2 284 59.7 422 85.4
2014 14.2 329 282 62.3 127 372 359 313 49.0 70.1 48.0 11.0 70.1
2015 42.4 7.3 216 49.2 31.2 27.2 57.8 139 50.4 4.5 23.0 38.3 75.3
2016 208 33.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 33.8
2017 0.0 0.0 0.0 00 26.5 12.3 348 67.8 00 31.6 55.8 455 67.8
2018 30.2 M8 30.6 427 36.0 8.8 31.6 132 0.0 0.0 26.1 325 94.8
No. DATOS 2.0 2.0 220 220 220 220 2.0 220 220 2.0 220 220 20
MEDIA 30.3 26 38.0 40.4 36.9 279 26.2 29.0 32.0 4.3 50.8 425 78.8
D.s 19.8 %6 223 18.7 206 14.2 15.9 17.3 230 2.0 211 26.0 16.6
cv 07 0.6 0.6 0.5 0.6 0.5 0.6 0.6 07 0.5 0.4 0.6 0.2
MINIMA 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 33.8
MAXIMA 726 108.4 85.4 65.1 836 53.0 57.8 720 846 102.4 942 106.7 108.4

Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e hidrologia del Peri — SENAMHI
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3.6.1.2.1. Andlisis de informacion hidrométrica
Parael calculo de la precipitacion maxima de disefio y caudal maximo de disefio, se harealizado
el andlisis de frecuencias de eventos hidrologicos maximos, aplicables a precipitaciones

y caudales maximos instantaneos.

3.6.1.2.1.1. Analisis de Frecuencias
Se basa en diferentes distribuciones de frecuencia usadas en analisis de eventos hidroldgicos
maximos. Las distribuciones de frecuencia mas usuales, en el caso de eventos maximos son:
v" Distribucion de Gumbel.
v" Distribucion de Log-Normal tipo II.
v' Distribucion de Levediev (Pearson y Log Pearson Tipo IlI).
Los parametros de las distribuciones se calcularon por los métodos de Momentos y de Maxima

Verisimilitud mediante el ajuste de Nash.
3.6.1.2.1.1.1. Distribuciéon de Gumbel:
Una familia importante de distribuciones usadas en el analisis de frecuencia hidroldgico es
la distribucién general de valores extremos, la cual ha sido ampliamente utilizada para
representar el comportamiento de crecientes y sequias (méximos y minimos).
v Funcién de densidad:

ot 8]

o o

En donde y son los parametros de la distribucion.

F(x)= J‘ f(x)dx = vi?(p|:— EXP(— (x—2) H
\

o

v Estimacion de parametros:

O
d=——g
a

B=x-0.5772a

Donde X y s son la media y la desviacion estandar estimadas con la muestra.

}

v" Factor de frecuencia:

= [ f )
K,=- V6 0.5772+1n| In L
T T -1
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Donde Tr es el periodo de retorno. Para la distribucion Gumbel se tiene que el
caudal para un periodo de retorno de 2.33 afios es igual a la media de los caudales
mAaximos.
v Limites de confianza:

Xttt Se

Vil
Se= I—j
A1

1
5 =[1+1.1396K, +1.1K."

3.6.1.2.1.1.2. Distribucion Log Normal Tipo I1:
Esta distribucion es muy usada para el calculo de valores extremos por ejemplo Qméax, Qmin,

Pmax, Pmin. Tiene la ventaja que X>0y que la transformacion Log tiende a reducir la asimetria

positiva ya que al sacar logaritmos se reducen en mayor proporcion los datos mayores que

los menores.

v" Funcion de densidad:

f(1)=—1.—exp i x>0
xo+ 2o

Donde,

Hy: Media de los logaritmos de la poblacion (parametro escalar), estimado .

oy Desviacion estandar de los logaritmos de la poblacion, y estimado s,.
v Estimacidn de parametros:

1 S (In(x,) -y’ ¢

5L e -
= n—14<

¥
f=l

v Factor de frecuencia:
Puede trabajarse en el campo original y en el campo transformado.
1. Campo transformado: Si se trabaja en el campo transformado se trabaja con

la mediay la desviacién estandar de los logaritmos, asi:

Ln(Xr) = xm+KSy

XTr=¢gh WTr}
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De donde,
Con K con variable normal estandarizada para el Tr dado, x, media de los

logaritmos y S,, es la desviacion estandar de los logaritmos.

2. Campo original: Si se trabaja con los X sin transformar el K se calcula como:

[ I (M iaf 240
E-‘P{Kr *(Ln(l+Cv))? - w J} 1
L .

Kr=

Cv
Donde,
. . S
K es la variable normal estandarizada para el Tr dado, Cv =3 €8 el

coeficiente de variacion, x media de los datos originales y s desviacion

estandar de los datos originales.

v" Limites de confianza:
En el campo transformado.

1

aS.); * )2
. Sp:( I—"J d= 1+KI ]
Ln(X, )%t S I n 2

T (l-a)'T -

En donde, n numero de datos, Se error estandar, K, variable normal

estandarizada.

3.6.1.2.1.1.3. Distribucién de Levediev (Log Pearson Tipo I11):
Esta distribucién ha sido una de las mas utilizadas en hidrologia. Como la mayoria
de las variables hidroldgicas son sesgadas, la funcién Gamma se utiliza para ajustar
la distribucion de frecuencia de variables tales como crecientes maximos anuales,
Caudales minimos, Volumenes de flujo anuales y estacionales, valores de
precipitaciones extremas y volimenes de lluvia de corta duracién. La funcion de
distribucion Gamma tiene dos o tres parametros.

v" Funcion de densidad:

Py

N
A=

.y -1
x—1, J
exp| —
o
Donde,

Xo <x<Xparaa >0

x< x <xgpara x<0
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a'y 8 son los parametros de escala y forma, respectivamente, y x, es el parametro de
localizacion.

v/ Estimacion de parametros:

5 Y2
ﬁ—[a]
i Cs
&=5—:
2

X, =x-af

Cs es el coeficiente de asimetria, X y s son la media y la desviacion estandar
de la muestra respectivamente.

v" Factor de frecuencia:

., . Cs 1., _ fcsY ., (csY (
Kaz4+(z"-1)—+—(z"—-62)| — | —(=z" -1 +7 — | +—
( ) 6 3 }tk 6 ] ( }[ J J

Donde, z es la variable normal estandarizada.

Este valor de K se encuentra tabulado de acuerdo al valor Cs calculado con la
muestra.

v" Intervalos de confianza:

Kttt Se 8-S

i

4 11

Donde S es la desviacién estandar de la muestra, n es el nimero de datos y & se

encuentra tabulado en funcién de Csy Tr.

3.6.1.2.1.2. Prueba de bondad de ajuste:
Para determinar cual de las distribuciones estudiadas se adaptan mejor a la
informacion historica, se tienen diferentes métodos:
v Analisis grafico
v Método del error cuadratico minimo
v Test de Kolmogorov — Smirnov
v Test de Chi Cuadrado
En el presente estudio, se aplico el método del Minimo error cuadréatico para periodos de
retorno de 5, 50, 100, 500 afios. De acuerdo a esto, el resultado es el siguiente:
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Tabla 7 Formula de analisis estadistico de precipitaciones maximas, ajuste de series por el

método de NASH , mediante la descripcion de momentos indirectos, TR100

1.

2,

Ingreso de datos: Precipitacion Maxima en 24h (Factoracion maxima) y estandarizacion logaritmica de la serie

Calculo de la Precipitacion Maxima:

Distribucién Log Normal de dos parametros

Parametros Estadisticos

- Campo Normal:

Px:
Sx:
CSy:
Cvy:

22
78.77
16.59
-0.36
0.21

Precipitacion
Afio Maximaen 24h| (P, - Py} (Px - Py’ Ln(Px) | (Ln(Px}Py’ | (Ln PPy’
(Px)
1,997 64.10 215 (3,156) 416 0.03 (0.01)
1,998 108.40 878 26,018 4,69 0.12 0.04
1,999 68.20 12 (1,180) 422 0.01 (0.00)
2,000 106.70 780 21,792 4.67 0.11 0.04
2,001 102.40 558 13,197 463 0.08 0.02
2,002 84.60 4 198 444 0.01 0.00
2,003 67.40 129 (1,469) 42 0.02 (0.00)
2,004 78.80 0 0 437 0.00 0.00
2,005 69.20 ) (876) 4.24 0.01 (0.00)
2,006 94.20 238 3,675 455 0.04 0.01
2,007 69.00 9% (932) 423 0.01 (0.00)
2,008 78.60 0 ) 4.3 0.00 0.00
2,009 72.60 38 (235) 428 0.00 (0.00)
2,010 83.60 23 13 443 0.01 0.00
2,011 84.10 2 152 443 0.01 0.00
2,012 73.80 25 (123) 430 0.00 (0.00)
2,013 85.40 4 202 445 0.01 0.00
2,014 70.10 75 (651) 425 0.01 (0.00)
2,015 75.30 12 42) 432 0.00 (0.00)
2,016 33.80 2,022 (90,932) 3.52 0.67 (0.55)
2,017 67.80 120 (1,319) 422 0.02 (0.00)
2,018 94.80 257 4120 4,55 0.04 0.01
Total 1,732.90 5,777 (31,358) 95.52 1.2 (0.45)
Calculo y obtencion de parametros estadisticos

Media - Py 78.768 C. Asim. - CSy -0.360

Media - Py 4,342 C. Asim. - CSy -1.672

Desv.. Estandar - Sy 16.586 Coef. Variac. - Cvy 0.211

D. Estandar - Sy 0.241 C. Variac. - Cvy 0.056



- Campo Transformado:
Py: 434
Sy 024
CSy: -167
Cvy:  0.06
K=F'(1-1Tg)
K=F 099
K= 233
- Calculo de la Precipitacion Maxima Esperada:
Pesp= Exp (Py + K Sy)
Pesp = 134.66 mm

con un Intervalo de Confianza: Vmin; 114.42 mm
Vmax: 158.47 mm
. . ., Intervalo de confianza
Tr (Afos) Probabilidad F(1-1Tg) K=2 Pesp 0 m
2 0.5000 0.5000 0.0000 76.83 65.29 90.42
5 0.2000 0.8000 0.8416 %13 79.98 110.77
10 0.1000 0.9000 1.2816 104.66 88.%4 12317
% 0.0400 0.9600 1.7507 17.20 99.59 137.93
50 0.0200 0.9800 2.0537 126.09 107.14 148.39
75 0.0133 0.9867 2.2164 131.13 111.43 154.32
100 0.0100 0.9900 2.3263 134.66 114.42 158.47
150 0.0067 0.9933 24747 139.57 118.59 164.25
200 0.0050 0.9950 2.5758 143.01 121.52 168.30
300 0.0033 0.997 21131 147.82 125.61 173.97
400 0.0025 0.9975 2.8070 151.21 128.49 177.95
500 0.0020 0.9980 2.8782 153.83 130.71 181.03
1000 0.0010 0.9990 3.0902 161.90 137.57 190.53
coeficiente de determinacion

Gréfico 1 Curva de distribucion log normal tipo 11, TR100
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Distribucion Gumbel 6 Extrema tipo |

Parametros Estadisticos

- Campo Normal:

N: 22
Px: 71877
Sx: 16,59
CSx:  -0.36
Cvy: 021
- Campo Transformado:
Py: 434
Sy: 024
CSy. -1.67
Cvy:  0.06
Ki= Trl(Tz-1)
K= 1.01
Ln(Ln(K;))= -4.60
K= 3.14

- Calculo de la Precipitacion Maxima Esperada:
Pesp= Qx + K7 Sx

PEsp = 130.79 mm
con un Intervalo de Confianza: Vmin: 107.97 mm
Vmax: 153.62 mm
; " Intervalo de confianza
Tr (Afios) Probabilidad | Ln T/(Tg 1) Kr Pesp 0 m
- +
2 0.5000 -0.3665 -0.1643 76.04 70.70 81.38
5 0.2000 -1.4999 0.719 90.70 81.71 99.69
10 0.1000 -2.2504 1.3046 100.41 88.26 112.55
25 0.0400 -3.1985 2.0438 112.67 %.29 129.04
50 0.0200 -3.9019 2.5923 121.76 102.17 141.36

Gréfico 2 Curva de distribucion Gumbel o Extrema tipo I, TR100

Precipitacién (mm)

7,000

CURVA DE DISTRIBUCION GUMBEL O EXTREMA TIPO |

6,500 1
6,000 1
5,500 1
5,000 1
4,500 1
4,000 -
3,500 1
3,000 1
2,500 1
2,000 1
1,500 1
1,000

y = 692.6In(x) + 905.1

R?=0.999

Periodo de Retorno (Afos) 100
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3.3 Distribucion Log-Pearson tipo I1l 6 Gamma de tres pardmetros

Parametros Estadisticos

- Campo Normal:
N:
CSx:
Cvy;:

- Campo Transformado:

Za=

26z

Cyl6=

Kr:

- Calculo de la Precipitacion
Pesp =

Pesp=

22
-0.36
0.21

434
024
167
F(1-1/Tg)
099

233

441

137
028
147

Maxima Esperada:
EXp(QY + Ky Sy)
101.89 mm

con un Intervalo de Confianza:

Vmax:

91.30 mm
113.72 mm

donde, el factor de frecuencia viene dado por la siguiente expresion:

Ki= Z+(Z%0)(Cd6)+ (13) (2-62) (Cy 6 - (Z+1) (Co/ 6)’+ Z(Co 6"+ (113) (Co 6
Intervalo de confianza
Tr (Afios) Probabilidad yA Kr Qgsp

{ *)
2 0.5000 0.0000 0.2565 81.74 75.00 89.07
5 0.2000 0.8416 0.8058 93.32 84.66 102.86
10 0.1000 1.2816 0.9791 97.30 87.79 107.84
25 0.0400 1.7507 1.0969 100.10 89.94 11.41
50 0.0200 2.0537 1.1437 101.24 90.81 112.88

Gréfico 3 Curva de distribucion Gamma tres parametros, TR100

10,000

CURVA DE DISTRIBUCION GAMMA TRES PARAMETROS

9,000 1
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y = 93.347Ln(x) + 84.273
R? = 0.9965

_———

———

T L

Precipitacién (mm)

1,000

10Periodo de Retorno (Afos) 100

1000
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Tabla 8 Distribucion de Precipitaciones maximas, TR100

Resultados:

Distribucion Log-Normal de dos parametros:

Pmax: 13466 mm
R% 0.9943
Distribucion Gumbel o Extrema Tipo I:
Pmax: 130,79 mm
R%: 0.9991

Distribucion Log-Pearson tipo Ill o Gamma de tres parametros:

Pmax: 101.89 mm
R%: 0.6964

Seleccionando el mejor ajuste de curva:

El cual corresponde a la Distribucion Gumbel o Extrema Tipo I:

Pmax: 130.79 mm

Tabla 9 Distribucion de Precipitaciones maximas, TR500

Resultados:

Distribucion Log-Normal de dos parametros:

Pmax: 153.83 mm
R%: 0.9943

Distribucion Gumbel o Extrema Tipo I:

Pmax: 151.66 mm
R%: 0.9991

Distribucion Log-Pearson tipo |1l o Gamma de tres parametros:

Pmax: 10245 mm
R%: 0.6964

Seleccionando el mejor ajuste de curva:

El cual corresponde a la Distribucion Gumbel o Extrema Tipo I:

Pmax: 151.66 mm
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Tabla 10 Distribucion de Precipitaciones maximas, TR50
Resultados:

Distribucién Log-Normal de dos parametros:

Pmax: 126.09 mm
R%: 0.9943
Distribuciéon Gumbel o Extrema Tipo I:
Pmax: 121,76 mm
R%: 0.9991

Distribucion Log-Pearson tipo Ill o Gamma de tres parametros:

Pmax: 101.24 mm
R%: 0.6964

Seleccionando el mejor ajuste de curva:

El cual corresponde a la Distribucion Gumbel o Extrema Tipo I:

Pmax: 121.76 mm

Tabla 11 Distribucion de Precipitaciones maximas, TR05

Resultados:

Distribucién Log-Normal de dos parametros:
Pmax: 9413 mm
R%: 0.9943
Distribuciéon Gumbel o Extrema Tipo I:

Pmax: 90.70 mm
R%: 0.9991

Distribucion Log-Pearson tipo Ill o Gamma de tres parametros:

Pmax: 93.32 mm
R%: 0.6964

Seleccionando el mejor ajuste de curva:

El cual corresponde a la Distribucién Gumbel o Extrema Tipo I:

Pmax: 90.70 mm
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3.6.1.2.1.1. Riesgo de inundacién

La inundacion es uno de los desastres mas grandes y de mayor impacto econémico y humano.
El riesgo de inundacién, se puede interpretar como el producto de la amenaza por la
vulnerabilidad.

Laamenaza esté relacionada a la solicitacion hidréulica, es decir esta determinada por la escala
del disefio hidroldgico de las estructuras para el control de agua.

De este modo la probabilidad que un evento ocurra al menos una vez en “n” afios sucesivos,
considerando un periodo de retorno (Tr), es conocido como riesgo o falla R y se representa
por:

1
R=1—-(1—-—)"
( T,

r

El presente informe se basa en las recomendaciones expuestas en la Guia Metodologica de
los valores maximos recomendados de riesgo admisible de obras de drenaje de manual de
Hidrologia de Hidraulica del Ministerio de transporte y comunicaciones, en la cual se define
periodos de retorno de 10, 20, 50, 100 y 500 afios para obras de defensa de unidades productoras
de servicios publicos.

Tabla 13 Valores maximos recomendados de riesgo admisible de obras de drenaje

RIESGO ADMISIBLE (**)
( %)

Puentas () 25

TIFO DE OBRA

Alcantarillas de paso de quebradas importantes y

badenes =2

Alcantarillas de pasoc quebradas menores y

descarga de agua de cunetas =5

Drenaje de la plataforma (a nivel longitudinal) 40

Subdrenas <0

Defensas Riberenas 25

L - Para obtencion de la luz ¥y nivel de aguas maximas extracordinarias.
- Se recomienda un pericdo de retomo T de SO0 afios para el calculo de socavacion

("") - Vida Util considerado (n)

- FPuentes yv Defensas Riberefias n= 40 afios.
- Aldcantarillas de guebradas importantes n= 25 anos.
- Alcantarillas de gquebradas menores n= 15 afios
- Drenaje de plataforma y Sub-drenes n= 15 afios
- Sea tendra en cuanta, |a importancia y la vida util de la obra a disefiarse_
= El Fropietario de una Obra es el qgue define ol riesgo admisible de falla v la vida Otil de las
obras.

Fuente: Manual de Hidrologia e Hidraulica del MTC
Por lo tanto, calculando el periodo de retorno con los valores:
R =25% = 0.25 (Nivel de seguridad 75%)
n = 25 afos
Luego,
R=1-(1-1/Tr)"

025=1-(1-1/Tr)?
Tr = 87.40 afos



Considerando que la estructura proyectada tendré una vida util de 25 afios, con un riesgo de

falla de la estructura proyectada en su vida Util del 25% asumido, se tiene un periodo de

Tr =100 anos

retorno del caudal de maxima avenida de 100 afos.

Tabla 14 Célculo del riesgo de falla de la estructura proyectada

VIDA UTILDE LA RIESGO DE FALLA DE LA
ESTRUCTURA PROYECTADA ESTRUCTURAEN SU VIDA PERIODO DE
(ANOS) UTIL (ASUMIDO) RETORNO (ANOS)
25 25% 100

Dato: Se definié como periodo de retorno para el célculo del caudal méximo de disefio,

100 afos.

Tabla 15 Formula de analisis de precipitacién efectiva maxima de la cuenca,

PRECIPITACION EFECTIVA:

mediante la descripcién del método de S.C.S. US

La precipitacion efectiva o neta es la que no se retiene en la superficie, ni se infiltra en el suelo. Despues de fluir por la superficie
terrestre se convierte en escorrentia a la salida de la cuenca.

Para determinar la precipitacion neta y el escurrimiento del agua de precipitacion desde las cuencas que no cuentan con mediciones

hidrolégicas, se deben determinar las pérdidas o abstracciones, para lo cual existen diversos métodos.

1.1 METODO SCS PARA ABSTRACCIONES O PERDIDAS:

Sobre la base de las caracteristicas determinadas de la cuenca (tipo de suelo, tipo de cultivo, cubierta vegetal, etc.), se determina

un numero adimensional de curva, CN, a través del cual se transforman las precipitaciones brutas en precipitaciones netas
utilizando la relacion:

(P-0.28)?
Pe = ——M —
P+088S
donde:

P: Precipitacion bruta o fotal (mm).

Pe: precipitacion neta (mm).

S: Retencion potencial maxima del suelo (mm).

s - B0 oy
CN
CN: Numero adicional de curva.

Este CN se determina de la tabla presentada en el anexo , que ha sido preparada para condiciones antecedentes de humedad

media (AMC Il), para condiciones secas (AMC |) o condiciones humedas (AMC Ill). Los numero de curva correspondientes
pueden estimarse en base a los dados para la condicién AMC 1.

CN(1)=0.008CN (1I)* + 0.169CN (II)+ 2.166

CN(Ill)= -0.007CN (1I)* =1.596CN (11)+6.931

En la siguiente tabla, se muestra el rango para las condiciones antecedentes de humedad para cada clase.

Lluvia antecedente total de 5 dias (mm)
Estacion inactiva Estacién de crecimiento
| menor que 12.7 menor que 35.6

1] 12.7 a28 356a533

1l | sobre 28 sobre 53.3

Grupo AMC |




Tabla 16 Tabulacion y obtencion del numero adicional de la curva (CN)

70

Tipo de vegetacion Tratamiento C‘ondl’cu.)n a0 @2 Suele

Hidrol6gica A B © D

Desnudo - 77 86 91 94

Barbecho CR Pobre 76 85 90 93
CR Buena 74 83 88 90
R Pobre 72 81 88 91

R Buena 67 78 85 89

R +CR Pobre 71 80 87 90

R +CR Buena 64 75 82 85

© Pobre 70 79 84 88

Cultivos alineados € BUEE 5o = 52 &g
C +CR Pobre 69 78 83 87

C+CR Buena 64 74 81 85

C+T Pobre 66 74 80 82
C+T Buena 62 71 78 81
C+T+CR Pobre 65 73 79 81

C+T +CR Buena 61 70 77 80

R Pobre 65 76 84 88

R Buena 63 75 83 87

R +CR Pobre 64 75 83 86

R +CR Buena 60 72 80 84

Cultivos no alineados, o c PELTE o8 2 52 53
consurcos pequefios o € Eteha of e &L b
fiel GEfeS C +CR Pobre 62 73 81 84
C +CR Buena 60 72 80 83

C+T Pobre 61 72 79 82
C+T Buena 59 70 78 81
C+T +CR Pobre 60 71 78 81

C+T +CR Buena 58 69 77 80

R Pobre 66 77 85 89

Cultivos densos de R BUEm o8 2 ST GE
leguminosas o prados en e PObE o & & 55
- S Buena 55 69 78 83
C+T Pobre 63 73 80 83

C+T Buena 51 67 76 80

Pastizales o pastos - POlEs o8 7 b5 9
e - Regulares 49 69 79 84
- Buenas 39 61 74 80

C Pobres 47 67 81 88

Pastizales C Regulares 25 59 75 83
C Buenas 6 35 70 79

Prados permanentes - - 30 58 71 78
M atorral-herbazal, - Pobres 48 67 77 83
siendo el matorral - Regulares 85) 56 70 77
preponderante - Buenas 230 48 65 73
Combinacién de - Pobres 57 73 82 86
arbolado y herbazal, - Regulares 43 65 76 82
cultivos agricolas - Buenas 32 58 72 79
Montes con pastos - Pobres 45 66 77 83
(aprovechamientos - Regulares 36 60 73 79
silvopastorales) - Buenas 25 55 70 77
- IMuy pobre 56 75 86 91

Bosques y cultivos - IIPobre 46 68 78 84
agricolas - Il Regular 36 60 70 76

- IV Buena 26 52 63 69
- \V M uy buena 5 44 54 61

Caserios - - 59 74 82 86
Caminos entierra - - 72 82 87 89
Caminos pavim. - - 74 84 90 92

Significado de las abreviaturas:
CR: Con cubierta de residuos vegetales que ocupe al menos el 5%de la superficie del suelo durante todo el afio.

R: Silas labores de la tierra (labrar, gradear, sembrar, etc.) se realizan en linea recta, sin considerar la pendiente del terreno.

C: Sielcultivo se realiza siguiendo las curvas de nivel.
T: Sisetratade terrenos aterrazados (terrazas abiertas con desagiie para la conservacién de suelos).

La condicidn hidroldgica esta asociada a la combinacion de factores que influyen en
la infiltracion y escorrentia incluyendo: densidad de cosecha y areas vegetativas,

porcion de



71

cobertura en el afio, porcion de pastizal o legumbres, porcentaje de cobertura residual en

la superficie del terreno (buena > 20%), y la condicion de rugosidad en la superficie.

e Pobre: Factores que impidan la infiltracion e incrementan la escorrentia superficial.

e Buena: Factores que favorezcan la infiltracion y tiendan a decrecer las condiciones

de escurrimiento.

Tabla 17 Calculo y resultados de la precipitacion efectiva respecto a la serie de

precipitaciones maximas de disefio, TR100

2. CALCULOS Y RESULTADOS.

CN 70

S (pulg) 429"

S (mm) 108.86 "

Po (mm) 21.77

Prvés 24 hors 130.79"

Tr 100 Anos
T P acum. P acum. K P neta acum. P neta hr.

(horas) % (mm) (mm) (mm)

0 0.00 0.00 -21.77 0.00
1 2.00 2.62 -19.16 0.00 0.00
2 3.50 4,58 -17.19 0.00 0.00
3 5.00 6.54 -15.23 0.00 0.00
4 7.50 9.81 -11.96 0.00 0.00
5 10.00 13.08 -8.69 0.00 0.00
6 13.00 17.00 -4.77 0.00 0.00
7 16.00 20.93 -0.84 0.00 0.00
8 20.00 26.16 4.39 0.17 0.17
9 26.50 34.66 12.89 1.36 1.19
10 52.50 68.67 46.89 14.12 12.75
11 63.00 82.40 60.63 21.69 7.57
12 68.50 89.59 67.82 26.03 4.35
13 73.00 95.48 73.71 29.76 3.72
14 76.50 100.06 78.29 32.75 2.99
15 80.00 104.63 82.86 35.81 3.07
16 83.00 108.56 86.79 38.50 2.68
17 86.00 112.48 90.71 41.23 2.73
18 89.00 116.41 94.63 44.01 2.78
19 91.00 119.02 97.25 45,89 1.88
20 93.00 121.64 99.87 47.78 1.90
21 95.00 124.25 102.48 49.70 1.91
22 96.50 126.22 104.44 51.14 1.45
23 98.00 128.18 106.41 52.60 1.46
24 100.00 130.79 109.02 54,55 1.95

NOTA:

S =1000/CN-10 (pulg:)

S$=254*S (mm.)

K = SPacum - 0.2*S(mm.), K en mm.

Pp efectiva acumulada

a) SiK? 0, entonces: Spreta = Spefectiva = 0

b) Si K> 0, entonces Spoeta (zcumuiada) = K/(Ppacum+0.8*S(mm.))



Gréfico 4 Precipitacion acumulada, TR100
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Graéfico 5 Precipitacion neta horaria, TR100
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Tabla 18 Calculo del Hidrograma Unitario SCS., para TR100

DATOS : CO- SAPOSOA
Area de cuenca aportante : 4475 Km? Tp: 149  Horas
Duracién : 1.00 Hora Th: 3.98 Horas
Tc (cuenca aportante) : 1.65 Horas qp : 625 msimm
Tiempo Pp. Ef. hr. Qp TIEMPO DEL HIDROGRAMA
(horas) (mm) (m®ls) to to +tp to+tb
0-1 0.00 0.00 0.00 1.49 3.98
1-2 0.00 0.00 1.00 249 4.98
2-3 0.00 0.00 2.00 3.49 5.98
3-4 0.00 0.00 3.00 4.49 6.98
4-5 0.00 0.00 4.00 5.49 7.98
5-6 0.00 0.00 5.00 6.49 8.98
6-7 0.00 0.00 6.00 7.49 9.98
7-8 0.17 1.06 7.00 8.49 10.98
8-9 1.19 7.46 8.00 9.49 11.98
9-10 12.75 79.67 9.00 10.49 12.98
10 - 11 757 47.28 10.00 11.49 13.98
11-12 4.35 27.15 11.00 12.49 14.98
12-13 3.72 23.26 12.00 13.49 15.98
13- 14 2.99 18.68 13.00 14.49 16.98
14 - 15 3.07 19.15 14.00 15.49 17.98
15-16 2.68 16.77 15.00 16.49 18.98
16- 17 2.73 17.07 16.00 17.49 19.98
17-18 2.78 17.36 17.00 18.49 20.98
18-19 1.88 11.72 18.00 19.49 21.98
19-20 1.90 11.84 19.00 20.49 22.98
20-21 1.91 11.95 20.00 21.49 23.98
21-22 1.45 9.03 21.00 22.49 24.98
22-23 1.46 9.09 22.00 23.49 25.98
23-24 1.95 12.21 23.00 24.49 26.98
NOTA:
Tb = 2.67*Tp donde :

Tp = 0.5*D + 0.6*Tc
gp = 0.208*A/Tp
Qp = qp*Pp.efec.

A: Area de la cuenca en Km?
D: Duracién de la lluvia en horas
Tc: Tiempo de concentracién
Th: Tiempo base del Hidrograma Unitario en horas
Tp: Tiempo pico al Qméax. en horas
qp: Caudal pico al Tp. en m?/s/mm

Qp: Caudal en m’fs
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Tabla 19 Calculo del tiempo de concentracién en la cuenca Rio Serrano

1. TIEMPO DE CONCENTRACION:

Tiempo requerido para que el agua fluya desde el punto mas distante de la cuenca, hasta la zona de descarga.

2. CARACTERISTICAS DE LA CUENCA:

Longitud del cauce principal - L (Km.) 12.06
Desnivel de la cuenca - zona de descarga - AH (m.) 410.00
Pendiente de la cuenca - zona de descarga - S (m/m) 0.035
Area de la cuenca - A (Km?) 44,746
3. CALCULO DEL TIEMPO DE CONCENTRACION:
I. Ecuacion del Soil Conservation Service of US.
E 0.385
Tc={0.871] —
AH
AH: 410.00 m.
L: 12.06 Km.
Tc: 1.66 Hr
Il Ecuacion de Kirpich.
L0.77
Tc=0.06628 .
S 0.385
L: 12.06 Km.
S 0.0348 m/m.
Tc: 1.64 Hr
4. EVALUACION DE RESULTADOS:
Método Tc (Horas)
Ecuacion de Kirpich 1.64 hr
Ecuacion del Soil Conservation Service of US 1.66 hr
Media 1.65 hr

Tiempo de concentracion asumido.
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Tabla 20 Calculo del Hidrograma total de maximas avenidas, TR100

DATOS:
Ac: 44,75 Kn? Tp: 149 hr
D : 1.00 hr Th: 3.98 hr
Te: 1.65 hr qp: 6.25 m*/s/mm
TIEMPO Qp to jto+tp{to+th CAUDALES DEL HIDROGRAMA
m’s tinicial{ tmax. | tfinal 0 1 2 8 4 5] 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
0-1 149 | 398
1-2 100f 249 498
2-3 200| 349| 598
3-4 300 | 449] 698
4-5 400 549{ 798
5-6 500| 649| 898
6-7 600 749| 998
7-8 106{ 700 849{ 198 071 084 042
8-9 7461 800| 949 198 501 593 293
9-1 79671 900f 49| 198 5347{ 6334] 3132
n-1 4728 100| 149| 1B 3173{ 3759| 1859
-2 2751 100 D49 | 1498 B22| 2159 168
2-B 23261 D200} B49| B9 561 1B49) 9u
B-4 B68 ] 100! 49| 1598 53] 485 734
%-5 05 40| B49| 179 085 1523 753
5-16 677 500! 1649| B 125{ B33} 659
6-17 707 00| 1749{ 198 146! B57{ 671
-8 736 1700{ 1849 | 2098 165 13.80{ 682
B8-19 072§ 1B00| 1049 2198 7871 9320 461
19-20 184§ 100 2049 2298 795, 941 465
20-21 195§ 2000{ 2149 2398 802/ 950 470
21-22 903 2100] 2249 2498 606f 7.8 355
22-23 909{ 2200] 2349 2598 6.10; 723] 357
23-24 021} 2300 2449 | 2698 820f 971 480
TOTAL:| B i E i E E 0.71% s.ssE 59.32E 98.01E 87.131 55.78E 4170[ 36.85] 33.82 32.32E 3181 28.331 24.09E 2204 20.223 17.98E 18.98 13.28} 4.so|
AVENIDA DE DISERNO : 98.01 m/seg

El caudal de disefio por el método del Hidrograma Unitario S.C.S. U.S, para el periodo de retorno de 100 afios es 98.01 m¥/s.
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3.7.1. Estudios geologico y geotécnico (Mecanica de suelos)

Se indican las principales caracteristicas geoldgicas, geodindmicas y geotécnicas del area
donde se desarrollara el proyecto, a fin de evaluar las condiciones de estabilidad del
terreno de fundacion donde se localizaran las estructuras proyectadas y recomendar las
soluciones geotécnicas adecuadas. Asimismo, se presenta también las caracteristicas
fisico-mecénicas, obtenidas a partir de la ejecucién de 03 calicatas a cielo abierto.

Finalmente se han identificado 03 canteras, de las cuales 01 corresponden a cantera como
material de relleno, 01 fuente de boloneria para gaviones y 01 a fuente de agregados

para concreto.

3.7.1.1. Ambito del estudio

El estudio comprende la caracterizacion geoldgica, geomorfolégica, geodindmica vy

geotécnica de 1562.220 m de longitud en ambas méargenes del Rio Serrano.

El cauce del Rio Serrano, en el tramo en estudio, se presenta divagante, pero con orientacion
de flujo Este a Oeste, con una amplitud promedio de 20 m aproximadamente. El lecho
esta conformado por material aluvial arenoso y gravoso, que cubre ligeramente los
afloramientos de areniscas, conglomerados y limolitas de la formacién lpururo, la cual

constituye el basamento rocoso.

Figura 37 Orientacion del flujo del Rio Serrano



77

3.7.1.2. Metodologia

1. Gabinete |

Esta etapa contempla la recopilacion de informacion relacionada con la geologia regional,
geomorfologia, hidrografia y caracteristicas climaticas, entre otros aspectos existentes de

la zona a evaluar.

Para conocer las principales caracteristicas geoldgicas regionales se reviso la informacion
del Cuadrangulo Geoldgico de Moyobamba, Saposoa y Juanjui, Hoja 15-j, del afio 1998, a
escala 1:100 000, disponible en el Geoservidor del Instituto Geologico, Minero y Metalurgico
del Perd (INGEMMET).

2. Campo

Las actividades que se desarrollaron en esta etapa consistieron en el reconocimiento en campo

del entorno fisico donde se desarrolla el proyecto.

Se realizd 01 campafia de campo, llevada a cabo el dia 19 de agosto del presente afio,
recopilando informacion de las principales unidades lito-estratigraficas aflorantes en el area
de influencia del proyecto. Asimismo, se desarrollaron actividades de excavacion y relleno
de calicatas, siguiendo las recomendaciones de los términos de referencia, ejecutando 03
calicatas de 1.50 m de profundidad minima y 2.60 m de profundidad méaxima. En dichas
calicatas se realizaron las descripciones estratigraficas del terreno, asi como la extraccion y

empaquetado de muestras alteradas para ser sometidas a los ensayos de mecénica de suelos.

Finalmente se realizo la identificacion y extraccién de muestras de 03 canteras, de las cuales
01 corresponde a materiales relleno compactado, 01 para la conformacién de gaviones y/o
mallas hexagonales y 01 destinado como material de agregados para concreto.

2. Laboratorio

Para determinar las propiedades fisico-mecanicas y clasificar el terreno de fundacion y canteras
identificadas, las muestras recolectadas de las 03 calicatas y 03 canteras en la etapa de campo,
se sometieron a ensayos de mecanica de suelos y rocas, en términos de: granulometria
por tamizado, clasificacion SUCS y ASSHTO, contenido de humedad, limites de
Atterberg o consistencia, densidad, corte directo, peso especifico, abrasion o desgaste de Los
Angeles, entre otros. Estas fueron analizadas en laboratorio de mecénica de suelos y

pavimentos siguiendo la normativa vigente.

3.7.1.3. Geomorfologia

Regionalmente, las caracteristicas geomorfologicas de la zona, corresponden a cadenas
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montafiosas de baja elevacion disectadas por valles alargados, caracterizados por presentar

zonas de baja pendiente.

Localmente, en el tramo en evaluacion, las unidades geomorfoldgicas corresponden terrazas

de origen fluvio-aluvial, colinas alargadas y al lecho aluvial del Rio Serrano.

3.7.1.4. Geodinamica

Se ha identificado la ocurrencia de 02 tipos de procesos geodindmicas. Estos corresponden
a erosion aluvial y a inundaciones por desborde de las aguas del Rio Serrano.

3.7.1.4.1. Erosion fluvial

Es generada por el flujo constante de agua del rio Huallaga. En ambas margenes del
Rio Serrano. Sin embargo, debido a la elevada resistencia de ambas riberas, no grado de

erosion es considerado como bajo a nulo.

3.7.1.4.2. Inundacion

Las inundaciones por desborde del Rio Serrano, afectan constantemente a la poblacion
urbana de la ciudad de Saposoa. El proceso de inundacion es generado en el escenario cuando
el rio Saposoa, debido al elevado caudal que presenta, impide la descarga de del Rio Serrano,
generando un represamiento de las aguas que son conducidas por el Rio Serrano, las cuales

se desbordan por ambas margenes generando la inundacion del area urbana aledafia.

Para evitar el desborde del Rio Serrano, se proyecta la construccién de la defensa riberefia.

3.7.1.5. Aspectos geotécnicos

Consta de dos etapas bien diferenciadas. La primera etapa consistié en la ejecucion de calicatas
a lo largo del eje del dique proyectado; mientras que la segunda etapa, consistié en la
identificacion y caracterizacion de las canteras destinadas para los materiales de: relleno

compactado, gaviones y/o mallas hexagonales y agregados.

3.7.1.5.1. Calicatas

Se excavaron 03 calicatas, de forma mecanizada, haciendo uso de un cargador frontal.
La profundidad minima alcanzada fue de 1.50 m, la profundidad maxima fue de 2.0 m,

con un promedio de 2.20 m excavados.

En cada una de las calicatas, se realizo la descripcion estratigrafica de las capas observadas

y larecoleccion de muestras alteradas del fondo de las excavaciones.

Posterior a la recoleccion de muestras y descripcion del subsuelo se procedié a sellar las


http://www.monografias.com/trabajos/explodemo/explodemo.shtml
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calicatas, evitando asi, se generen accidentes. A continuacion, se describen las calicatas

excavadas.

3.7.1.5.1.2. Calicata C- 01

El terreno esta conformado por una capa predominante. De 0.00 y 1.50 m corresponde a suelos
gravosos bien gradados (GW), con un porcentaje de humedad natural de 5.80% y densidad

natural de 2.09 gr/cm3, angulo de friccion interna de 32.20 y cohesion de 0.03 kg/cm2.

Se encontro nivel freatico a 1.00 m de profundidad.

raLicarain

ot B22IGNG | ELTE AOYNO0,C 16
Veaswsunmao {90 s NF - 000

Figura 39 Vista de calicata C-01, predomina material granular gravosos y arenoso.
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3.7.1.5.1.3. Calicata C- 02

El terreno estad conformado por una capa de suelo. De 0.00 y 2.60 m corresponde a arenas
limosas (SM), con un porcentaje de humedad natural de 4.34% y densidad natural de 1.97
gr/cm3, angulo de friccion interna de 30.00 y cohesién de 0.04 kg/cm2. No se encontrd nivel

freatico

Figura 41 Vista de calicata C-02, predomina material fino arcilloso y granular areno limoso.
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3.7.1.5.1.3. Calicata C-03

El terreno esta conformado por una capa predominante. De 0.00 y 2.50 corresponde a arcillas
inorganicas de mediana plasticidad (CL), con un porcentaje de humedad natural de 22.70%
y densidad natural de 1.82 gr/cm3, angulo de friccion interna de 16.27 y cohesion de 0.26

kg/cm2. No se encontrd nivel fretico.

-

W ove 94923203 S o632
50 v N_f NP :

Prownnn e, ©

Figura 43 Vista de calicata C-03, predomina material arcilloso.



Figura 44 Empaquetado de muestras alteradas e inalteradas para ser sometidas a los ensayos de mecanica de suelos respectivos.

Tabla 21 Ubicacién de calicatas excavadas.

CALICATA PROFUNDIDAD NORTE ESTE COTA NI’VEL
(m) (msnm) | FREATICO
C-01 1.50 9233822 304310 266 1.00
C-02 2.60 9233567 304445 281 NP
C-03 2.50 9233313 304163 272 NP

Tabla 22 Propiedades fisico - mecanicas de calicatas excavadas.

82

RESULTADOS DEPROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS

PROF.
A AT MR | e AT E O WOLE | HUMEDAD | NIVELAGUA | PESO |ANGULODE| COHESION | CLASI. | CLASIF
[y [y [y [y A
Na | N0 | N80 | Na0o | L% | LP-% | 1P% |NATURAL% | FREATICA (m) [VOLUMETRICO| FRICCION | Kg/cm2 | SUCS | AASHTO
co1 | UNicA | 150 | 3860] 3040 1670] 390 NP| NP | NP | 580 -1.00 2.09 3220 | 003 GW_| Ala(0)
c-02 | UNICA | 260 | 10000] 9990 6290] 1380] NP| NP | NP | 434 : 197 3070 | 004 sM__| A24(0)
c-03_| unica | 250 | 100.00] 100.00] 99.30] 84.60]39.50 18.90 | 2060] 22.70 : 1.82 1627 | 026 | aswy)
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Figura 45 Ubicacion de calicatas excavadas.
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3.7.1.6. Ensayos de laboratorio

Los ensayos fueron realizados en el laboratorio FERMATI Constructora y servicios generales
S.A.C.

3.7.1.6.1. Perfiles Estratigraficos

Las muestras de suelos obtenidas de la zona del proyecto se han clasificado usando el sistema

unificado de clasificacion del suelo SUCS. Teniendo como fuente la NTP 339.134, segun

los ensayos realizados se obtuvo lo siguiente:

= .
FERMATI /

Constructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N° 2255

(Pag.1de 1)
Expediente N° : 873-2020 L.E.M FERMATI S.A.C
Peticionario : Jhordin Saldafia Sepulveda
Tesis : Andlisis y Disefio de la Defensa Riberefia en el Cauce del Rio Serrano, Tramo

el Pozo hacia la Desembocadura del Rio Saposoa, Distrito de Saposoa, Provincia
de Hugallaga, Departamento de San Martin

Ubicacidén :Distrito de Saposoa, Provincia de Hugallaga, Departamento de San Martin
Fecha de emisién : Chicalyo, 28 de Setiembre del 2020
Calicata C-1
Tipo de Excavacion A CIELO ABIERTO Nivel Fredtico: 1m
REGISTRO DE EXCAVACION
Profundidad Tipo de |Muestra Simbolo |Clasificacién Descripcion visual (IN-SITU)
0.0 (m) Excavacién| Ne SUCsS
0.00 L O° .0
(o6
A OO° S
C I o Suelos gravosos bien gradados
: 0% s
E * o fommusattormc
6) Limite liquido : NP
:5 O Oouo'g indice pléstico : NP
- H 5.80%
M-1 S .0 GW Humedad natural 80
A 0 OO
B Q " O
I %6
E 2 O
s "8 .0
) °q)
0 0
(B0
1.50 0° O

OBSERVACIONES:
- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio.

o 7

German Gastelo Chigirtos , Juan Carlos Firmo Ujeda Areste
LABORATORISTA-FERMATY S.AC. MGE_%“E:?:C; 1 ; sI:

O 964423859 - 943011231 fermatisac@gmail.com
e Ca. Francisco Cabrera N* 1277 @ www.fermatisac.cf

Figura 46 Clasificacion de suelo SUCS, Calicata — 1
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_ ,‘
FERMATI

Constructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 2258

(Pag.1de 1)

Expediente N° : 876-2020 L.E.M FERMATI S.A.C

Peticionario : Jhordin Saldafia Sepulveda

Tedis : Andlisis y Disefio de la Defensa Riberefia en el Cauce del Rio Serrano, Tramo el Pozo hacia la
Desembocadura del Rio Saposoa, Distrito de Saposoa, Provincia de Hugallaga, Departamento de San
Martin

Ubicacion :Distrito de Saposoa, Provincia de Hugallaga, Departamento de San Martin

Fecha de emision : Chicalyo, 29 de Setiembre del 2020

Ensayo - SUELO. Método de ensayo para el andlisis granulométrico

- SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo

: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.

Norma de referencia N$g gggg? 11999

“N.T.P. 339.127: 1998

Calicata - 1 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00m. - 1.50m.
Analisis Granulométrico por tamizado
5o Abertura % Acumulados 25 CURVA DE FLUIDEZ
amiz (mm) Retenido  Que pasa
3% 75.000 0.0 100.0 o
2" 50.000 0.0 100.0 24
A" 37.500 0.0 100.0 a
1" 25.000 0.0 100.0 3 il
a 23
3/4" 19.000 0.0 100.0 =
1/2" 12.500 0.0 100.0 2 .
3/8" 9.500 0.0 100.0 g 22
1/4" 6.300 0.0 100.0
N® 4 4.750 61.4 38.6 2
N® 10 2.000 69.6 30.4 L 10 26N DE GOLPES 100
N° 40 0.425 83.3 16.7
1NS200 0.075 961 39 Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucién gr: /L strico Limite liquido (LL) NP (%)
% Grava G.G. % 0.0 LP) NP (%)
G.F% 614 61.4 P) P (%)
AG % 8.2 Clasificacion (S.U.C.S.) | GW
% Arena AM % 13.7 Descripcion del suelo
AF % 12.8 34.7 Suelos gravosos bien gradad
%_Arcilla_y Limo 3.9 3.9 Clasificacion (AASHTO) | A-1-a(0)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 58 BUENO
CURVA GRANULOMETRICA
| Grava [ Arena | i
l Gruesa r Fina IGruaso Media -ﬂ Fina ] oAy, =HRos
3 2102 1T 4T N2UBT NATNYY N10 N°20 N°40N"50 N*100  N°200
WOty T 1 11 1 1
T T T T T [ R A B B
- Sl S A A U
E 700 CETER B TR | : - s - -
e
< godddd i i il i SRS OO O T
£ 100 kbbb bbb
(% 300 2 B { p7A 2 | B | | sl | | B8 | T oy |l 1 1 1
o ot 3k o 330 H . 2 H H
S I I A R A O Y I
[ R e T T o 2 L . g :
PO S O O B O A
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
Abertura de malla (mm) )
OBSERVACIONES:

- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio.

/7
" b LA

German Gastelo Chigitos
LABORATORISTA-FERMATY S.A.C.

> 4

-..-....‘.....::Mv — =

, duan Carlos Firmo Ujeda Ayeste
INGENLERO CIViL
Reg. CIP. 123351

Q 964423859 - 943071231 © rermatisac@gmail.com

e Ca. Francisco Cabrera N° 1277 www.fermatisac.cf

Figura 47 Clasificacion de suelo AASHTO, Calicata — 1
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FERMATI /

Constructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 2256

(Pag.1 de 1)
Expediente N° - 874-2020 L.E.MFERMATIS.A.C
Peticionario - Jhordin Saldafia Sepulveda
Tesis : Andlisis y Disefio de la Defensa Riberefia en el Cauce del Rio Serrano, Tramo

el Pozo hacia la Desembocadura del Rio Saposoa, Distrito de Saposoa, Provincia
de Hugallaga, Departamento de San Martin

Ubicacion :Distrito de Saposoa, Provincia de Hugallaga, Departamento de San Martin
Fecha de emision : Chicalyo, 28 de Setiembre del 2020
Calicata C-2
Tipo de Excavacion A CIELO ABIERTO Nivel Fredtico: NP
REGISTRO DE EXCAVACION
Profundidad Tipode [Muestrd Simbolo |Clasificacion Descripcion visual (IN-SITU)
00  (m |Excavacion| no SuCs
0.00

Arenas limosas de color marron claro

[ ]
oOrrmw=o

M-1 SM

{ Limite liquido : NP
Indice plastico : NP
1 Humedad natural D 434%

O=-mmem>

2.60

OBSERVACIONES:
- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio.

-
German Gastelo Chigitos
LABORATORISTAFERMATY SAC.

e Rere——g e
 Juan Carlos Firng Upedo Arest
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP. 123351

e 964423859 - 943011231 fermatisac@gmail.com

0 Ca. Francisco Cabrera N° 1277 www.fermatisac.cf

Figura 48 Clasificacion de suelo SUCS, Calicata — 2
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= ’
FERMATI

Constructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATEIALES

INFORME DE ENSAYO N° 2259

(Pag.1de 1)

Expediente N° :877-2020 L.E.M FERMATIS.A.C

Peticionario : Jhordin Saldafia Sepulveda

Tasig : Andlisis y Disefio de la Defensa Riberefia en el Cauce del Rio Serrano, Tramo el Pozo hacia la
Desembocadura del Rio Saposoa, Distrito de Saposoa, Provincia de Hugallaga, Departamento de San
Martin

Ubicacion :Distrito de Saposoa, Provincia de Hugallaga, Departamento de San Martin

Fecha de emision : Chicalyo, 29 de Setiembre del 2020

Ensayo - SUELO. Método de ensayo para el analisis granulométrico

: SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo

: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.
*N.T.P. 399.128 : 1999

:N.T.P. 399.131

:N.T.P. 339.127: 1998

Norma de referencia

Calicata - 2 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00m. - 2.60m.
Analisis Granulométrico por tamizado ™
R . Abertura % Acumulados 25 CURVA DE FLUIDEZ
N* Tamiz (mm) Retenido  Que pasa
a7 75.000 0.0 100.0 -
> 50.000 0.0 100.0 24
11/2" 37.500 0.0 100.0 a
T 35,000 60 100.0 3 2 °
3/4" 19.000 0.0 100.0 =
1/2" 12.500 0.0 100.0 2 .
3/8" 9.500 0.0 100.0 g 22
1/4" 6.300 0.0 100.0
N® 4 4.750 0.0 100.0 2
N®10 2.000 0.1 99.9 10 26N? DE GOLPES 100
N° 40 0.425 37.1 62.9
N° 200 0.075 86.2 138 Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucion gr lométrico Limite liquido (LL) NP (%)
% Grava GG.% 0.0 Limite Plastico (LP) NP (%)
G. F % 0.0 0.0 Indice Plastico (IP) NP (%)
AG % 0.1 Clasificacion (S.U.C.S.) [ __sm
% Arena AM % 37.0 Descripcion del suelo
AF % 49.1 86.2 Arenas limosas de color marrén oscuro
% Arcil{g_._,?.{ﬁm 138 13.8 Clasificacion (AASHTO) [ A24(0)
otal 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 4.34 BUENO
CURVA GRANULOMETRICA
| Grava | Arena [ s G
Gruesa Fina Grueso Media T[ Fina l Arcilay:Limos
3" 27UR" 1734 2°UBT 14ATN4 N°10 N°20 N"40N"50 N°100  N°200
Tt K T T T T
o e T T
8 _ b ranrann i | N
! L . :
e o e
5 oo bbbl Ll L
e e = o O I B
Cg, 300 1:' T L : ! L 1 |l
i i f
L R R e e e
00 it H H A | i
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
Abertura de malla (mm)
OBSERVACIONES:

- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio.

‘German Gastelo Chiyirtos
LABORATORISTA-FERMATY SAC.

Cirmo Ujede Areste
INGENIERO CiviL
Reg. CIP. 123351

964423859 - 943011231 fermatisac@gmail.com

Ca. Francisco Cabrera N° 1277 www.fermatisac.cf

Figura 49 Clasificacion de suelo AASHTO, Calicata — 2
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FERMATI /

Constructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 2257
(Pag.1de 1)
Expediente N° - 875-2020 LEM FERMATISAC
Peticionario - Jhordin Saldafia Sepulveda
Tesis : Andlisis y Disefio de la Defensa Riberefia en el Cauce del Rio Serrano, Tramo

el Pozo hacia la Desembocadura del Rio Saposoa, Distrito de Saposoa, Provincia
de Hugallaga, Departamento de San Martin

Ubicacién :Distrito de Saposoa, Provincia de Hugallaga, Departamento de San Martin
Fecha de emision : Chicalyo, 28 de Setiembre del 2020
Calicata C3
Tipo de Excavacion A CIELO ABIERTO Nivel Freatico: NP
REGISTRO DE EXCAVACION
Profundidad Tipode [Muestrd Simbolo |Clasificacion Descripcion visual (IN-SITU)
0.0 (m) Excavacion| Ne Sucs
0.00 i i

Ardllas inorganicas de mediana plasticidad

|
or-mm=on

M-1 CL Limite liquido ©39.50%
Indice plastico 1 20.60%
Humedad natural 1 22.70%

O—-2Xxmrr wm >

2.50

OBSERVACIONES:
- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio.

()

£

7 s . NCES
e J/ IJ-I .......‘"‘ ‘—«“/”’J—
German Gastelo Chigirtos  Juan Carlos Firno Ujede Aresty
LABORATORISTA FERMATY SAL. mzzﬁa?zgl;sl:

fermatisac@gmail.com

www.fermatisac.cf

@ 964423859 - 943011231
0 Ca. Francisco Cabrera N° 1277

Figura 50 Clasificacion de suelo SUCS, Calicata — 3
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FERMATI

Constructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAY

89

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

N° 22

(Pag.1 de 1)

: Andlisis y Disefio de la Defensa Riberefia en el Cauce del Rio Serrano, Tramo el Pozo hacia la
Desembocadura del Rio Saposoa, Distrito de Saposoa, Provincia de Hugallaga, Departamento de San

Expediente N° : 878-2020 L.E.M FERMATI S.A.C
Peticionario : Jhordin Saldaia Sepulveda
Tesis

Martin
Ubicacion

Fecha de emision

Ensayo

Norma de referencia

:Distrito de Saposoa, Provincia de Hugallaga, Departamento de San Martin
: Chicalyo, 29 de Setiembre del 2020

: SUELO. Método de ensayo para el analisis granulométrico
: SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo
. SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.

:N.T.P. 399.128 : 1999
*N.T.P. 399.131
:N.T.P. 339.127: 1998

Calicata - 3 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00m. - 2.50m.
Analisis Granulométrico por tamizado / >y
; Abertura % Acumulados 25 CURVA DE FLUIDEZ
N° Tamiz B -
(mm) Retenido  Que pasa |
3 75.000 0.0 100.0
> 50.000 0.0 100.0 24 ~
11/2" 37.500 0.0 100.0 9 !
12 25.000 0.0 100.0 a B
2 23
3/4" 19.000 0.0 100.0 s
172" 12.500 0.0 100.0 2 .
3/8" 9.500 0.0 100.0 R 2
1/4" 6.300 0.0 100.0
N 4 4.750 0.0 100.0 21
N° 10 2.000 0.0 100.0 10 25N2 DE GOLPES 100
N° 40 0.425 0.7 99.3
N¢ 200 0.075 15.4 84.6 Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucion gr I ico Limite liquido (LL) 39.50 (%)
% Grava G.G. % 0.0 Limite Plastico (LP) 18.90 (%)
G. F % 0.0 0.0 Indice Plastico (IP) 20.60 (%)
A.G % 0.0 Clasificacion (S.U.C.S.) | CL
% Arena AM % 0.7 Descripcion del suelo
AF % 14.7 15.4 Arcillas inorga de medi plasticidad
% _Arcilla_y Limo 84.6 84.6 Clasificacion (AASHTO) | A6(17)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 22.70 MALO
CURVA GRANULOMETRICA
| Grava | Arena | Lo
Gruesa Fina Grueso Media Fina | ArciiayLimas
3 2°11/2° 134" 128" 14N N0 N20 NUYON'S0 N100  N200
100 = =pt—t 1+t TR a o | T
000 4otk / ] T
| R B A | | | [ |~
§ 80.0 -- - e - s . - - - -
© [ | | | || | |
2 700 froeereee - . - Sees - -
R M L
3 500 fdodi bl e
Yy -
8 20 Pttt
& P T T T T
T R
P Dot i ) 1 N : H
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
Abertura de malla (mm)
OBSERVACIONES:

S
©

- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio.

-&Hiﬁbaslelo Ch:xn/ns

LABORATORISTAFERMATY S.A.C.

964423859 - 943011231

Ca. Francisco Cabrera N° 1277

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP. 1233512

fermatisac@gmail.com

www.fermatisac.cf

Figura 51 Clasificacion de suelo AASHTO, Calicata — 3
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3.7.1.6.2. Calculo y analisis de la capacidad admisible de carga

Para lo cual se ha utilizado el criterio de TERZAGHI-PECK (1967), para cimentacion

continua. Obteniendo los siguientes resultados:

RMATI A

Constructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N°© 2261
(Pag.1 de 1)
Expediente N° : 879-2020 L.E.M FERMATI S.A.C
Peticionario : Jhordin Saldana Sepulveda

Tesis : Andlisis y Disefio de la Defensa Riberefia en el Cauce del Rio Serrano,
Tramo el Pozo hacia la Desembocadura del Rio Saposoa, Distrito de Saposoa,

Ubicacién :Distrito de Saposoa, Provincia de Hugallaga, Departamento de San Martin
Fecha de emisiéon : Chicalyo, 29 de Setiembre del 2020
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D 3080
CALICATA C -1 MUESTRA 1 Lado MD Profundidad : 0.00 a 1.50 m
DENSIDAD DENSIDAD ESFUERZO HUMEDAD GRADO DE ESFUERZO
ESPECIMEN REMOLDEADA SECA NORMAL NATURAL SATURACION | CORTE MAX.
Ne cm? cm? kg/ cm?® %. % kg/ em?®
N° 01 573 320 50 1947 67.59 0.296
N@ 02 468 .366 .00 7.49 29.03 0.517
N°03 691 -380 50 2259 90.03 0.704
ESPECIMEN N°01 ESPECIMEN N°02 ESPECIMEN N°03
DEFORMAGION ESFUERZO TerUERZO DEFORMAGION ESFUERZO CerueRzo DEFORMACION CeFUERZO ESFUERZO
TANGENCIAL o conTe NORMALIZ TANGENGIAL oE conTE NORMALIZ. TANGENGIAL oE conTe NORMALIZ.
(%) (Kg/Cm?) (Kg/Cm®) (%) (Kg/Cm*) (Kg/Cm®) (%) (Kg/Cm®) (Kg/Cm*)
0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000
0.10 0.065 0.130 0.10 0.120 0.120 0.10 0.043 0.029
0.20 0.098 0.196 0.20 0.153 0.153 0.20 0.120 0.080
0.35 0.142 0.284 0.35 0.208 0.208 0.35 0.241 0.161
0.50 0.175 0.350 0.50 0.241 0.241 0.50 0.329 0.220
0.75 0.186 0.372 0.75 0.285 0.285 0.75 0.373 0.249
1.00 0.219 0.438 1.00 0.340 0.340 1.00 0.373 0.249
1.25 0.230 0.460 1.25 0.384 0.384 1.25 0.484 0.322
1.50 0.241 0.482 1.50 0.406 0.406 1.50 0.495 0.330
.75 0.252 0.504 .75 0.439 0.439 .75 0.495 0.330
00 0.263 0.526 00 0.450 0.450 00 0.550 0.366
.50 0.274 0.548 50 0.473 0.473 50 0.594 0.396
.00 0.285 0570 .00 0.484 0.484 00 0.660 0.440
.50 0.296 0.592 .50 0.495 0.495 50 0.671 0.447
4.00 0.296 0.592 4.00 0.506 0.506 4.00 0.682 0.455
4.50 0.296 0.592 4.50 0.506 0.506 4.50 0.693 0.462
5.00 0.296 0.592 5.00 0.517 0517 5.00 0.693 0.462
.50 0.296 0.592 .50 0.51 0517 5.50 0.704 0.469
.00 0.296 0592 .00 0.51 0517 6.00 0.704 0.469
.50 0.296 0.592 .50 0.51 0517 6.50 0.704 0.469
.00 0.296 0.592 .00 0.51 0.517 7.00 0.704 0.469
7.50 0.296 0.592 50 0.517 0517 7.50 0.704 0.469
8.00 0.296 0.592 8.00 0.517 0.517 8.00 0.704 0.469
8.50 0.296 0.592 8.50 0.517 0.517 8.50 0.704 0.469
9.00 0.296 0.592 9.00 0.517 0517 9.00 0.704 0.469
9.50 0.296 0.592 9.50 0.517 0.517 9.50 0.704 0.469
10.00 0.296 0.592 10.00 0.517 0517 10.00 0.704 0.469
11.00 0.296 0.592 11.00 0.517 0517 11.00 0.704 0.469
12.00 0.296 0.592 12.00 0517 0517 12.00 0.704 0.469
CURVA DE RESISTENCIA
1.20
1.10
1.00
- 0.90
E o }
2 L
s 9m z {__150Ke/em? |
5 o0
B 0.50 1.00 Kg/em?
% 0.10
a2 o {050 Kg/em®
0.20
0.10
0.00
) 2 a 6 8 10 12 14
Deformacién tangencial (%)
2.00
Resultados
1.50 c=003 I(;/:m.
@ =322
1.00
0.50
0.00
0.00 0.50 1.00 150 2.00 2.50
OBSERVACIONES:

- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacién escrita del laboratorio.
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FERMATI &

Constructora y Servicios Generales

Expediente N°

Peticionario

Tesis

Ubicacién

Fecha de emisién
Calicata : C -1

DATOS:

INFORME DE ENSAYO N 2264

(Pag.1 de 1)

: 882-2020 L.E.M FERMATI S.A.C
: Jhordin Saldafia Sepulveda
: Andlisis y Disefio de la Defensa Riberefia en el Cauce del Rio Serrano, Tramo el Pozo

hacia la Desembocadura del Rio Saposoa, Distrito de Saposoa, Provincia de Hugallaga,
Departamento de San Martin
: Chicalyo, 29 de Setiembre del 2020

Muestra: M - 1 Profundidad : -0.00 a -1.50 mts
CIMENTACION CONTINUA

CAPACIDAD PORTANTE
(FALLA LOCAL)

qq=(2/3)C.N'c+Y.Df .N';+0.5Y.B.N',

Donde:
qe = Capacidad de Carga limite en Tm/m?
C = Cohesion del suelo en Tm/m?
Y = Peso volumétrico del suelo en Tm/m®
Df = Profundidad de desplante de la cimentacion en metros
B = Ancho de la zapata, en metros
N'c N'q, N'y = Factores de carga obtenidas del grafico

= 322 °

[ qq= 14.12 Tm/m” |

22.77%

=l 0.030

| qa= 1.41 Kglcm |

=l 0.552

Df=[ 15

* Factor de seguridad (FS=3)

= .00

Nc=| 2140

PRESION ADMISIBLE

Ng=[__998

5.69

0.47 Kglcm |

[ 9=

DATOS:

ASENTAMIENTO ELASTICO

6o qB(1 —u?)I,
E,
Donde:
S = Asentamiento inmediato en cm
q = Presion de trabajo neta (Ton/m2)
B = Ancho de la cimentacion (m)
u = Relacién de Poisson
If = Factor de Forma (cm/m)
Es = Modulo de Elasticidad (ton/m?)

= 1047

= 10.00

024 cm |

u=[0.30

f= 112

2.40 mm |

Es= [200

L L

UBICACION TENTRO | 20 | MEDID | —
RECTANGULARLB =2 | 163 | 77| 1a0 | 120
LB=5 | 210 |108 183 | 170

LB=10| 254 |127]| 225 | 21
CUADRADA 112 [ 66| 05| &
CIRCULAR 00 |64 85 | 88

TIPO DE SUELO Es tonin’) TIPO DE SUELO )

04-05
0.1-03

ARCILLA: SATURADA
NO SATURADA
ARENOSA

30- 300
200- 400
450- 000 02-03
700- 2000 uwo 03-036
3000- 4250 ARENA : CENSA 02-04
SUELOS GRACIARES 1000 - 16000 DE GRANO GRUESO 015
LOESS 1600- 8000 CE GRANO FINO 0%
ARENALMOSA £00- 2000 ROCA 01-04
ARENA: SUELTA 1000~ 2500 LOESS 0.1-03
DENSA 5000- 10000 HELC 0%
(GRAVA ARENOSA : DENSA £000-20000 CONCRETO 0.15
SUELTA 5000- 14000
ARCILA ZSCUISTOSA 14000 - 140000
L 200- 200

ARCILLA MUY ELANDA
SLANDA
MED
DURA

ARCILLA ARENCSA

OBSERVACIONES:
- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacién escrita del laboratorio.

German Gastelo Chiyirtos
LABORATORISTA-FERMATY S.A.C.

964423859

S

Ca

DY,

Francisco Cabrera N

, Juan Carlos Firme Upeda Ay
- INGENLIERO CIVIL
‘ Reg. CIP. 123351

9430711231 fermatisac@gmail.com

www.fermatisac.cf

1277

Figura 53 Calculo de la capacidad admisible de carga, calicata — 1

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES




92

RMATI

Constructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 2262
(Pag.1 de 1)
Expediente N° : 880-2020 L.E.M FERMATI S.A.C
Peticionario : Jhordin Saldafa Sepulveda
Tesis : Analisis y Disefio de la Defensa Riberefia en el Cauce del Rio Serrano,
Tramo el Pozo hacia la Desembocadura del Rio Saposoa, Distrito de Saposoa,
Ubicacién :Distrito de Saposoa, Provincia de Hugallaga, Departamento de San Martin
Fecha de emisién : Chicalyo, 29 de Setiembre del 2020
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D 3080
CALICATA C -2 MUESTRA 1 Lado Ml Profundidad : 0.00 a 2,60 m
DENSIDAD DENSIDAD ESFUERZO HUMEDAD GRADO DE ESFUERZO
ESPECIMEN REMOLDEADA SECA NORMAL NATURAL SATURACION | CORTE MAX.
N° g/cm® o/ cm® kg/ cm? % % kg/ cm?
NE 01 1.434 1.362 0.50 5.32 20.44 0.296
N? 02 1.538 1.394 1.00 10.33 42.44 0.517
N° 03 1.636 1.407 1.50 16.22 68.57 0.704
"ESPECIMEN N°01 ESPECIMEN N°02 ESPECIMEN N-03
DEFORMACION ESFUERZO ESFUERZO DEFORMACION ESFUER20 ESFUERZO DEFORMACION ESFUERZO ESFUERZO
TANGENGIAL 0 CORTE NORMALLZ TANGENGIAL 0 CORTE NORMALLZ. TANGENGIAL o CORTE NOAMALIZ
(%) (Kg/Cm?) (Kg/Cm?) (%) (Kg/Cm?) (Kg/Cm?) (%) (Kg/Cm?) (Kg/Cm?)
0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000
0.10 0.065 0.130 0.10 0.120 0.120 0.10 0.043 0.029
0.20 0.098 0.196 0.20 0.153 0.153 0.20 0.120 0.080
0.35 0.142 0.284 0.35 0.208 0.208 0.35 0.241 0.161
0.50 0.175 0.350 0.50 0.241 0.241 0.50 0.329 0.220
0.75 0.186 0.372 0.75 0.285 0.285 0.75 0.373 0.249
1.00 0.219 0.438 1.00 0.340 0.340 1.00 0.373 0.249
1.25 0.230 0.460 1.25 0.384 0.384 1.25 0.484 0.322
1.50 0.241 0.482 1.50 0.406 0.406 1.50 0.495 0.330
1.75 0.252 0.504 1.75 0.439 0.439 1.75 0.495 0.330
2.00 0.263 0.526 2.00 0.450 0.450 2.00 0.550 0.366
2.50 0.274 0.548 2.50 0.473 0.473 2.50 0.594 0.396
3.00 0.285 0.570 3.00 0.484 0.484 3.00 0.660 0.440
3.50 0.296 0.592 3.50 0.495 0.495 3.50 0.671 0.447
4.00 0.296 0.592 4.00 0.506 0.506 4.00 0.682 0.455
4.50 0.296 0.592 4.50 0.506 0.506 4.50 0.693 0.462
5.00 0.296 0.592 5.00 0.517 0.517 5.00 0.693 0.462
5.50 0.296 0.592 5.50 0.517 0.517 5.50 0.704 0.469
6.00 0.296 0.592 6.00 0.517 0.517 6.00 0.704 0.469
6.50 0.296 0.592 6.50 0.517 0.517 6.50 0.704 0.469
7.00 0.296 0.592 7.00 0.517 0.517 7.00 0.704 0.469
0.296 0.592 7.50 0.517 0.517 7.50 0.704 0.469
0.296 0.592 8.00 0.517 0.517 8.00 0.704 0.469
0.296 0.592 8.50 0.517 0.517 8.50 0.704 0.469
0.296 0.592 9.00 0.517 0.517 9.00 0.704 0.469
0.296 0.592 9.50 0.517 0.517 9.50 0.704 0.469
0.296 0.592 10.00 0.517 0.517 10.00 0.704 0.469
0.296 0.592 11.00 0.517 0.517 11.00 0.704 0.469
0.296 0.592 12.00 0.517 0517 12.00 0.704 0.469
CURVA DE RESISTENCIA
1.20
110
1.00
= 0.90
5
» L |
E a7 1 2.60 Kg/cm?
§  oeo ]
g 0.50
g 0.40 1
k] 0.30 J] 0.50 Kg/cm?
0.20 |
0.10
0.00
o 2 a 6 8 10 12 14
Deformacién tangencial (%)
2.00
Resultados
1.50 C = 0.04Kg/em
@ = 30.70"
1.00
0.50
0.00
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50
OBSERVACIONES:

- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacién escrita del laboratorio.
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FERMATI
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N* 2265

(Pag.1 de 1)
Expediente N° : 883-2020 L.E.M FERMATI S.A.C
Peticionario : Jhordin Saldafia Sepulveda
Tesis : Andlisis y Disefio de la Defensa Riberefia en el Cauce del Rio Serrano, Tramo el Pozo
i hacia la Desembocadura del Rio Saposoa, Distrito de Saposoa, Provincia de Hugallaga,
Ubicacion Departamento de San Martin
Fecha de emisién : Chicalyo, 29 de Setiembre del 2020
Calicata : C-2 Muestra: M - 1 Profundidad : -0.00 a -2.60 mts
CIMENTACION CONTINUA
CAPACIDAD PORTANTE
(FALLALOCAL)
qa= (2/3)C .N'c+Y .Df. N +05Y.B.N'y
Donde:
Qg = Capacidad de Carga limite en Tm/m?
C = Cohesion del suelo en Tm/m?
Y = Peso volumétrico del suelo en Tm/m*
Df = Profundidad de desplante de la cimentacion en metros
B = Ancho de la zapata, en metros
N'c N'g, N'y = Factores de carga obtenidas del grafico
DATOS:
= 307 ° | qu= 13.83 Tm/im |
2= 21.60°
=[ 0040 | qa= 1.38 Kglem® ]
= 0.552
Df = 15 * Factor de seguridad (FS=3)
B= .00
Nc = 9.71 PRESION ADMISIBLE
Ng = 80
Ny=| 466 [ Ay~ 0.46 Kgicm® ]
ASENTAMIENTO ELASTICO
B(1—u?)l,
S= 98Q —un)l
ES
Donde:
S = Asentamiento inmediato en cm
q = Presion de trabajo neta (Ton/m2)
B = Ancho de la cimentacién (m)
u = Relacién de Poisson
If = Factor de Forma (cm/m)
Es = Modulo de Elasticidad (ton/m?)
DATOS:
q= 0.46
= [0.00 [ S = 0.23 cm |
= [0.30
If= [112 [ S = 234 mm |
Es = 200
meam‘ ) VALORES DE | icmm)
CIM._FLEXIBLE RIGOA
@ICACM CENTRO | E3Q. | MEDIO =
RECTANGULAR LB =2 183 77| 130 120
LB=5 210 | 105 | 183 170
LB=10]| 254 [127] 225 | 210
CUADRADA 112 56 95 82
CIRCULAR 100 64 85 58
TIPO DE SUELO Es (fon'n) TIPO DE SUELO )
ARCILLA MUY BLANDA ARCILLA: SATURADA 04-08
BLANDA NOSATURADA  [01-03
VEDIA ARENOZA
DURA umMa
ARCILLA ARENOSA ARENS DENGA
SUELOS GRACIARES DEGRANOGRUESO | 015
LOESS DE GRANOFINO [F]
ARENALMOSA 50- 2000 ROCA 01-04
ARENA: SUELTA 1000 2600 LOESS 01-03
DENSA 500 10000 HELO (]
GRAVAARENOSA ‘DENSA | 800 20000 CONCRETO [X]
SUELTA | 5000- 1400
ARCILLA ESQUISTOSA 14200 - 140000
LMos 0. 200
OBSERVACIONES:
- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacién escrita del laboratorio.
= S
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RMATI:

Constructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N° 2263

Expediente N° : 881-2020 L.E.M FERMATI S.A.C
Peticionario : Jhordin Saldana Sepulveda
Tesis : Andlisis y Disefio de la Defensa Riberefia en el Cauce del Rio Serrano,
Tramo el Pozo hacia la Desembocadura del Rio Saposoa, Distrito de Saposoa,
Ubicacion :Distrito de Saposoa, Provincia de Hugallaga, Departamento de San Martin
Fecha de emisién : Chicalyo, 29 de Setiembre del 2020
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D 3080
CALICATA C-3 MUESTRA 1 Lado MD Profundidad : 0.00 a 2,50 m
DENSIDAD DENSIDAD ESFUERZO HUMEDAD GRADO DE ESFUERZO
ESPECIMEN REMOLDEADA SECA NORMAL NATURAL | SATURACION | CORTE MAX.
N° om’ )/ cm® kg/ cm?® % % kg/ cm?®
NF 01 781 362 0.50 30.82 118.34 0.296
N¢© 02 .399 .366 1.00 2.41 9.34 0.517
N° 03 622 .393 1.50 16.39 67.24 0.704
ESPECIMEN N°01 ESPECIMEN N°02 ESPECIMEN N°03
DEFORMACION ESFUERZO ESFUERZO DEFORMACION ESFUERZO ESFUERZO DEFORMACION ESFUERZO ESFUERZO
TANGENGIAL o€ coRTE NORMALEZ TANGENGIAL oE CORTE NORMALIZ. TANGENCIAL OE coRTE NORMALIZ.
(%) (Kg/Cm*) (Kg/Cm*) (%) (Kg/Cm*) (Kg/Cm*) (%) (Kg/Cm*) (Kg/Cm*)
0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000
0.10 0.065 0.130 0.10 0.120 0.120 0.10 0.043 0.029
0.20 0.098 0.196 0.20 0.153 0.153 0.20 0.120 0.080
0.35 0.142 0.284 0.35 0.208 0.208 0.35 0.241 0.161
0.50 0.175 0.350 0.50 0.241 0.241 0.50 0.329 0.220
0.75 0.186 0.372 0.75 0.285 0.285 0.75 0.373 0.249
1.00 0.219 0.438 1.00 0.340 0.340 1.00 0.373 0.249
1.25 0.230 0.460 1.25 0.384 0.384 1.25 0.484 0.322
1.50 0.241 0.482 1.50 0.406 0.406 1.50 0.495 0.330
1.75 0.252 0.504 1.75 0.439 0.439 1.75 0.495 0.330
2.00 0.263 0.526 2.00 0.450 0.450 2.00 0.550 0.366
2.50 0.274 0.548 2.50 0.473 0.473 2.50 0.594 0.396
3.00 0.285 0.570 3.00 0.484 0.484 3.00 0.660 0.440
3.50 0.296 0.592 3.50 0.495 0.495 3.50 0.671 0.447
4.00 0.296 0.592 4.00 0.506 0.506 4.00 0.682 0.455
4.50 0.296 0.592 4.50 0.506 0.506 4.50 0.693 0.462
5.00 0.296 0.592 5.00 0.517 0.517 5.00 0.693 0.462
5.50 0.296 0.592 5.50 0.517 0.517 5.50 0.704 0.469
6.00 0.296 0.592 6.00 0.517 0.517 6.00 0.704 0.469
6.50 0.296 0.592 6.50 0.517 0.517 6.50 0.704 0.469
7.00 0.296 0.592 7.00 0.517 0.517 7.00 0.704 0.469
7.50 0.296 0.592 7.50 0.517 0.517 7.50 0.704 0.469
8.00 0.296 0.592 8.00 0.517 0.517 8.00 0.704 0.469
8.50 0.296 0.592 8.50 0.517 0.517 8.50 0.704 0.469
9.00 0.296 0.592 9.00 0.517 0.517 9.00 0.704 0.469
9.50 0.296 0.592 9.50 0.517 0.517 9.50 0.704 0.469
10.00 0.296 0.592 10.00 0.517 0.517 10.00 0.704 0.469
11.00 0.296 0.592 11.00 0.517 0.517 11.00 0.704 0.469
12.00 0.296 0.592 12.00 0.517 0.517 12.00 0.704 0.469

CURVA DE RESISTENCIA

1.20
1.10
1.00
.-E 0.90
é 0.80
a on A {__250Kg/em’ |
8 0.60
¥ oso S o—O——0—0—0—0—0—0—0—0—0——(___1.00 Kg/em® |
g2 o
2 o {_ osokg/em® |
0.20
0.10
0.00
o 2 4 6 8 10 12 14

Deformacién tangencial (%)

2.00 ‘
Resultados
150 C = 0.26 Kg/em
@ = 1627

1.00 1

0.50 ‘

0.00

0.00 a.s0 1.00 150 2.00 250
OBSERVACIONES:

- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacién escrita del laboratorio.
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

— :
FERMATI

Constructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N* 2266

(Pag.1 de 1)
Expediente N° : 884-2020 L.E.M FERMATI S.A.C
Peticionario : Jhordin Saldafia Sepulveda
Tesis : Andlisis y Disefio de la Defensa Riberefia en el Cauce del Rio Serrano, Tramo el Pozo
i hacia la Desembocadura del Rio Saposoa, Distrito de Saposoa, Provincia de Hugallaga,
Ubicacién Departamento de San Martin
Fecha de emision : Chicalyo, 29 de Setiembre del 2020
Calicata : C-3 Muestra: M - 1 Profundidad : -0.00 a -2.50 mts
CIMENTACION CONTINUA
CAPACIDAD PORTANTE
(FALLA LOCAL)
qa=(2/3)C.N'c+Y.Df.N'(+05Y.B.N',
Donde:
Qq¢ = Capacidad de Carga limite en Tm/m?
C = Cohesion del suelo en Tm/m?
Y = Peso volumétrico del suelo en Tm/m*
Df = Profundidad de desplante de la cimentacion en metros
B = Ancho de la zapata, en metros
N'c N'g, N'y = Factores de carga obtenidas del grafico
DATOS:
o=] 16.27° | qq= 2028 Tmim”__|
@'= 11.01°
=[0.260 | da= 2.03 Kalem® ]
=] 0.552
Df = 155 * Factor de seguridad (FS=3)
= .00
Nc = 0.17 PRESION ADMISIBLE
Ng=| 2.98
Ny=| 0.69 [ Q= 0.68 Kglcm® |
ASENTAMIENTO ELASTICO
B(1—u?)I
s= qB( My
ES
Donde:
S = Asentamiento inmediato en cm
q = Presion de trabajo neta (Ton/m2)
B = Ancho de la cimentacion (m)
u = Relacion de Poisson
If = Factor de Forma (cm/m)
Es = Modulo de Elasticidad (ton/m?)
0.68
0.00 [ S = 0.35 cm |
0.30
112 [ S = 3.47 mm |
200
[ FORMADELAZAPATA |____vACRESDELEmm) |
T FEXBLE RGoA
UBICACION TENTRO | €04 | MEDID |
RECTANGULARLB =2 153 77| 120 120
LB=5 210 | 105| 183 170
LUB=10]| 254 |127 ] 225 | 210
CUADRADA 112 58 05 82
CIRCULAR 100 &4 85 88
T120 DE SUELD TIPO DE SUELO Al
ARCILA MUY ELANDA ARCLLA SATURRDA
MO SATURAZA
ARENISA
06N8A
GRAVAARENO3A - DENSA
SUELTA
ARCLLA ES0USTOSA
NS
OBSERVACIONES:
- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacién escrita del laboratorio.
) R
e
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FE RMATI (P LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

Constructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N° 2267

(Pag.1 de 1)

chisRIe : SUELOS. Método de ensayo para determinar el peso especifico
relativo de las particulas sélidas de un suelo.

REFERENCIA :NTP 339.131 ASTMD - 854

Expediente N° : 885-2020 L.E.M FERMATI S.A.C

Peticionario : Jhordin Saldafia Sepulveda

Tesis : Analisis y Disefio de la Defensa Riberefia en el Cauce del Rio Serrano,
Tramo el Pozo hacia la Desembocadura del Rio Saposoa, Distrito de
Saposoa, Provincia de Hugallaga, Departamento de San Martin

Fecha de emision : Chicalyo, 02 de Octubre del 2020

Calicata :C-1

Muestra M-1

Profundidad :0.00 - 1.50 mt.

Peso especifico relativo de sélidos (G,) g/cm3 2.202

Calicata :C-2

Muestra M-1

Profundidad :0.00 - 2.60 mt.

Peso especifico relativo de sélidos (G) g/em’ 2.270

Calicata :C-3

Muestra M-1

Profundidad :0.00 - 2.50 mt.

Peso especifico relativo de sélidos (G,) g/cm3 2.277

OBSERVACIONES:

- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio.

LABORATORISTA-FERMATY SA.C.

. Juan Carlos Firm Ujeda Areste
INGENIERO CIVIL
Reg, CIP. 123351

O 964423859 - 943011231 fermatisac@gmail.com

Ca. Francisco Cabrera N° 1277 { www.fermatisac.cf

Figura 58 Gravedad especifica NTP 339.131
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P !
FE RMATI <? LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

Constructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N° 2268

(Pag.1de 1)
ENSAYO : Peso volumetrico de suelos cohesivos
REFERENCIA:NTP 339.139
Expediente N° : 886-2020 L.E.M FERMATI S.A.C
Peticionario - Jhordin Saldafia Sepulveda
Tesis : Andlisis y Disefio de la Defensa Riberefia en el Cauce del Rio Serrano,

Tramo el Pozo hacia la Desembocadura del Rio Saposoa, Distrito de
Saposoa, Provincia de Hugallaga, Departamento de San Martin

Fecha de emision : Chicalyo, 02 de Octubre del 2020

Calicata :C-1

Muestra ‘M-1

Profundidad :0.00 - 1.50 mt.

Peso volumetrico g/lem®|  2.090

Calicata :C-2

Muestra M-1

Profundidad :0.00 - 2.60 mt.

Peso volumetrico glem®|  1.970

Calicata :C-3

Muestra M-1

Profundidad :0.00 - 2.50 mt.

Peso volumetrico glem®|  1.820
OBSERVACIONES:

- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio.

(—\'. ” /7 -

J 7§ / P
e yJuen Lor 10 Upeda Afesie

German Gastelo Chiyinos u A0 SVl

LABORATORISTA-FERMATY SAL. Reg, CIP. 123351

e 064423859 - 943011231 fermatisac@gmail.com

0 Ca. Francisco Cabrera N° 1277 www.fermatisac.cf

Figura 59 Peso Volumétrico NTP 400.017
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3.7.1.5.2. Caracterizacién Geotécnica del terreno de fundacion

La zona evaluada est& conformada por arenas limosas, arcillas de mediana plasticidad y gravas
bien gradadas. Todas estas se encuentran cubriendo afloramientos rocosos de areniscas
y conglomerados de la formacién Ipururo, que en ciertos sectores aflora en el lecho activo
del Rio Serrano. Esta Gltima condicion es favorable para la cimentacion de las componentes
estructurales del proyecto, pues estaran cimentadas sobre material rocoso de mediana

resistencia.

3.7.1.5.3. Canteras

Se han identificado 03 canteras, de las cuales 01 corresponde a boloneria para gaviones (cantera
Rio Huallaga), 01 como material de agregados de concreto y 01 como relleno compactado.
La unidad de medida para los volumenes de material de préstamo sera el metro cibico (m3).
Con los materiales seleccionados para las canteras se han realizado los ensayos necesarios
concordantes con el uso que sera destinado cada material, a continuacién, se detallan

las principales caracteristicas geoldgicas y los ensayos realizados de las canteras reconocidas.

3.7.1.5.3.1. Cantera Sacanche

Se localiza al Sur a 25.00 km de la zona de influencia del proyecto, Corresponde a arenas
limosas bien gradas con un alto contenido de gravas, con presencia de arenas de grano medio
a grueso. Estos materiales corresponden a la Formacién Juanjui y conforman potentes
bancos cubiertos por vegetacion, Fotos 56 y 57. Se ha estimado un volumen explotable de
50,000 m3.

L g PN S P e .- . . . e NUSS

Figura 60 Vista de cantera de relleno compactado.
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Figura 61 Vista de cantera de relleno compactado.

RELLENO
SACANCHE COMPACTADO 87.10 | 81.00 | 49.30 10.50 N.P | NP | NP 7.66 8.40 | 2.07 | 27.80 | SW-SM | A-1-b (0)

Tabla 23 Caracteristicas geotécnicas de los materiales de la Cantera Sacanche

3.7.1.5.3.2. Cantera rio Huallaga

Se localiza al Sur a 35.00 km de la zona de estudio, en el lecho activo del rio Huallaga, margen
izquierda de este. Corresponde a una cantera aluvial, debido al transporte y acumulacion
generada por el rio Huallaga. Estad conformada por gravas medianas y bloques redondeados,
de composicién polimictica, destacando rocas de origen igneo como andesitas y dioritas y
rocas sedimentarias como areniscas. Estos materiales presentan una resistencia muy alta
por lo que calificacomo un material 6ptimo para la construccion de gaviones y/u colché reno.
De lamisma manera de esta cantera se realzara la extraccion de agregado fino y grueso que
serviran como material para la conformacion de concreto. Se ha estimado un volumen
explotable de 30,000 m3.

Figura 62 Boloneria conformada principalmente por rocas de origen igneo (andesitas y
dioritas) y rocas sedimentarias (areniscas).
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3.7.1.5.3.3. Ensayos de laboratorio

Se realiz6 el ensayo por método de los Angeles, donde se determind el peso de la roca,
el desgaste, peso especifico de la piedra y el porcentaje de absorcion. Con estos

ensayos se determinaron las propiedades de las rocas de la cantera del o Huallaga.

Ademas, el ensayo del agua para la determinacién de sulfatos, cloruros y contenido de

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 2270

sales solubles del Rio Serano.

_ :
FERMATI

Constructora y Servicios Generales

(Pag.1 de 1)
RESISTENCIA AL DESGASTE DE LOS AGREGADOS CON TAMARIOS MENORES A 37 5 mm
MEDIANTE LA MAQUINA DE LOS ANGELES
(MTC E207 - ASTM C131)
Expediente N° : 888-2020 L.E.M FERMATI S.A.C
Peticionario : Jhordin Saldafia Sepulveda
Tesis : Andlisis y Disefio de la Defensa Riberefia en el Cauce del Rio Serrano, Tramo el Pozo hacia

la Desembocadura del Rio Saposoa, Distrito de Saposoa, Provincia de Hugallaga,
Departamento de San Martin
Fecha de emisién  : Chicalyo, 14 de Octubre del 2020

PESOS Y GRANULOMETRIAS PESOS Y GRANULOMETRIAS
METODO
REQUERIDOS EMPLEADOS
PASA TAMIZ RE:;?;E A B c D A B c D
11/2" 1" 1250 + 25
1" 3/4" 1250 + 25
3/4" 172" 1250 + 10 | 2500 + 10
172" 3/8" 1250 + 10 | 2500 + 10
3/8" 1/4" 2500 + 10
174" N°4 2500 + 10
N°4 N° 8 5000 + 10
PESO TOTAL 5000 + 10 | 5000 + 10 [ 5000 + 10 | 5000 + 10 5408 + 25

N° de Esferas 12 11 8 6 12

Peso de las Esferas 390 - 445 | 391-445 | 392 -445 | 393 -445 390 - 445
Peso Final en Gramos (gr.) 5,120
Diferencia de Pesos (gr.) 288.0
% Desgate 5.6%

OBSERVACIONES:
- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacién escrita del laboratorio.
> 4 N
[:\ o //ﬂ P i S
S LU oo

German Gastelo Chigiros

LABORATORISTA-FERMATY S.A.C. INGENIERO CivViL

Reg. CIP. 123351

@ 964423859 - 943011231 fermatisac@gmail.com

e Ca. Francisco Cabrera N® 1277 @ www.fermatisac.cf

Figura 63 Ensayo a la resistencia por abrasion en la maquina de los Angeles NTP 400.019
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o :
FERMATI

Constructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 2271

(Pag.1del)

ENSAYO - AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para peso especifico y absorcién del agregado
grueso.

REFERENCIA: NTP 400.022

Expediente N° : 889-2020 L.E.M FERMATI S.A.C
Peticionario - Jhordin Saldafia Sepulveda
Tesis : Analisis y Disefio de la Defensa Riberefia en el Cauce del Rio Serrano,

Tramo el Pozo hacia la Desembocadura del Rio Saposoa, Distrito de
Saposoa, Provincia de Hugallaga, Departamento de San Martin

Fecha de emision : Chicalyo, 14 de Octubre del 2020

Cantera: Rio Huallaga
Muestra: Piedra Caliza
A.- Peso especifico de la piedra (g/em3)|  2.540
B.- Peso especifico de la masa s.s.s. (g/em3)|  2.550
C.- Peso especifico aparente (g/em3|  2.570
D.- Porcentaje de absorcion (%) | 0.420
OBSERVACIONES:

- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio.

f

/) y R -
K )/ / ‘ z i \:‘/_—-,-_—
N x/ LU A S
n(.ieman Gastelo Chisitos Juan Carlos Firnd Upeda Apeste
LABORATORISTAFERMATY SAL. INGENIERO CIVIL

Reg. CIP. 123351

G 964423859 - 943011231 fermalisac@gmail.com

0 Ca. Francisco Cabrera N° 1277 www.fermatisac.cf

Figura 64 Ensayo del peso especifico de la roca.
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o .
FERMATI /

Constructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 2269

(Pag.1de 1)

ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para la determinacion cuantitativa de sulfatos solubles en suelos y
agua subterranea.

: SUELO. Método de ensayo para la determinacién cuantitativa de cloruros solubles en suelos y
agua subterranea.

: SUELO. Método de ensayo normalizado para la determinacion del contenido de sales solubles en
suelos y agua subterranea.

REFERENCIA: NTP 339.177 : 2002
NTP 339.178 : 2002
NTP 339.152 : 2005
NTP 339.073 : 2005
NTP 339.071 : 2007
NTP 339.088 : 2002
NTP 339.072: 2002

Expediente N° :887-2020 L.E.M FERMATI S.A.C
Peticionario : Jhordin Saldafia Sepulveda
Tesis : Analisis y Disefio de la Defensa Riberefia en el Cauce del Rio Serrano,

Tramo el Pozo hacia la Desembocadura del Rio Saposoa, Distrito de
Saposoa, Provincia de Hugallaga, Departamento de San Martin

Fecha de emision : Chicalyo, 12 de Octubre del 2020
Muestra : Agua del Rio Serrano
Contenido de sulfatos % 0.092
Contenido de cloruros % 0.032
Contenido de sales totales % 0.170
PH % 7.510
Solidos en suspension % 23.200
Alcalinidad % 29.340
Materia organica % 1.740

OBSERVACIONES:
- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio.

‘ - A
() 7 g T
- yduan Larios Firine Ujedu Afesie
German Gastelo Chiyutos g S OERIsRO CIVIL

LABORATORISTAFERMATY SA.C.

Reg. CIP. 123351

O 964423859 - 943011231 @ fermatisac@gmail.com

0 Ca. Francisco Cabrera N° 1277 www.fermatisac.cf

Figura 65 Ensayo del agua, para determinar sulfatos, cloruros y sales.
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3.6.2. Estudio topogréfico
3.6.2.1. Pan de trabajo
3.6.2.1.1. Metodologia del trabajo

El trabajo de levantamiento topografico se inicia teniendo como base puntos referenciales
(BMs) monumentados en el area de influencia directa, referidos al sistema WGS-84 Zona
18 SUR.

Para este trabajo se posiciond un equipo topogréfico (Estacion Total) sobre uno de los
puntos referenciales BM-1, sirviendo el siguiente punto para orientar dicha Estacion Total y
calcular el acimut y los grados de inclinacidn respecto al norte magnético, luego se realiz6 el

levantamiento topografico mediante el método de radiacién de todo el terreno o area.

La Radiacion: es un método Topografico que permite determinar coordenadas (X, Y, 2Z)
desde un punto fijo llamado polo de radiacion. Para situar una serie de puntos pueden ser;
A, B, C,... se estaciono el instrumento en un punto BM-1 y desde €l se visan direcciones
BM-2/BM3-AUX, BM-1/E-1, tomando nota de las lecturas azimutales y cenitales, asi como
de las distancias a los puntos, de la altura de instrumento y de la sefal utilizada para

materializar el punto visado.
3.6.2.2.Trabajo de campo
3.6.2.2.1. Reconocimiento del Area de Estudio

3.6.2.2.1.1. Descripcion del terreno en planimetria y altimetria

El area de estudio presenta una topografia accidentada, por ser una zona urbana el relieve
se encuentra relativamente desnivelado habiendo cortes para la conformacion de taludes y
detalles necesarios para el proceso constructivo, explanacion para la ubicacién y proyeccion

de diferentes componentes estructurales.

3.6.2.2.1.2. Construcciones existentes en el terreno

Se han encontrado construcciones existentes dentro del area del terreno como son: puentes,
muros de concreto, casas, cercos perimétricos, y demas que serviran de apoyo al disefio 0 a

la mejor distribucion de area.
3.6.2.2.2. Red de Control Horizontal y Red de Control Vertical
El trabajo se realizd con un equipo topogréafico (estacion total) de precision 5 error angular,

basicamente para poder obtener niveles de error minimos. Para ello, se tomaron lecturas de

distancia repetida y en modo fino del instrumento lo que significa que en un intervalo de
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tiempo de 1,5 segundos por visada se tomaron los datos utilizando de este tiempo el
promedio de lecturas computarizadas, cada una de ellas medidas con rayos infrarrojos de
onda corta, el cual se afecta principalmente por la posicién y el nimero de prismas

utilizados. Ademas, se realizaron los ajustes por temperatura.
La metodologia resumida fue la siguiente:

Se utiliz6 una estacion total marca TOPCON GTS-236W, cada medida se realizé en modo
fino, en series de 2 visadas cada una, de las cuales el software de calculo tomo el promedio

final, de esta manera se reduce al minimo el error del operador.

3.6.2.2.3. Monumentado de los Puntos Topograficos de Control Vertical (BM) y
Horizontal

Para el levantamiento topogréfico de esta &rea de influencia ha sido necesario monumentar
puntos topogréaficos (BM’s), se cred una poligonal abierta para compensar los cambios de
estacion utilizando estacas de fierro y manera quedando fijos en campo y pintados en

arboles para su referencia y ubicacion en situ.

3.6.2.2.4. Levantamiento Topografico Planimétrico y Batimétrico.

Para el Levantamiento Topografico primero se ubicaron los puntos denominados BM1 y
BM2, los cuales fueron tomados con GPS diferencial ASHTECH, enlazados y Geo
Referenciados a dos BM’s; los datos se detallan en el Tabla N° 25 de BM’s - Principales,
dichos puntos estdn Geo Referenciados en Coordenadas U.T.M. WGS-84, Los mismos que
figuran en los planos y a partir de dichos puntos de control se utilizé el método de radiacion

para el desarrollo del levantamiento topografico.
Para los trabajos de levantamiento topografico se sigui6 el siguiente procedimiento:

e Se trabajo con una poligonal abierta, siguiendo el eje de la via y teniendo como
referencia el trazo de la quebrada existente; asi mismo se colocdé BM’S en puntos
estratégicos, sobre el asfalto en los lugares especificados en los planos de topografia

(plano de ubicacion de BM’s).

e Apoyados en los puntos de control (BM-1 Y BM-2), se realizo el levantamiento
topografico en campo de todos los detalles planimétricos y altimétricos compatibles
con la escala de presentacion de todo el terreno.

e Se tomaron puntos referenciales en campo como borde del Rio, fondo del Rio,

terreno natural y estructuras existentes.
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e Se ha realizado el trazo a curvas de nivel, mediante una batimetria y taquimetria y
para la ubicacién geografica se utilizd6 GPS diferencial ashtech dando valores en
coordenadas y altitud a los BM-1 y BM-2 Y BM-3, ubicados en el sector LA
CONCORDIA Y CAHUIDE, a fin de tener un levantamiento Geo Referencial; que
con esto se busca obtener datos mas precisos y que nos lleven a resultados correctos y

por ende a un buen disefio.

Con los puntos en coordenadasy con el empleo de los programas especializados se
procedieron a modelar las superficies topograficas para finalmente obtener las curvas de

nivel y posteriormente disefio completo.

Los archivos estan en unidades métricas y los trazos que se refieren en los planos que han
sido procesados en el programa AutoCAD CIVIL 3D 2018.

3.6.2.2.5. Equipos Topograficos

En funcién a la importancia de estos estudios a ejecutarse, y dar cumplimiento de lo
requerido en los términos de referencia; se han empleado equipos electrénicos de alta
precision como es la estacion total, en la que se han almacenado informacion codificada
que luego es convertida en datos que se suministran a programas de computo para la

elaboracién de planos sectorizados en sistema CAD.

Figura 66 Equipo topografico MARCA TOPCON GTS 236W

3.6.2.2.6. Personal y Equipo Utilizados
e Personal

El levantamiento Topografico se realiz6 con una brigada compuesta por:
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v 01 operador (topografo)

v" 02 Prismeros

e Equipos y Materiales

Para el levantamiento Topografico se ha empleado los siguientes equipos y materiales:

v

v

v

v

01 Equipo Estacion Total (TOPCON GTS 236W)
01 GPS DIFERENCIAL (ASHTECH)

02 Porta Prismas

02 prismas Individuales.

01 Tripode de Aluminio

01 Wincha de mano 5.00 m.

Fierro de 3/8 pulgada.

Clavos de calamina

3.6.2.3. Trabajo de gabinete

Los trabajos de gabinete basicamente se refieren al procesamiento de los datos obtenidos

en campo para la realizacion de los planos topogréaficos, los cuales serviran como plantillas

iniciales para luego proceder a su disefio definitivo.

Los datos se acumularon en la memoria electrdnica de la estacion total y transferidos

al computador mediante el software TOPCON LINK, para después ser procesadas con
hojas de célculo y Dibujo Asistido por Computador (AUTOCAD CIVIL 3D 2018).

v' DATUM : WGS - 84
v' PROYECCION : UTM
v' HEMISFERIO : SUR
v' ZONA : S.A.- 18S
3.6.2.3.1. Compensacién y Célculo de Coordenadas Planas UTM de los puntos

BM1
BM2
BM3

de control vertical (BM y Poligonal Basica de Apoyo).

304359.446 9233677.865 314.863
304272.019 9233818.427 313.887
304203.612 9233865.888 314.388
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E-2
E-3
E-4
AUX

AUX-1
E-6
AUX-2
E-7
AUX-3
AUX-4
E-8
E-9
E-10
E-11
E-12
E-13
E-14
E-15
E-16
E-17
E-18
E-19
E-20
E-21
E-22
E-23
E-24
E-25
E-26
E-27
E-28

304248.251
304284.175
304325.906
304360.970
304382.510
304430.116
304435.458
304444.086
304435.953
304443.045
304440.643
304458.688
304224.183
304163.806
304177.922
304196.396
304120.346
304230.006
304265.323
304202.551
304018.375
304042.378
304115.318
304140.487
304158.506
304228.129
304242.756
304389.588
304332.570
304451.673
304370.297
304511.004
304559.226
304054.293
304224.215
304255.238
304226.520
304183.111
304087.644
303903.133
3039.56.625
304125.016

9233840.828
9233831.884
9233836.801
9233826.549
9233851.665
9233865.803
9233822.216
9233779.025
9233789.013
9233670.970
9233623.975
9233564.059
9233827.888
9233806.950
9233706.997
9233591796
9233526.188
9233425.094
9233484.386
9233417.523
9233447.301
9233615.638
9233594.008
9233706.035
9233759.067
9233759.099
9233803.025
9233746.984
9233684.623
9233693.924
9233640.437
9233663.607
9233666.305
9233754.728
9233526.079
9233601.479
9233666.448
9233764.877
9233346.274
9233361.192
9233296.484
9233289.913

310.666
310.332
310.280
310.288
309.800
309.614
311.198
309.153
310.832
309.814
309.413
308.295
314.541
316.823
316.666
318.231
319.639
311.976
312.993
311.526
319.462
317.041
317.088
315.699
316.261
316.960
318.176
319.075
315.861
320.728
313.757
321.048
323.830
316.244
313.461
313.916
314.647
314.903
313.006
317.917
313.165
312.856
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B-4
B-5
B-6
B-7
B-8
B-9
B-10
B-11
B-12
B-13
AUX-5
AUX-6
AUX-7
AUX-8
AUX-9
AUX-10
AUX-11
AUX-12
AUX-13
AUX-14
AUX-15
AUX-16
AUX-17
AUX-18
AUX-19
AUX-20
AUX-21
AUX-22
AUX-23

AUX-24

304133.855
304214.635
304071.325
304299.284
304351.102
304461.888
304384.673
304122.123
304196.283
304161.389
304302.295
304328.246
304354.371
304369.641
304363.789
304413.863
304293.195
304266.494
304258.011
304236.365
304229.667
304198.331
304186.355
304206.783
304178.552
304170.576
304124.143
304068.723
304082.783
304132.556
304121.000
304216.090
304230.842

9233246.679
9233299.149
9233222.428
9233452.927
9233377.816
9233243.571
9233146.496
9233195.850
9233308.461
9233340.081
9233585.107
9233648.243
9233659.122
9233598.090
9233513.848
9233546.134
9233468.469
9233430.474
9233393.330
9233407.330
9233399.281
9233381.331
9233366.156
9233349.899
9233288.966
9233308.182
9233275.829
9233256.202
9233182.381
9233194.299
9233151.575
9233868.271
9233991.736

Tabla 24 Puntos de control horizontal y vertical

313.438
312.396
313.589
313.104
314.304
319.176
317.710
313.172
313.882
316.945
313.799
312.414
312.327
309.165
313.860
307.970
313.344
307.418
312.947
312.816
309.343
308.423
308.080
310.245
312.698
307.876
313.063
308.085
310.906
313.256
311.589
311.012
311.190
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3.6.2.3.2. Compensacién y Célculo de Coordenadas Planas UTM de los puntos

Tabla 25 Puntos de control horizontal y vertical — BM’s principales

de control vertical (BM y Poligonal Basica de Apoyo).

PUNTO
BM -1
BM -2
BM -3

ESTE
304359.446
304272.019
304203.612

NORTE
9233677.865
9233818.427
9233865.888

COTA
314.863
313.887
314.388
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3.6.2.3.3. Procesamiento de la informacion topografica tomada en campo y
descripcién de la metodologia del software utilizado.

Terminados los trabajos de campo la informacion almacenada en la estacion total es
transferida a una computadora, estos datos son ingresados al software de AutoCAD CIVIL

3D 2018, se verifica la informacion proveniente de campo.

Empleando técnicas de posicionamiento diferencial con post procesamiento se determinan
las coordenadas UTM y geogréficas en el sistema WGS-84.

Tabla 26 Base de datos y geo referencias BM'’s

PUNTOS NORTE ESTE COTA DESCRIPCION
1 9233827.64 304262.83  314.0391 EST1
2 9233829.27 @ 304256.29 = 314.1369 CORONANA
3 9233833.4 304256.006 310.3325 TALUD
4 9233837.46 | 304255.405 310.2637 EJE
5 9233845.59 304254.315 310.7507 TALUD
6 9233847.43 | 304254.269  311.9212 CORONANA
7 9233851.39 304238.368 312.5667 CORONANA
8 9233846.51 | 304237.436  310.4711 TALUD
9 9233843.45 304235.589 309.6002 EJE
10 9233837.38 | 304233.394 311.3053 TALUD
11 9233839.7  304234.17 310.3694 RIO
12 9233853.68 | 304222.492  310.6465 RIO
13 9233853.67 304222.496 310.6486 EST2
14 9233828.99 | 304243.646 314.3074 CORONA
15 9233852.98 304235.302 312.3999 CORONA
16 9233830.1 = 304225.62 @ 314.5513 ESCALERA
17 9233834.77 304223.005 314.2086 ESCALERA
18 9233833.68 | 304238.61  311.1668 ESCALERA
19 9233837.01 304235.956 310.5257 ESCALERA
20 9233851.74 | 304233.592  310.6659 TALUD
21 9233844.2 | 304222.228 310.3186 TALUD
22 9233846.88 | 304227.569  309.7405 EJE
23 9233840.5  304219.51  313.8379 CORONA
24 9233854.16 | 304214.551  313.3127 CORONA
25 9233859.42 304233.835 312.9123 CORONA
26 9233857.07 | 304218.311  310.276 TALUD
27 9233858.13 304231.195 310.8051 TALUD
28 9233858.36 | 304223.823  310.4471 EJE
29 9233869.07 304212.783 313.4128 CORONA
30 9233874.97 | 304231.966 312.2363 CORONA
31 9233871.99 304217.886 310.5598 TALUD



32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75

9233872.55
9233872.69
9233892.83
9233892.3
9233893.02
9233894.34
9233901.14
9233921.87
9233919.53
9233920.74
9233920.14
9233940.15
9233918.85
9233927.78
9233935.78
9233944.42
9233937.23
9233940.76
9233950.3
9233958.03
9233951.3
9233959.5
9233955.29
9233973.32
9233964.85
9233974.93
9233963.68
9233978.76
9233967.51
9233981.28
9233975.98
9233975.82
9233974.57
9233986.03
9233987.18
9233993.22
9233989.76
9233985.94
9233997.19
9233991.22
9233997.73
9234006.99
9234006.88
9234011.96

304225.32
304221.533
304226.776

304214.16
304222.967
304218.744
304213.836
304223.416
304230.176
304226.639
304222.381

304231.17
304233.501
304222.013
304242.757
304229.934

304239.98
304236.203
304253.609
304247.319
304252.058
304246.345
304250.818
304267.422
304272.581
304267.837
304273.008
304268.759
304270.567
304287.268
304291.216
304291.172

304291.78
304284.654
304282.017

304306.57
304309.204
304310.321

304306.08
304326.274
304322.479
304320.514
304340.147
304338.572

310.5661
309.9885
311.7159
310.3731
310.5368
310.1589
313.9984
310.6957
310.7037
310.5068
310.273
310.6118
311.8458
314.9645
312.4489
314.4792
310.988
310.5081
311.591
310.7361
310.6881
312.793
310.5292
311.209
310.6278
311.3662
313.6841
314.6135
310.6038
310.4329
311.1467
311.1683
313.5245
310.8908
313.8488
310.6835
310.6702
312.886
310.7983
313.7948
310.9499
311.5099
310.4236
310.5573

TALUD
EJE
CORONA
TALUD
TALUD
EJE
CORONA
EST3
TALUD
EJE
TALUD
TALUD
CORONA
CORONA
CORONA
CORONA
TALUD
EJE
TALUD
TALUD
TALUD
CORONA
EJE
EST4
TALUD
TALUD
CORONA
CORONA
EJE
EJE
TALUD
TALUD
CORONA
TALUD
CORONA
EJE
TALTU
CORONA
TALUD
CORONA
EJE
TALUD
EJE
TALUD
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76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120

9234013.01
9234002.41
9233827.64
9233838.51
9233838.51
9233839.12
9233844.21
9233834.8
9233832.35
9233844.85
9233829.51
9233837.22
9233834.26
9233839.98
9233830.51
9233840.79
9233828.03
9233833.11
9233827.68
9233837.35
9233824.85
9233829.03
9233824.88
9233833.46
9233823.41
9233834.11
9233830.71
9233822.86
9233825.31
9233824.08
9233811.95
9233808.49
9233809.71
9233798.49
9233797.2
9233798.46
9233795.97
9233836.99
9233835.42
9233836.12
9233850.91
9233848.79
9233852.91
9233823.79
9233832.89

304338.209
304342.174
304262.83
304249.883
304249.883
304262.486
304263.302
304262.744
304263.425
304263.394
304262.714
304287.905
304287.193
304288.614
304287.184
304288.345
304283.381
304313.268
304309.671
304314.555
304304.678
304339.929
304337.769
304340.585
304337.025
304340.506
304322.603
304317.45
304309.983
304314.845
304300.779
304306.795
304304.049
304294.225
304296.705
304294.203
304298.722
304327.306
304336.667
304332.149
304347.698
304349.875
304346.566
304349.902
304353.209

313.0059
311.266
314.0391
310.4811
310.4738
309.9276
310.3519
310.2795
311.3339
312.5697
314.262
309.3527
309.9224
309.6012
310.7718
312.0134
313.8706
309.6978
309.9457
309.8442
313.2459
309.3833
309.7982
309.6976
311.3871
311.7822
309.9966
310.2291
310.1562
310.0578
312.7642
312.7111
312.8312
314.3819
314.4249
314.3854
314.3569
309.9929
310.1091
309.7957
311.8672
311.9043
311.7394
309.8911
309.5667

CORONA
TALUD
TALUD
TALUD
TALUD

EJE
TALUD
TALUD
TALUD

CORONA

CORONA

EJE
TALUD
TALUD
TALUD

CORONA

CORONA

EJE
TALUD
TALUD

CORONA

EJE
TALUD
TALUD

CORONA

CORONA

EST6
CAR
CAR
EC
CAR
CAR

EJE

EJE

EJE

CAR
CAR
CAR
CAR
EJE
EJE
CAR
CAR
EST7
TALUD
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121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165

9233834.25
9233834.77
9233824.7
9233822.64
9233821.87
9233830.14
9233832.51
9233830.71
9233828.86
9233836.35
9233840.88
9233842.06
9233841.11
9233837.67
9233837.5
9233844.37
9233850.14
9233850.78
9233860
9233855.38
9233853.18
9233863.69
9233861.31
9233855.65
9233854.27
9233859.79
9233864.07
9233865.2
9233857.74
9233856.46
9233870.72
9233858
9233855.72
9233855.63
9233873.22
9233875.13
9233873.88
9233865.45
9233870.14
9233870.61
9233856.97
9233860.32
9233854.23
9233861.27
9233860.79

304352.552
304351.776
304359.233
304358.525
304358.521
304355.62
304367.758
304368.606
304369.672
304366.628
304363.668
304362.898
304383.683
304382.138
304382.29
304381.176
304376.616
304376.076
304404.341
304406.048
304404.693
304401.853
304403.062
304406.517
304407.332
304404.704
304402.792
304402.129
304415.312
304415.543
304410.116
304422.03
304421.375
304421.309
304410.364
304420.2
304420.547
304419.518
304425.319
304426.805
304429.633
304432.564
304427.553
304435.35
304433.238

310.3998
312.1465
309.6706
311.0823
313.8
308.6518
309.2107
310.7903
314.1475
308.8973
310.0588
311.2461
309.5633
310.6932
313.1022
309.5111
309.8371
311.906
309.1858
309.4912
311.2484
309.6792
309.6161
309.4328
310.9543
309.1313
309.2229
311.4516
309.2833
311.1501
308.7912
309.3296
309.3297
311.3139
310.7598
310.9275
308.9084
308.4945
309.3525
311.5997
308.9419
309.5495
309.2054
311.2512
309.9054

TALUD
CORONA
TALUD
TALUD
CORONA
EJE
TALUD
TALUD
CORONA
EJE
TALUD
CORONA
TALUD
CORONA
CORONA
EJE
TALUD
CORONA
EJE
TALUD
CORONA
TALUD
EST8
TALUD
CORONA
EJE
TALUD
CORONA
TALUD
CORONA
TALUD
TALUD
TALUD
CORONA
CORONA
CORONA
TALUD
EJE
TALUD
CORONA
EJE
TALUD
TALUD
CORONA
EST9
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166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210

9233846.11
9233850.77
9233846.71
9233841.29
9233841.09
9233843.42
9233825.84
9233825.15
9233826.24
9233825.5
9233805.24
9233788.86
9233810.11
9233810.17
9233807.72
9233817.07
9233818.51
9233800.62
9233785.81
9233780.52
9233784.35
9233779.96
9233776.58
9233771.4
9233771.54
9233768.3
9233770.77
9233768.17
9233768.22
9233742.77
9233741.8
9233742.59
9233741.32
9233741.58
9233709.15
9233707.18
9233706.1
9233706.25
9233681.08
9233680.8
9233680.56
9233670.04
9233676.81
9233677.88
9233656.53

304438.676
304424.95
304441.013
304431.68
304430.637
304436.365
304441.525
304436.851
304446.064
304436.165
304446.553
304445.307
304451.145
304452.944
304438.424
304437.786
304436.835
304447.441
304443.689
304442.294
304432.68
304433.95
304421.589
304425.135
304443.662
304453.719
304441.992
304454.014
304448.978
304447.586
304451.216
304441.313
304453.531
304440.125
304454.794
304449.99
304444.464
304443.335
304454.38
304448.434
304446.227
304446.547
304459.621
304460.506
304447.15

309.27
310.7194
310.8069
309.2573
311.4223
308.8972
308.9169
309.1479
309.1794
311.8029
309.2235
309.4517
309.4584
311.5063
309.5228
309.1917
310.6492
309.1736
309.2862
309.4589
310.9363
311.1538
311.8923
311.9383
309.3659
309.0317
311.3592
311.0578
308.7344
308.6769
309.0993
308.8522
310.7871
312.0841
308.9051
308.7293
308.8984
311.0811
308.6055
308.8605
311.8483
310.4771
308.7057
311.0381
308.8599
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TALUD
CORONA
CORONA

TALUD
CORONA

EJE
EJE

TALUD

TALUD
CORONA

EJE
EST10

TALUD
CORONA

TALUD

TALUD
CORONA

EJE
TALUDCAR
TALUDCAR
TALUDCAR

CAR
CAR
CAR

TALUD

TALUD
CORONA
CORONA

EJE

EJE

TALUD

TALUD
CORONA
CORONA

TALUD

EJE

TALUD
CORONA

EJE

TALUD
CORONA

EST11

TALUD
CORONA

TALUD



211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255

9233656.76
9233656.16
9233656.18
9233653.39
9233646.61
9233650.49
9233620.67
9233627.72
9233628.25
9233626.26
9233632.98
9233633.27
9233593.11
9233591.26
9233591.96
9233608.19
9233604.83
9233595.34
9233593.32
9233568.71
9233570.78
9233565.94
9233565.34
9233570.62
9233543.14
9233540.94
9233543.39
9233542.78
9233530.36
9233530.35
9233502.34
9233521.25
9233515.17
9233516.99
9233522.14
9233509.24
9233500.66
9233500.21
9233499.09
9233497.83
9233498.71
9233488.91
9233492.15
9233486.65
9233493.91

304445.731
304443.73
304443.734
304449.293
304454.49
304455.551
304447.886
304447.511
304455.706
304457.571
304437.638
304435.344
304458.2
304453.693
304451.988
304443.099
304439.979
304463.549
304467.488
304472.157
304476.618
304467.195
304466.706
304478.181
304482.813
304478.569
304488.936
304489.899
304484.416
304482.703
304505.216
304502.976
304493.874
304498.811
304506.68
304495.724
304499.041
304497.653
304509.305
304510.217
304505.254
304501.198
304496.37
304503.376
304494.026

309.4322
310.0044
311.5552
308.2487
309.3063
310.7828
309.7445
309.5188
308.9002
311.1537
308.9455
312.0704
308.5109
308.4485
311.5118
308.9566
312.4632
308.4644
309.6795
308.1417
308.1987
308.3727
310.0645
309.1942
308.0046
308.0458
308.1025
308.9735
307.763
309.9693
308.0385
307.9192
307.6545
307.9279
310.5979
310.0209
308.1629
310.1373
307.7171
311.2767
307.4818
307.4376
308.2302
307.8183
309.8904

TALUD
CORONA
CORONA

EJE

TALUD

CORONA
EST12
EJE

TALUD
CORONA

TALUD
CORONA

EJE

TALUD
CORONA

TALUD
CORONA

TALUD
CORONA

EJE

TALUD

TALUD
CORONA
CORONA

EJE

TALUD

TALUD

TALUD

TALUD

TALUD

EST12
TALUD
TALUD

EJE
CORONA
CORONA

TALUD
CORONA

TALUD
CORONA

EJE
EJE

TALUD

TALUD
CORONA
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256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295
296
297
298
299
300

9233485.78
9233473.99
9233470.67
9233477.71
9233479.23
9233474.75
9233456.39
9233452
9233450.1
9233450.2
9233438.33
9233431.69
9233432.45
9233432.76
9233430.48
9233430.23
9233416.94
9233419.11
9233414.77
9233413.31
9233420.04
9233412.23
9233410.7
9233414.12
9233407.33
9233418.53
9233405.79
9233412.68
9233417.49
9233403.04
9233407.61
9233404.71
9233410.13
9233408.56
9233413.89
9233420.84
9233419.11
9233426.05
9233414.06
9233422.03
9233417.76
9233425.94
9233421.76
9233426.95
9233428.44

304506.857
304477.506
304483.475
304474.575
304474.168
304489.173
304460.335
304463.778
304465.962
304465.97
304448.886
304444.196
304440.422
304439.635
304448.049
304451.105
304439.348
304435.535
304442.882
304446.036
304434.713
304444.326
304429.663
304429.53
304431.514
304427.353
304434.739
304416.224
304416.822
304414.979
304414.805
304411.839
304401.536
304401.315
304402.564
304399.995
304374.11
304372.736
304373.757
304342.534
304344.533
304342.85
304309.131
304310.799
304304.258

312.3575
307.6651
307.7062
307.9449
309.5114
309.7062
307.9455
307.1659
307.2537
309.7916
307.5325
306.9356
307.3709
309.4332
307.411
308.1191
306.9036
307.1956
307.3484
309.5785
310.5675
307.9799
306.8883
307.8353
306.8107
308.4221
309.027
307.3178
308.0061
309.2348
306.6789
307.1955
307.2685
310.5049
307.1855
307.1962
307.1821
307.2428
307.3319
306.5305
306.6375
306.905
306.8151
306.8878
313.5569

CORONA
EJE
TALUD
TALUD
CORONA
CORONA
TALUD
EJE
TALUD
CORONA
EST13
EJE
TALUD
CORONA
TALUD
CORONA
EJE
TALUD
TALUD
CORONA
CORONA
EST14
EJE
TALUD
TALUD
CORONA
CORONA
TALUD
CORONA
CORONA
EJE
TALUD
TALUD
CORONA
EJE
TALUD
EJE
TALUD
TALUD
EJE
TALUD
TALUD
EJE
TALUD
AUX
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301
302
303
304
305
306
307
308
309
310
311
312
313
314
315
316
317
318
319
320
321
322
323
324
325
326
327
328
329
330
331
332
333
334
335
336
337
338
339
340
341
342
343
344
345

9233427.38
9233438.1
9233403.33
9233436.78
9233404.26
92334355
9233399.55
9233429.35
9233394.48
9233428.83
9233405.99
9233404.67
9233416.28
9233417.78
9233404.5
9233402.21
9233439.34
9233437.83
9233433.9
9233423.6
9233400.03
9233392.12
9233386.81
923342141
9233384.61
9233416.76
92334114
9233407.52
9233403.83
9233399.38
9233406.12
9233408.05
9233394.53
9233399.7
9233395.18
9233401.6
9233403.02
9233387.15
9233383.64
9233409.17
9233417.37
9233409.14
9233405.91
9233406.4
9233406.09

304296.083
304311.108
304318.637
304323.542
304337.035
304332.253
304366.818
304332.927
304379.777
304349.45
304380.771
304389.298
304389.219
304380.498
304308.836
304298.805
304302.858
304293.639
304288.196
304275.801
304292.924
304270.369
304257.471
304283.707
304246.957
304283.018
304283.833
304285.573
304274.247
304275.067
304268.855
304264.611
304261.799
304254.043
304256.202
304252.651
304248.443
304232.096
304236.745
304231.851
304266.363
304231.849
304230.974
304227.808
304223.658

313.5507
310.7788
313.3358
311.0067
313.6083
311.1645
313.7487
309.3802
313.7929
309.195
314.0667
314.0075
314.1787
314.1974
313.4183
313.4045
313.3633
313.3774
310.878
310.626
311.924
310.9168
310.978
306.4944
311.127
306.2884
306.7898
308.3715
306.8672
308.7795
306.4856
306.5724
308.5206
306.3527
306.4986
306.4734
309.9224
306.4775
309.1623
311.8451
311.6583
311.8363
311.8336
313.312
313.2912

EST12A
CORONA
CORONA
CORONA
CORONA
CORONA
CORONA
CORONA
CORONA
CORONA
PUENTE
PUENTE
PUENTE
PUENTE
PUENTE
PUENTE
PUENTE
PUENTE
CORONA
CORONA
CORONA
CORONA
CORONA
TALUD
CORONA
EJE
TALUD
TALUD
TALUD
TALUD
EJE
TALUD
TALUD
EJE
TALUD
TALUD
CORONA
TALUD
CORONA
AUX
CORONA
EST15
CORONA
PUENTE
PUENTE
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346
347
348
349
350
351
352
353
354
355
356
357
358
359
360
361
362
363
364
365
366
367
368
369
370
371
372
373
374
375
376
377
378
379
380
381
382
383
384
385
386
387
388
389
390

9233384.22
9233385.1
9233393.5

9233401.72

9233398.23

9233389.61

9233395.84

9233387.32

9233394.25

9233405.57

9233405.16

9233410.51
9233404.2

9233428.35
9233431.2

9233433.19

9233428.72
9233426.1

9233437.05

9233444.29

9233442.68

9233436.19

9233430.79

9233431.33

9233418.95

9233415.08

9233414.51

9233411.94

9233411.38

9233420.21

9233403.31

9233400.06

9233399.95

9233401.78

9233399.02
9233367.1

9233366.07

9233367.18

9233365.64

9233365.11

9233333.96

9233343.88

9233342.64

9233335.04

9233346.25

304225.51
304229.732
304227.713
304207.781
304204.703
304218.844
304203.183
304218.693
304203.056
304207.605

304188.67
304192.576
304187.969
304148.597
304148.509
304162.216
304162.114
304153.144
304149.298
304153.118
304161.135
304170.427
304140.246
304138.224
304149.154
304152.431
304165.426
304163.491

304156.24
304183.531
304151.551
304143.994
304142.632
304156.594
304147.036
304150.583
304145.189
304144.656
304155.133
304155.944
304156.711
304149.044
304147.753
304160.938
304157.985

313.4668
313.5821
306.6409
306.4763
305.9276
306.1979
306.1445
310.3167
307.8635
310.1468
305.8887
306.1139
308.495
307.4203
307.4863
306.7424
306.5729
306.8556
307.4316
308.3843
308.6855
309.5665
306.9203
310.8945
305.7026
306.3632
306.6505
307.9926
308.3132
308.4047
306.618
305.9661
308.2302
308.0773
305.7175
305.893
306.3141
309.3887
305.6545
308.6745
306.3112
306.0396
308.7776
306.0931
306.1738
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PUENTE
PUENTE
E16
TALUD
EJE
TALUD
TALUD
CORONA
CORONA
CORONA
TALUD
TALUD
CORONA
AUX
AUX
TALUD
TALUD
EJE
TALUD
CORONA
CORONA
CORONA
TALUD
CORONA
EJE
TALUD
TALUD
CORONA
CORONA
CORONA
TALUD
TALUD
CORONA
CORONA
EJE
EJE
TALUD
CORONA
TALUD
CORONA
EST18
TALUD
CORONA
TALUD
TALUD



391
392
393
394
395
396
397
398
399
400
401
402
403
404
405
406
407
408
409
410
411
412
413
414
415
416
417
418
419
420
421
422
423
424
425
426
427
428
429
430
431
432
433
434
435

9233346.5
9233335.48
9233318.58
9233316.43
9233320.34
9233315.76

9233322.6
9233302.41
9233302.53

9233306.6
9233302.75
9233308.33
9233299.57
9233298.35

9233317.9
9233335.13
9233304.08
9233291.82
9233290.04
9233270.08

9233282.7
9233285.95
9233262.27
9233259.55
9233256.26
9233286.92
9233254.98
9233284.42
9233259.74
9233282.72
9233260.98

9233264.4
9233267.27
9233278.23
9233267.51
9233267.66
9233267.58
9233278.18
9233279.64
9233275.16
9233279.07
9233276.26
9233273.67
9233270.26

9233261.9

304159.184
304162.832
304164.993
304161.908
304168.801
304160.563
304171.323
304173.383
304167.981
304177.205
304166.799
304180.277
304178.693
304182.025
304147.52
304142.563
304157.786
304154.742
304144.157
304138.979
304132.857
304139.904
304150.077
304143.396
304135.293
304127.04
304113.978
304118.68
304102.016
304102.044
304106.185
304111.871
304120.449
304117.049
304127.578
304129.861
304134.531
304117.1
304131.06
304128.367
304091.676
304093.192
304094.077
304097.809
304153.771

308.3501
308.5934
305.7662
305.81
306.1147
308.8074
307.5472
305.7307
305.8779
306.0431
308.1564
308.7124
306.1734
308.9191
312.6347
312.6708
312.3065
312.9458
312.2559
313.321
313.0656
313.257
313.2048
313.1765
313.0848
312.7902
309.7402
312.4
310.2729
312.0585
309.9129
307.1767
306.3903
307.1037
306.3461
306.5715
306.3794
305.9883
305.8935
305.8551
311.4719
308.747
307.0031
305.4082
313.2304

CORONA
CORONA
EJE
TALUD
TALUD
CORONA
CORONA
EJE
TALUD
TALUD
CORONA
CORONA
TALUD
CORONA
EST19
CORONA
CORONA
CORONA
CORONA
EST20
PUENTE
PUENTE
PUENTE
PUENTE
CORONA
CORONA
CORONA
CORONA
CORONA
CORONA
CORONA
TALUD
TALUD
TALUD
TALUD
TALUD
TALUD
TALUD
TALUD
EJE
CORONA
TALUD
TALUD
EJE
CORONA
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436
437
438
439
440
441
442
443
444
445
446
447
448
449
450
451
452
453
454
455
456
457
458
459
460
461
462
463
464
465
466
467
468
469
470
471
472
473
474
475
476
477
478
479
480

9233259.67
9233261.34
9233272.39
9233274.34
9233259.93
9233282.21
9233262.7
9233233.15
9233224.64
9233222.34
9233283.71
9233252.38
9233282.61
9233255.94
9233258.24
9233257.68
9233258.36
9233278.77
9233260.66
9233285.98
9233263.7
9233281.18
9233263.95
9233264.53
9233276.41
9233259.08
9233276.69
9233254.6
9233257.44
9233257.78
9233275.86
9233260.02
9233272.7
9233255.25
9233251.03
9233248.83
9233287.78
9233284.12
9233278.98
9233269.11
9233267.5
9233260.44
9233261.6
9233261.77
9233263.92

304085.406
304085.34
304084.214
304081.319
304075.092
304076.406
304075.008
304115.823
304025.145
304021.628
304034.035
304040.906
304011.142
304016.878
303995.891
303997.973
303992.468
303995.886
303986.513
304002.323
303985.776
304001.745
303993.728
303996.72
304001.861
303987.359
303996.694
303994.954
303991.461
303994.083
304005.006
303997.838
304004.38
303999.825
304000.973
304002.975
303996.303
303980.891
303975.655
303975.427
303977.814
303972.619
303970.077
303973.227
303967.817

311.3845
307.6021
305.8267
308.841
306.6009
312.2221
305.5245
313.0718
313.2034
313.2727
312.2275
311.2918
311.6696
311.5642
310.3276
310.8007
309.5361
309.1362
306.7555
312.6509
306.3094
309.9343
306.3816
306.323
306.0012
307.0049
306.6841
308.1853
308.9335
309.9686
306.162
309.4492
305.3457
311.4078
311.3214
311.4907
312.6748
312.8998
312.4993
310.1505
305.0821
306.2496
306.0735
306.9741
306.0744

CORONA
TALUD
TALUD

CORONA
TALUD

CORONA

EJE
EST21
EST22

AUX

CORONA

CORONA

CORONA

CORONA

EST23
AUX
CORONANA

CORONA
TALUD

CORONA
TALUD
TALUD
TALUD
TALUD
TALUD
TALUD
TALUD
TALUD
TALUD
TALUD
TALUD

CORONA

EJE

CORONA

CORONA

CORONA

CORONA

CORONA

CORONA

CORONA
TALUD
TALUD
TALUD
TALUD
TALUD
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3.6.3. Estudio Hidraulico
3.6.3.1. Modelamiento Hidraulico: HEC - RAS

Para realizar el modelamiento hidraulico, se utilizé el programa HEC-RAS, para lo cual se
desarrolld previamente el levantamiento topografico de la zona de estudio para poder
delimitar el area del Rio la monteria y sus margenes. EI modelamiento en el programa
servird para determinar las zonas inundables en la zona de estudio, causando dafios de
gran magnitud. Por lo tanto, el conocer las zonas criticas, permitira plantear soluciones
con la finalidad de prevenir futuras inundaciones y previniendo la erosiéon en la zona de

estudio, por causa de la crecido del Rio.

3.6.3.1.1. Régimen permanente cuasi-bidimensional (C-2D), modelamiento con HEC-
RAS

Se puede asumir el flujo del agua en un cauce natural como bidimensional, es decir, la
profundidad y velocidad so6lo varian en la direccion longitudinal y transversal del rio o
canal, cuyo eje se supone aproximadamente una linea recta, la velocidad es variable en

cualquier punto de una seccion transversal.

Si mantenemos la hipotesis metodoldgica de un flujo permanente, es decir que el caudal no
varia con el tiempo, pero con una variacion paulatina de la velocidad en el espacio, y por
tanto del tirante, al no modificarse el caudal, el régimen recibe el nombre de gradualmente

variado, y en él se produce una distribucion hidrostatica de las presiones.

Los perfiles pueden analizarse considerando régimen supercritico y subcritico. Para la
estimacion de velocidades y calados se suele aplicar el denominado método de paso
estandar (Standard Step Method), que resuelve la ecuacion dinamica del flujo gradualmente
variado igualando la energia en dos secciones consecutivas mediante un procedimiento

ciclico de aproximaciones sucesivas.

Para ellos se empledé el modelo computacional HEC-RAS (River Analysis System;
USACE).

El modelo HEC-RAS realiza los célculos de niveles de agua utilizando la ecuacion de la

energia.

P 1 P, v
Zy+—L+a,-=Z,+ 2 +a, = +AH
: 22

Y 4 ’g




DR ol et e .
L1 e T il
@ - o Linea de energia —

z ——
= v,
Superficie libre a, ——
A - zg

[ ———

Plano de referencia

Figura 67 Representacion de balance de energia

Donde:
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Zn+Pa/}) (m) | Nivel de la superficie libre de agua en los extremos del tramo.

Velocidad media en la seccion mojada en los extremos del

Vn (m) tramo

Coeficiente de la no-uniformidad de distribucion de las

1, OC2, - Lo :
' ' velocidades en la seccion mojada.

g=9.81m?s Aceleracion por gravedad

Total de pérdidas de energia en el tramo del curso de agua

AH(m) considerado en el calculo, de una longitud L.

3.6.3.1.2. Simulacion del escenario de inundacion
3.6.3.1.2.1. Modelo matematico de simulacion

empleado

Para la aplicacion del modelo matematico se ha empleado el Sistema de Analisis de Rios
del Cuerpo de Ingenieros de la Armada de los Estados Unidos HEC — RAS version 5.0.7
su aplicacion en entorno SIG denominado HEC GeoRAS.

Este software realiza calculos hidraulicos de cursos naturales o artificiales en flujo
unidimensional y bidimensional, y cuenta ademas con los procedimientos de calculo
para simular los efectos hidraulicos debido a estructuras hidraulicas. Se puede manejar
una red completa de canales, una localizacion singular en un rio y es capaz de modelar

perfiles en



régimen subcritico, supercritico o mixto.

3.6.3.1.2.2. Ancho estable

125

Se determino para el tramo en estudio el ancho estable no erosionable teérico, mediante

las ecuaciones empiricas de Petits, Simons y Henderson, Blench Altunin y Manning

Strickler, para los periodos de retorno: 05, 50, 100 y 500 afios. En todos los casos,

este ancho no erosionable resulta con un valor por encima del ancho real del rio en el

tramo de estudio.

Caudal de Disefio;
Caudal de Disefio:
Caudal de Disefio:

Caudal de Diserio:

Resultados :

40.09 m’ls
83.90 m¥ls
98.01 ms
132.24 m'ls

TRO05
TR50
TR100

TR500 Seccion real medida en campo:  25.0m (Promedio adyacente al proyecto)

El ancho estable no erosionable se calcula como la media aritmética de los resuliados obtenidos en cada método empirico analizado:

Método K Fb Fs - K m B = Ancho estable no erosionable (m)
TRO05 TR50 TR100 TR500
Petits (* - 28.1 40.7 44.0 51.1
Simons - Henderson 2.900 - - 18.4 26.6 28.7 333
Blench - Altunin 1.200 0.100 - - - 39.7 57.4 62.1 72.1
Manning - Strickler 0.037 20.000 0.600 5.1 7.3 7.9 9.2
Seccion estable del tramo en estudio: 22.8 I 304 32.9 38.2

Figura 68 Determinacion del ancho estable no erosionable

3.6.3.1.2.3. Coeficiente de rugosidad

La metodologia empleada para la eleccion del “n” de Manning y definicién del

cauce principal consistié en el empleo de la formula de Cowan, que esta en funcion del

entorno y el tipo de material del lecho y laderas del cauce.

Figura 69 Coeficiente de Rugosidad (Manning) del Tramo — Ecuacion de Cowan C.L.:

Donde:

n'": Coeficiente de Rugosidad de Manning, deltramo estudiado.

n'=(n,+n,+n,+n,+n,)M

no: Valor basico para un canalrecto, uniforme y liso de los materiales

comprendidos. n+:Valoragregado paracorregirirregularidades de

superficie.

n: Valoradicional para corregir variaciones de forma y tamario de las secciones

transversales. n3:Valoragregadopara corregirobstrucciones.

n 4. Valor adicional para la correccion por presencia de vegetacion y obstrucciones

alflujo. m: Factor de correccion por sinuosidad del cauce o presencia de

meandros.




Tabla 27 Valores adoptados para el método de Cowan

CONDICIONES DEL CAUCE VALOR
Tierra 0.020
Material Roca No 0.022
Grava Fina 0.024
Grava Gruesa 0.028
Despreciable 0.000
Grado de Leve N 0.005
Irregularidad Moderado 1 0.010
Alto 0.020
Variacion de las  |Gradual 0.000
secciones a lo largo |Aternandose Grad. | N2 0.005
del tramo Altrenando Frec. 0.010 - 0.015
Despreciable 0.000
Efecto Relativo de |Leve 0 0.010-0.015
las Obstrucciones | Apreciable * | 0.020-0.030
Alto 0.040 - 0.060
Baja 0.005 - 0.010
Densidag de Media N, 0.010 - 0.025
Vegetacion Alta 0.025 - 0.050
Muy Alta 0.050 - 0.100
Frecuencia de Leve 1.000
Sinuosidades o Apreciable m 1.150
Meandros Alta 1.300
Tabla 28 Seleccion de valores
C.P. P.l. P.D.
No 0.028 0.020 0.020
N1 0.003 0.005 0.005
n2 0.003 0.005 0.005
n3 0.000 0.001 0.001
N4 0.000 0.004 0.004
m 1.000 1.100 1.100

Proteccion de Riberas

M.1. M.D.

Coef. Manmngl- Rlbera sin Enrocado: NO NO
Coef. de Manning - Ribera con Enrrocado:

Tabla 29 Resultados

El coeficiente de rugosidad de Manning del cauce principal es: 0.034

El coeficiente de rugosidad de la Planicie Izquierda es: 0.039

El coeficiente de rugosidad de la Planicie Derecha es: 0.039



3.6.3.1.2.4. Condiciones de contorno
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El tramo en andlisis se analiza bajo régimen permanente y mixto (subcritico, critico y

supercritico). Como condiciones de contorno se ha utilizado el criterio de la pendiente del

flujo de régimen subcritico, el cual se asemeja al perfil del cauce del rio, en la zona de aguas

arriba; y el tirante de méxima avenida del Rio Saposoa como condicién de contorno aguas

abajo.

3.6.3.1.2.5. Caudales

El presente estudio considera el analisis del flujo en régimen permanente, es decir, el caudal

no varia con el tiempo, por ello, los efectos de laminacion de avenidas no son

representativos en el modelo. El tramo de longitud a simular, identificado en campo, cuenta

en total con 1562.220 m sobre el Rio Serrano, disectando a la localidad de Saposoa.

Identsfy from: I <Top-most layer>

Location: | 304,403,725 9,233,575.978 Meters
| Feid Vahoe

| Shape oalybne
| RverCode  Qda, Sarrans

Identified 1 feature

ox
=

Figura 70 DEM de la zona de estudio, y eje de analisis sobre el Rio Serrano (1574.189 m)
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1VV. Resultados

3.6.3.1.2.5.1. Simulacion Hidréaulica Cuasi -bidimensional

Los resultados de las simulaciones realizadas, consisten en la descripcion de los
valores maximos para los tirantes y velocidades, los cuales corresponden a la avenida
100 afios de periodo de retorno. La determinacion de los niveles de agua que alcanzaria
la inundacion se muestra en el isométrico siguiente, con el TR100:

En la figura 71 se visualiza que la inundacion se da en sus primeros 0+392m de la
margen izquierdo, de 0+960 m hacia los 1+200m margen derecho y del 0+960m al
1+120m margen izquierdo, en estas zonas se pude identificar el impacto de la corriente
en sus margenes del Rio, por lo que se tendria problemas de inundacion. En estos tramos
encontramos, terrenos de cultivo, viviendas, poblacion, negocios, etc., por lo que se puede

considerar la construccion de un Diques de Gavion.

Figura 71 Modelamiento de la inundacion con HEC GeoRAS 9.3 en la zona de estudio,
TR 100

RIO SERRANO JHORDIN Plan: PLAN 01 14/04/2021

Figura 72 Isométrico 1D del modelamiento de inundacion con HEC — RAS 5.0.7 en la
zona de estudio, TR 100
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Las secciones del rio, se han obtenido por medio de la importacion del archivo de salida del

HECRAS con estaciones de control hacia aguas arriba para cada tramo, haciendo un total de

78 secciones para el tramo

de estudio (Secciones hidréaulicas cada 20.00 m en promedio en

1562.220 m de tramo analizado del Rio Serrano). El perfil hidrdulico longitudinal, las

secciones transversales, la tabla resumen del modelamiento y el isométrico se presentan en los

anexos correspondientes.
A continuacion se mostrara

En la figura 73 se puede obs

la evaluacion por secciones en zonas inundables:

ervar que el maximo tirante (Linea discontinua color verde) supera

al margen izquierdo, causando el desborde del Rio en ésta zona.

RIO SERRANO .

RS = 1560 TR: 100 afios
|q—_UBEI—)|<—_D34—-|<—_DSEI—)|
315 Legend
- ——
1= EG PF 1
2147 WS PF 1
T Srowund
E ] -
E 3137 Bank Sta
=
2 N
‘g ]
= 312
311
310 . T . . .
5] 10 zo 30 a0 S0

En la figura 74 se observa q
flujo que en el KM 0+020.

Station (m)

Figura 73 Seccion 0+020

ue hay inundacion en el margen izquierdo, con mayor cantidad de

Station (m)

RIO SERRAND .
RS =1520 TR: 100 afios

4—_039—)'(—_034—:'(—_D39—>|
314_531\\\ Legend
314.07 T "EGPF1
313.54 WS PF 1
- =
] Ground
E 313.0 -
= B Bank Sta
2 312.5
[ ]
F 4
w  312.0
311.59
311.04
3105 L e e B B E e e e e e e e e e e e e e |
o 10 20 30 40 S50

En la figura 75 se observa

derecho.

Station {m)

Figura 74 Seccion 0+060

que hay inundacion se da tanto en el margen izquierdo como el
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RIO SERRAMNMO. .
RS =600 TR: 100 afios

lfe— D=9 Ir. D3 Ir. ,D39—!‘|
310.5
1 Legend
310.03 EG PF 1
] WS PF 1
309.S5-
3 Growumd
= E
£ sos.0] Bank Sta
= E
= J
& 308.5
o 7
zo08.0
307.5
3070 T
o 10 20 30 40

Station (m)

Figura 75 Seccion 0+960

En la figura 76 se observa que hay inundacion se da tanto en el margen izquierdo como el

derecho, con mayor cantidad de flujo que en el KM 0+960.

RIO SERRAMNMO._.
RS =580 TR: 100 afos

[e— 039 T 034 + 039

i

3105 B Legend
210.0 "EcPF1
E WS PF 1
z09.59
4 Growund
= 7 -
= 309.03 Bank Sta
E=] E
= ]
& 30859
= ]
3080
307 59
307.03 . " T :
o 10 20 30 40

Station (m)

Figura 76 Seccion 1+000

En lafigura 77 se puede observar que el maximo tirante (Linea discontinua color verde) supera
al margen derecho, causando el desborde del Rio en ésta zona.

RIO SERRANC .
RS = 460 TR: 100 afios

e— 039 % 034 4 nagﬁ
312

] Legend

] ) p—— —
311 -/" EG PF 1

. ;’ WS PF 1

e

310 / Ground

X

i L]

E Bank Sta
309
308
207
206 . . . |

0 10 20 30 40

Station {m)

Figura 77 Seccion 1+140
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Se mostrara la evaluacion del perfil:

RIO SERRANO JHORDIN  Plan: PLAN 01 14/04/2021
RI) SERFAND EJE

Grours

Elewation (m)

0 25t 400 EEJ BOG 1Jrﬂt 1200 'J‘JE IE‘EJ
Figura 78 Perfil longitudinal del rio.

En la figura 78 se observa que el tirante maximo no varia mucho a lo largo de la zona de estudio,
como se puede observar en la imagen, el eje del tirante maximo tiene cierta simulitud con los

accidentes del fondo de terreno.

3.6.3.1.2.6. Delimitacion de zonas de inundacion

Las zonas inundables por la circulacion del caudal correspondiente a las crecidas de periodo
de retorno de 05, 50, 100 y 500 afios se muestran en los Anexos correspondientes. El resumen
de los tramos que se perjudicarian ante una avenida como la del TR100, se encuentran como
se esperaba en mayor incidencia hacia los sectores EI Pozo y La Concordia. El isométrico
indica los valores del tirante en que el flujo supera al nivel mas alto de la ribera, y nos da
una idea de que ocurre con dicho flujo ingresante, sabiendo la configuracion topografica y
segun la visita de campo. ElI modelamiento C-2D nos indica claramente la entrada y el
comportamiento del agua que inunda en la localidad de Saposoa, el cual ingresa como se

dijo aguas arriba por efecto contracorriente hacia los sectores indicados.
3.6.3.2. Disefo Estructural de las obras de proteccion planteadas

3.6.3.2.1. Analisis de estabilidad de taludes

Debido a la poca disponibilidad de una franja adecuada para disefiar los muros de
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encauzamiento y de defensa riberefia, es que en un mismo tramo se ha optado por varias
tecnologias de materiales para la conformaciéon de los mismos. Para el analisis estructural
entonces se han efectuado las metodologias clasicas de estabilidad. Sin embargo, debido a
que su fundacion se encuentra en el limite de disponibilidad del terreno, adyacente al talud
de la ribera del Rio, es que se ha hecho necesario el analisis de la estabilidad de los taludes
con las obras concluidas, que representan cargas adicionales en el terreno, las cuales a priori
podrian desestabilizar el mismo, e iria en perjuicio finalmente de la inversion estimada. En
tal sentido, se han modelado los taludes de las secciones mas criticas por cada tramo
planteado, segun los criterios de analisis de estabilidad de taludes Estatico, Pseudo estético y
dindmico. Para el modelamiento de estabilidad se hizo uso del software Slide de Rocscience.

3.6.3.2.1.1. Parametros de entrada

Los parametros geotécnicos de los materiales utilizados y del suelo de fundacién

(muestrcalicatas) se muestran en la siguiente tabla:

Peso Cohesién Angulo de

MATERIAL Especifico (kN/m2) Friccion
Relleno Compactado (GC) 20.69 19.61 28.0
Muro de gaviones 26.18 0.00 30.0
Caoncreto fe= 210 Kalem? 25.00 58.00 40.0
CSH-01 26.18 5.88 208
CSH-02 25.10 0.98 26.0
CSH-03 24.81 3.92 222
CSH-04 23.53 14.71 17.5
CSH-05 24.90 8.82 217
CSH-06 25.10 0.00 286

Tabla 30 Estudio de geologia y geotecnia.
3.6.3.2.1.2. Parametros de sismicidad
De acuerdo al altimo mapa de sismicidad propuesto (D.S. N°003-2016-VIVIENDA), segun

la ubicacidn del area del proyecto, se han asumido los siguientes parametros de aceleracién

sismica.

H=034g
V=010g¢

3.6.3.2.1.3. Condiciones adicionales

Los modelamientos realizados se haran todos bajo condiciones de maxima avenida, la cual,
debido a la disposicién de las estructuras de proteccion, incrementa la condicién de maxima

desfavorable.
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3.6.3.2.1.4. Disefio del elemento

MEMORIA DE CALCULO
PROYECTO: ANALISIS Y DISENO DE LA DEFENSA RIBERENA EN EL CAUCE DEL RIO SERRANO, TRAMO EL POZO HACIA LA
DESEMBOCADURA DEL RIO SAPOSOA, DISTRITO SAPOSOA, PROVINCIA HUALLAGA, DEPARTAMENTO SAN
MARTIN

UBICACION: SAPOSOA - HUALLAGA - SAN MARTIN
FORMULA ECUACIONES DE ESTABILIDAD POR VOLTEO Y DESLIZAMIENTO
DESCRIPCION  MURO DE PROTECCION CON DIQUES DE GAVION.

(0+020.00, DR - M.L)

Bajo este analisis, la seccion 0+020 de la Defensa Riberefia de la margen izquierda.
El muro de Gaviones posee 03 bloques de 1.00 x 1.00 my 06 bloques de 1.00 x 1.50 m. Cuenta con una altura total de 5.00 m.
Para confrarrestar el efecto de socavacion, se ha previsto la instalacién de una plataforma tipo colchén reno, de 3.00 m de ancho
mayor al valor minimo recomendado de 1.50 veces la profundidad de socavacién total calculada.

Para efectos de disefio se considerara el empuje pasivo de la excavacion (plataforma inferior).

1 00— s
1 NAME TR 100 -
B~ ) / |
2 |4 B
AHBOKOB —(CR
- 400 ! .00 i

Angulo de friccion interna (&) 22.00 °
Cohesion (C) 0.04 Kglcm2
Peso especifico del suelo 2.553  Ton/m3
Capacidad portante del suelo 0.90 Kg/cm2
Ancho de cimentacién 400 m
Altura del muro 500 m
Sobrecarga 0.00 Ton/m2
F.S. 1.20

ESTABILIDAD DEL MURO

Célculo del empuje activo: El empuje activo en este caso es el producido por el agua.
E,=050ysH?K,—2CH /K, +qs HK,

C = 0.000

Ys = 1.0 ton/m3
h = 5.00
b = 4.00
a = 1.00
@ = 0.00
Ka
Kp
H

°3 33

= 1.00
= 2.20
= (h-(b-a)*tg@)cos@ = 5.00

Ea = 12.5 ton/m



Sequridad al deslizamiento:

Yg = Yp*(1l-n)

Yp = 2.7 g/lcm3
n 0.300

Yg = 1.89 ton/m3

Calculo de las componentes del empuje activo:

Ev = Ea *sen (90°+ &5 -£)
Eh = Ea*cos (90°+d86-£)
5 =" 0.00 °

£ =" 90 °

Ev = 0.00 ton/m
Eh = 12.50 ton/m

Empuje Pasivo:

E,=050ysH?K, —2CH /K, + qs HK,

Ep = 64.21 ton/m
no= W+EV) cos@ + Eh.sen tg& + (W+EV).sen@ + E > 1.50
Eh cos @
Metrado de cargas:
wW W (ton) Xi Mi
W 9.45 2.50 23.625
W, 8.51 2.25 19.136
W3 5.67 1.25 7.088
W, 4.73 0.75 3.544
Ws 2.84 0.50 1.418
We 1.89 0.50 0.945
Wa 8.00 3.67 29.333
Ep 64.21 0.33 21.404
33.08 106.493 Mr
n' = 65.282 entonces cumple con la condicién
Sequridad al volteo:
d = H/3 = 1.667
Mv = Eh *d = 20.833 ton-m/m
Mr
"= = = 2.
n Mv 00
n" = 5.112 entonces cumple con la condicién

Verificacion :
e=B/2-(Mr-Mv)/N)<B/6

N= (W + Ev)cos @ + Ehsen @

N = 33.075 Ton/m
e = -0.590 m < 0.667

Si cumple con la condicién, cae dentro del tercio central.

Seguridad a la distribucién de presiones:

PL=(N/B)*(1+(6%/B))
P2=(N/B)*(1-(6%/B))

P1 = 0.953 ton/m2 0.095 Kg/cm2
P2 = 15.585 ton/m2 = 1.558 Kg/cm2

La tension en el punto 01 esta por debajo de la capacidad portante del terreno.
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OK
OK

La tension en el punto 1 esta por encima de la capacidad portante, NO estabilizar el suelo con material de cantera (relleno).
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.00 Célculo de la Altura Total de la Estructura ( Ht )

Tirante Hidraulico del Rio t (m) 0.80
Cdlculo de la Profundidad de Cimentacidn Yu {(m) 0.85
Borde Libre B, (m) 0.60
Ahura Total de la Estructura Ht {m) 5.00

I 2.00 Ancho de la Profundidad de Cimentacidn ( Ay ) |
Profundidad de Cimentacidn Yy (m) .85
Coeficiente de Sequridad .25
Ancho de la Profundidad de Cimentacidn Ay (m) 400

I 3.00 Anchode la Socavaciin ( A; ) |
Socavacidn del Rio Hs (m) 022
Coeficiente de Sequridad 1.20
Ancho de la Socavacidn As (m) 3.00

400  Altura Total de la Estructura ( Ht)

Altura Total de |a Estructura Ht (m) 5.00

Cilculo de la Estabilidad de la Estructura - Empuje Activo

9.00
Teoria de Coulomb (F =3¢ /2)
Peso Esnecifico del Aoua d (tn/m*) .00
Tirante Hidraulico del Rio t (m) 0.90
Altura Total de la Estructura Ht (m) 0.00
Empuje Activo K (tn/m) 12.50
Altura en donde Actua el Empuje Activo d (m) 0.85
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£.00 Cilculo de la Estabilidad de la Estructura - Seguridad al Deslizamiento
Teoria de Coulomb ( n' = [(w+Ev)cosa + Eh Sena ITg o +(w+Ev)Sena / Eh Cos a )

Empuie Activo K (tn/m) 12.50
Angulo de Friccion del Terreno B a0.00
Angulo Formada por Plana de Empuje y Horizontal B 30.00
Angulo del talud del Material Sobre el Muro a 0.00
Peso Especifico del Relleno gy (tn/m’) LAl
Peso Esoecifico del Gavian B (tn/m’) 168
Porcentajes de Vacios uf 0.30
Peso Seco del Relleno (tn/m*) .68
Peso de la Estructura (tn) n0.40
Emouie Vertical Fy (tn/m’) 0.33
| Empuie Horizontal th (tn/ ) 0.63
Sequridad al Deslizamiento n T8.01 Bien

700 Cilculo de |a Estabilidad de la Estructura - Verificacidn de |a Seguridad al Volteo

Teoria de Coulomb [ N= Mg/My)

Momento Vertical My (tn-m) .48

Momento Resultante M- (tn-m) 50.59

Excentricidad del Momento Resultante B (m) -0.16 Bien
Sequridad al Volteo N 0.70  Bien
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A continuacion se mostrara la defense riberefia con dique de gavion en planta y perfil

longitudinal.
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Se mostrara la defense riberefia con dique de gavion en secciones transversales.
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PRODUCED BY AN AUTODESK STUDENT VERSION

KM -1+120 KM - 1+300
& & ana __KM-1+200 S & B
b d | S &
KM - 1+000 KM - 1+180 KM - 1+280
& R &3S & & &
b e "l il
KM - 0+980 KM - 1+160 KM - 14240
&3NR & & £ £ KM-1+340
| e o—— " o
KM - 0+960 KM - 1+140 KM - 1+220 KM - 14320
&5t A & SENRR & S S
& & S # & i

seceiones rRaNsvERsaLES

y
USAT v JULIO - 2021

W™ -universiDAD caToLica [V [ =«

s o s i SR DEFENSA RIBEREfIA CON DIQUE DE GAVION
ANALISIS Y DISEO DE LA DEf A DESEMBOGADURA : /
SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO" 11 1 RIO SAP( = 40 <

TRANSVERSALES
0 KHI-H1D; G+960 -

JHORDIN SALDARIA SEPULVEDA 4S8

NOISH3A LNONLS ¥SAOLAY NY A 0Z0N00NS

3.6.4. Estudio de impacto ambiental (EIA)

Se realizara la identificacion y evaluacion de los factores (aire, suelo, agua, empleo, entre
otros.) que se veran afectados con la construccion de esta estructura, ya sea de forma

positiva o negativa.

Para la cuantificacion de dichos impactos se elaborara la Matriz de Leopold, donde nos
mostrara de forma resumida cuanto es lo que impacta este proyecto segun sus etapas, cual

es el factor mas impactado, cual es la etapa del proyecto donde se realizard mayo impacto.

Esto sirve como punto de partida para establecer el Plan de Manejo Ambiental, donde
se disefiaran instrumentos de estrategia para conservar y proteger el medio ambiente,
durante las etapas de planificacidn, ejecucion, construccion y operacion; por ello, es
importante la realizacion de un andlisis completo y minucioso de las posibles

implicancias ambientales que pudieran generarse en dichas etapas del proyecto.

3.6.4.1. Objetivo general

El objetivo general de la Evaluacion de Impacto Ambiental del proyecto es identificar,
interpretar y calificar las interacciones de las actividades del proyecto con el entorno
ambiental existente, para obtener una prediccion real de las consecuencias ambientales que
puedan ser ocasionadas del mismo, por la ejecucion del proyecto, en las etapas de

planificacion, construccion, cierre de obra y funcionamiento del establecimiento de salud.
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3.6.4.2. Objetivos especificos

v Describir el entorno en el que se desarrollara el proyecto, para caracterizar las
condiciones ambientales actuales en los aspectos fisicos, biéticos y sociales del area
de influencia de modo que se pueda realizar el diagnéstico ambiental del sitio.

v" Reconocer los impactos ambientales generados en la ejecucion del presente
proyecto.

v" Identificar las medidas de prevencién y mitigacién de impactos identificados.
3.6.4.3. Descripcion del proyecto
3.6.4.3.1. Area de estudio

El &rea de estudio se ubica en la region de San Martin, especificamente en el Distrito de

Saposoa.

Figura 83 Macro localizacién del proyecto
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Figura 84 Localizacion del area de estudio del impacto ambiental

3.6.4.3.2. Area de influencia del proyecto

El area de influencia del proyecto, involucra determinar aquellos espacios y aspectos que
son susceptibles a los impactos del proyecto, pueden ser positivos o negativos. Se considera
los aspectos fisicos, bidticos y socioeconémicos mas principales del entorno del proyecto.
El &rea de influencia puede ser directa o indirecta y la profundidad del analisis depende

de la magnitud del proyecto evaluado.

3.6.4.3.2.1. Area de influencia

directa 3.6.4.3.2.1.1. Construccion

El area de influencia ambiental directa o inmediata comprendera las calles proximas

al proyecto que son: La via principal de acceso al segundo cuartel, carretera hacia San
Andrés y Paltaico.

3.6.4.3.2.1.2. Funcionamiento

El &rea de influencia directa del proyecto abarca las siguientes zonas: Departamento de San
Martin, con la Provincia de Huallaga, Distritos y caserios.

3.6.4.3.2.2. Area de influencia indirecta

El &rea de influencia en esta etapa del proyecto abarca un radio aproximado de 500 metros
a la redonda del Proyecto.
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3.6.4.4. Estudio de linea base
3.6.4.4.1. Clima

Segun la Zonificacion Ecoldgica Econdmica de San Martin, el Distrito de Saposoa
presenta el Tipo Climéatico BrB’a’, el cual, expresa un clima Ligero a moderadamente
hdmedo (B) y Semicalido (B’), sin déficit de agua (r) y con baja eficiencia térmica en el
verano (a’). Estas condiciones climaticas son predominantes en zonas selva con una

altitud de entre 300 m.s.n.m.

Enero  Febrero  Marzo Abiril yo Junia Julic  Agosto  Septiembre Octubre Moviembre Diciembre

e I
e
e - | O O D I D S L
e
narn ws wn | wi m7 w2 e me o ws o m
e N A

DO «

Precipitacion {mm)

Tabla 31 Tabla climética — Datos histéricos del tiempo en el Distrito de Saposoa.

3.6.4.4.2. Velocidad del viento

Segun la Estacion Meteorol6gica de Saposoa, los vientos viajan en direccién al ESTE a
lo largo de un afio. Esta seccidn trata sobre el vector de viento promedio por hora del
area ancha (velocidad y direccion) a 10 metros sobre el suelo. El viento de cierta
ubicacion depende en gran medida de la topografia local y de otros factores; y la velocidad
instantanea y direccién del viento varian mas ampliamente que los promedios por hora.
La velocidad promedio del viento/hora en Saposoa es esencialmente constante en marzo,
permaneciendo en un margen de mas o menos 0,1 km/horaa 3,0 km/hora. Como
referencia, el 6 de septiembre, el dia més ventoso del afio, la velocidad promedio
diaria del viento es 3,5 km/hora, mientras que el 13 de abril, el dia mas calmado del
afio, la velocidad promedio diaria del viento es 2,9 km/hora.

3.6.4.4.3. Precipitacion

Un dia mojado es por lo menos 1 mm de liquido o precipitacion equivalente a liquido.
En Saposoa, la probabilidad de un dia mojado en el mes de marzo es esencialmente
constante, permaneciendo en alrededor del 38 %. Como referencia, la probabilidad mas

alta del afio
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de tener un dia mojado es el 39 % el 24 de marzo, y la probabilidad mas baja es el 12 % en

agosto.

3.6.4.4.4. Temperatura

Las temperaturas medias mensuales fluctian entre 27°C y 37°C. Habiéndose registrado
temperaturas maximas de hasta 38.5°C en el mes de setiembre y una temperatura minima

de 17.6°C en el mes de agosto.

3.6.4.4.5. Humedad relativa

Basamos el nivel de comodidad de la humedad en el punto de rocio, ya que éste determina si
el sudor se evaporara de la piel enfriando asi el cuerpo. Cuando los puntos de rocio son mas
bajos se siente méas seco y cuando son altos se siente mas himedo. A diferencia de la T°,
gue generalmente varia considerablemente entre la noche y el dia, el punto de rocio tiende
a cambiar mas lentamente, asi es que, aunque la temperatura baje en la noche, en un dia
himedo generalmente la noche es himeda. La probabilidad de que un dia dado sea
himedo en Saposoa aumenta gradualmente en marzo, y aumenta del 78 % al 81 % en el
transcurso del mes. Como referencia, el 2 de abril, el dia mas bochornoso del afio, hay
condiciones bochornosas el 81 % del tiempo, mientras que el 20 de agosto, el dia menos

bochornoso del afo, hay condiciones bochornosas el 16 % del tiempo.

3.6.4.4.6. Zonade vida

Segun el Instituto Nacional de Recursos Naturales — INRENA (1995), el area de estudio se
ubica en la zona denominada “Bosque Humedo Tropical: bh-T”. El dosel vegetativo se
caracteriza por un bosgue alto exuberante, tupido y cargado de Bromeliaceas, orquideas,
lianas y bejucos. Los tallos o fustes de casi todos los arboles estan tapizados y envueltos
por abundantes epifitas y trepadoras en las que son notables las Araceas de hojas grandes y
vistosas, gran variedad de helechos liquenes y musgos que se adhieren tanto al tronco como a

los paquetes macizos que conforman las trepadoras.

3.6.4.5. Linea de base bioldgica (Ibb)

3.6.4.5.1. Unidades geomorfoldgicas

El entorno geomorfologico sobre el cual se desarrolla el proyecto se encuentra dentro del

valle formado por el rio Saposoa, el cual presenta terrazas fluviales limitadas por

piedemontes aluviales y colinas.

e Terrazas Fluviales: Se observan en ambas margenes del rio Saposoa. Los procesos

de transporte y deposicion asociados a la dindmica fluvial del rio han dado origen a
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zonas planas de baja elevacion, sobre la cual se han asentado la mayor parte del area
urbana. Conformadas por gravas gruesas y medianas con blogues redondeados
inmersos en una matriz areno limosa. Superficialmente estan compuestas por arenas

de grano fino.

e Piedemonte Aluvial: Corresponde a zonas de moderada pendiente, ubicadas a
ambas margenes del rio Saposoa. Delimitan la unidad terraza fluvial y colinas. Estan
conformadas por depositos aluviales recientes de escaso recorrido y que han sido

trasportados desde las zonas altas, producto de los procesos erosivos.

e Colinas: Son elevaciones de baja altitud, que presentan cimas redondeadas y
alargadas moldeadas por erosion pluvial. Se encuentran disecadas por quebradas y
rios, entre ellos el rio Huallaga. Corresponden a las zonas de mayor elevacion

observadas en la zona evaluada y se encuentran cubiertas por densa vegetacion.
3.6.4.5.2. Flora
En la zona donde se ubica el proyecto hay una variedad de flora, ya que es una zona rural y

es parte de la selva. Las especies presente en la zona del proyecto son: Cocos, cacao,

platanos, arroz, arboles, hierbas, maiz, cafiabrava, carrizos, entre otros.

Tabla 32 Vegetacion (Arboles, hiervas, carrizos ,etc.)

3.6.4.5.3. Fauna

El area del proyecto presenta un ambiente adecuado para su habitat y desarrollo de
poblaciones de animales silvestre y domésticos, ya que existe gran variedad de vegetacion.
Se pudo observar gran variedad de animales como: Yonca, Perros, gatos, caballos, cerdos,

gallinas, peces, shanshos, monitos, loros, las serpientes, entre otros.
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Figura 99 Yonca Figura 100 Caballo

3.6.4.5.4. Paisajes

El terreno del proyecto cuenta con hermosos paisajes, donde se puede observar gran
variedad de flora y fauna. Como se puede observar en la siguiente figura que es una toma
de una parte del proyecto.

Figura 101 Paisaje en la zona del proyecto

3.6.4.6. Linea base socioeconémica (lbs)

3.6.4.6.1. Salud

Los servicios de salud son proporcionados por los puestos de salud en los Distritos de
Piscoyacu, Saposoa donde el puesto de salud lleva por nombre El Dorado, El Eslabén y
Alto Saposoa donde el puesto de salud lleva por nombre Pasarraya.

Tabla 33 Tasa de desnutricion de la Provincia de Huallaga

Huallaga 20%
Saposoa 15%
Fuente: Censo de Poblacion y vivienda - INEI

3.6.4.6.2. Vivienda

Las viviendas del Distrito de Saposoa en su mayoria son con paredes de ladrillo o bloque
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de cemento en un 40.00% y otros materiales conforme se observa en el cuadro.

Tabla 34 Poblacién total con servicio de vivienda - Saposoa

Descripcion Cifras Absolutas %
Con Paredes de Ladrillo y Blogues de Cemento 4,793.00 40.00
Con Paredes de Adobe y Tapial 1,348.00 11.25
Con Paredes de Madera 3,439.00 28.70
Con Paredes de Quincha (Cafia de Barro) 1,995.00 16.65

3.6.4.6.3. Educacion
Se visualizan los siguientes problemas que desmejoran el servicio educativo:

e Muchas Instituciones Educativas no cuentan con las plazas de
personal Administrativo necesarias; Secretarias, Auxiliares, Personal de
Servicio.

e El personal que envia a la DREC es excedente y generalmente conflictivo.

e Falta de asignacion presupuestal para la cobertura de plazas del
personal administrativo que solicita licencia.

Tabla 35 IDH a nivel de la Provincia del Huallaga y Distrito de Saposoa

Departamento, Tasa de IDH Alfabetismo | Escolaridad | Logro Educativo
Provincia v Distrit Analfabeti
Huallaga 10% 0.578 93.1% 73.50% 86.90%
Saposoa 8% 0.517 94% 78.40 88.80%

3.6.4.6.4. Economia

El Distrito de Saposoa se caracteriza principalmente por su actividad agricola, ganadera
y comercial. Segun los datos estadisticos del Ministerio de Agricultura para el periodo
2008- 2011, la agricultura es la principal actividad econémica de la poblacion. No
obstante, cabe la posibilidad de que los datos publicados estén subestimados en funcion
a la dificultad de acceso a todas las localidades, principalmente a las partes altas de la
cuenca. Los cultivos son diversificados, la mayoria realizados en pequefia escala y en
general, con bajos niveles de productividad. Los principales cultivos segun la
superficie cosechada - aunque con distintos pesos - son: maiz amarillo duro, café (cuyo
cultivo se ha incrementado) platano, yuca vy frijol; y en los Gltimos afios, ha tomado
importancia el cacao. La superficie destinada al cultivo de pastos (Urochloa spp. - ex
Brachiaria spp.) Es importante en ambos distritos, asi como el pasto elefante, pero en
menor area. La superficie cosechada de los principales cultivos supera el 90% de la
superficie total cultivada en los distritos.
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Los cultivos de menor importancia son variados y comprenden frutales (naranja, limoén) y
otros productos de autoconsumo. El café y el cacao son productos de exportacion, cuya
produccién se ha incrementado en forma acelerada, mientras que los demas cultivos se
destinan para el consumo familiar y a los mercados locales en cada distrito (mercado de
Picota y mercado regional de Tarapoto). Segun informaciones de campo, del afio 2010 al
2011, la superficie de cultivo aumentd significativamente en funcién al alza de precio y

a las condiciones climaticas mas favorables.

3.6.4.7. lIdentificacién y evaluacion de impactos ambientales

Se analiza la interrelacion entre los elementos del medio ambiente y las acciones del
proyecto, los primeros expuestos a ser afectados y los otros capaces de generar impactos,
con la finalidad de identificar los impactos y realizar su evaluacion y descripcion. Esta
altima es la parte fundamental de la presente evaluacién, ya que es la base para la
elaboracion del Plan de Manejo Ambiental, en este se plantearan las medidas para prevenir,
mitigar o corregir los impactos ambientales negativos y potenciar los impactos positivos,

para la conservacion y proteccion del medio ambiente.

Para realizar la evaluacion y descripcion del impacto ambiental se realizé un recorrido por
la zona donde se realizara este proyecto, se recolectd y analizd la informacién sobre las
caracteristicas fisicas del entorno, y asi tener conocimiento de los factores que se veran
impactados de forma negativa y positiva, y asi poder establecer un plan de manejo

ambiental.

Para la evaluacion de impacto ambiental de este proyecto se realizé la Matriz de Leopold
donde se tuvo en cuenta varios factores como el suelo, el aire, el agua, la salud, el paisaje,
entre otros. Con esta evaluacion sabremos cuanto impactara este proyecto sobre estos
factores ya sea de forma negativa o positiva, para lo cual se asigné valores en la escala del 1
al 10, es decir desde un efecto bajo (1), intermedio (5) y severo (10), de esta manera se
asignaréa el valor correspondiente segun el impacto (Ver la Tabla 2 y 3). Ademas, se tendra
en cuenta que la Magnitud ira con signo negativo (-) y la Importancia con signo positivo
(+). Finalmente, los valores seran multiplicados y sumados para al final obtener un promedio
de estos impactos, donde tendré que coincidir tanto la suma de los totales de los factores con

la suma de los totales de las fases.

Realizada la actividad anterior, se procede a realizar la sumatoria de los impactos puntuales,

es decir, por cada factor y actividad particular, a fin de determinar el factor ambiental méas
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afectado. Lo mismo se realiza para cada actividad o accion del proyecto que afectaria
mas significativamente al medio. Los impactos considerados como significativos, seran
las que determinaran el disefio de las medidas que formaran parte del Plan de Manejo
Ambiental.

Tabla 36 Matriz de Leopold — Fase de construccién
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Tabla 37 Matriz de Leopold — Fase de operacién
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3.6.4.8. Analisis de la matriz de identificacion y evaluacion de impactos ambientales

3.6.4.8.1. Resultado de la matriz del EIA

Se puede observar en la matriz de impactos que se obtuvo una significancia promedio en la
etapa de construccién de (-1234), donde el componente ambiental mas significativo de
forma negativa lo constituye el Factor Paisaje, principalmente por la Alteracién del Paisaje
por los diversos procesos que se realizaran (Corte de terreno, extraccion de material, entre
otros) con un valor de (-188), seguido del Factor Flora con un valor de (-169) debido a la
Tala de arboles que se realizara tanto en la zona del proyecto como en la cantera. También el
factor que tuvo mayor impacto de forma positiva es el Factor Socioeconémico: Empleo con
un valor de (+174). Ademas, la etapa que ocasionara mayor impacto es en el Corte

hidraulico para desvio provisional del rio, con un impacto negativo de (-283). Ver tabla 36.

El total de significancia de la Fase de Operacion es de (+25), El factor que tiene Mayor
significancia de forma Positiva es el Factor Suelo: Relieve y Erosion con (+19) y el factor
que tiene mayor significancia de forma negativa es el Factor Fauna: Animales Acuaticos
con (-25); La etapa que ocasionara mayor impacto es Funcionamiento de la Defensa
Riberefia frente a Inundaciones, con un impacto Positivo de (+45) y La etapa que ocasionara
mayor impacto Negativo es el Habitad de los peces, cangrejos y Mantenimiento de la

estructura con un valor de (-31). Ver tabla 37.
3.6.4.9. Descripcidn de los principales impactos por etapas del proyecto

3.6.4.9.1. Etapa de construccion

En esta etapa de estudios preliminares como: Topografia, toma de muestras y estudios de
suelos, no se presentan impactos mayores, se observa un leve impacto Negativo en el factor
suelo, al momento de extraer las muestras, ademas la tala de algunos arbustos para poder
realizar en algunos tramos la topografia, debido a que no se podia visibilizar correctamente

al momento de tomar los puntos.
3.6.4.9.1.1. En el medio fisico
3.6.4.9.1.1.1. Enlacalidad del aire

En esta etapa se vera afectado la calidad del aire de forma negativa, debido a las emisiones
de material particulado y ruidos generados principalmente por el movimiento de tierras, las
obras de construccion y por el transporte de materiales. Asimismo, esto se encuentra
relacionado con la emision de gases producto de la combustion interna de motores de la

maquinaria pesada. Estos impactos son altamente significativos, pero temporales.
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3.6.4.9.1.1.2. En lacalidad del agua

Los recursos hidricos serdn afectados por las actividades del proyecto, ya que, como se ha
indicado anteriormente, el area es rural y hay presencia de gran variedad de flora. Ademas,
el flujo del agua se vera afectado, ya que este proyecto se va a construir a lo largo del tramo

del Rio Serrano.

3.6.4.9.1.1.3. En la calidad del suelo

Se producird alteracion de la calidad del suelo debido a los desechos generados por las
actividades de la construccion, por la grasa y el combustible en el patio de maquinarias y
lugares de recorrido. También se producira asentamiento y compactacion del suelo debido
al acopio de materiales y patio de maquinarias.

3.6.4.9.1.2. En el medio biologico

Comunmente, las afecciones a la vegetacion por la construccion de obras de infraestructura,
como en el caso del area de intervencion, estarian asociadas a las acciones de limpieza.
Ademas, el corte hidraulico para desviar provisionalmente el rio por los desbroces del
terreno, por los movimientos de tierra en los espacios a ser ocupados por la infraestructura
proyectada y por las instalaciones provisionales (patio de maquinarias, acumulaciones de
material, etc.).

3.6.4.9.1.3. En el medio socioecondmico

3.6.4.9.1.3.1. Impactos positivos

e La generacion directa de empleo, que en esta etapa es de caracter temporal, es un
impacto positivo significativo del proyecto, debido a que se demandard mano de

obra calificada y no calificada.

e La generacion indirecta de ingresos econémicos a la poblacién cercana al proyecto,
debido al movimiento del personal de obra, lo que originara aparicién y/o mejora

del comercio vecinal, restaurantes, pensiones, etc.
3.6.4.9.1.3.2. Impactos negativos
e Generacion de molestias a los vecinos que residen en las zonas proximas al proyecto.
Las causas de este impacto son diversas, algunas estan relacionadas con los impactos

anteriormente descritos como la alteracion de la calidad del aire, los niveles de ruido,

entre otros.

e Otro de los impactos potenciales, seran las posibles afecciones a la salud del
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personal de obra y poblacion cercana, debido a la proliferacion de particulas de los
residuos solidos generados durante la construccion, principalmente en las acciones

de movimiento de tierras, desmonte y recepcion - traslado de materiales.

e Generard también el incremento de la demanda de servicios de agua potable y

energia eléctrica.
3.6.4.9.2. Etapa de operacion
3.6.4.9.2.1. En el medio fisico
3.6.49.2.1.1. En lacalidad del aire
3.6.4.9.2.1.1.1. Impacto negativo

e Este factor ambiental es afectado por las emisiones de gases de combustion de los
motores de vehiculos que circulan por la avenida principal cercana al proyecto, pues
en este sentido la operacién de la Defensa Riberefia originara incremento de gases y

ruido en durante su mantenimiento.

3.6.4.9.2.1.1.2. Impacto negativo

e Como impacto positivo, en la etapa final de la construccion se realizara la siembra
de areas verdes en el proyecto, lo cual mejorara oxigenacion y la calidad del aire de

la zona.
3.6.4.9.2.2. En el medio biologico
e Con la presencia de area verde se recuperara y mejorard la escasa vegetacion
afectada durante la etapa de construccién del proyecto.
3.6.4.9.2.3. En el medio socioeconémico

3.6.4.9.2.3.1. Impacto negativo

e Contaminacion por acumulacién de residuos solidos.

3.6.4.9.2.3.2. Impacto positivo

e Producira un mejoramiento del Tramo Getsemani — San Rafael, lo que contribuye a
elevar el nivel de la calidad de vida en general, ya que con este proyecto no habra

inundaciones, ni erosion.

e La generacion directa de empleo, es un impacto positivo del proyecto, debido a que
se demandara de personal profesional y técnico para el mantenimiento de la

estructura.
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e La generacion indirecta de ingresos econémicos a la poblacion cercana, debido a las
caracteristicas del proyecto, generaré que los pobladores siembren sus cultivos, y no

vivan con el temor de perder su capital.

e Se producirg, asimismo, la revaloracion de los terrenos, debido a que ya no se veran
afectados por las inundaciones ni por la erosion.

Tabla 38 Resumen de probables alteraciones segun las acciones y fases del proyecto

= ACCIONES DEL
MEDIO ALTERACION PROYECTO FASE
fﬂlml.m#.lm de niveles de *Movimiento de Tierras.
inmision:
= Particulados
Calidad del | l-_IEtale-E P_EEEldDE. =Explotacion de Canteras. -
Aire = NO, CON, 502, Construccion
) =Conformacion de
Terraplenes.
= ACCIONES DEL
MEDIO ALTEFRACTION PROYECTO FASE
Incremento de niveles
SOM0r0S:; *Procesos de transporte,
= Continuos. carga. Y .de.scarga de Construccion
materiales, incremento de
= Punfuales. .
trafico.
- .. | Construccion v
Ruidos =Movimiento de maquinaria. .
Operacion
*Destruccion de .
. Construccion
vegetacion.
*Incremento de superficies| Construccion v
hidromorficas. Operacion
= ACCIONES DEL
MEDIO ALTERACION PROYECTO FASE
*Movimiento de fierras. Construccion
Geologia vy |* Aumento de inestabilidad .. Construccion v
", ] . *Explotacion de Canteras. T
Geomorfologia|en laderas v superficies. Operacidn
Movimiento de maquinaria | Construccidn




ACCIONES DEL

MEDIO ALTERACTIO PROYECTO FASE
*Pérdida de i :
o ¢ caidad de *Movimiento de Tierras. Construccion
aguas.
* Cambio en los flujos de|-Deposicion femporal vio ..
Constriccion
caudales. permanente de caudales.
Hidrologia . i} o
Superficial ¥ Cambios en 1?_: PrOCES08 Vertidos  accidentales de .
. © |de erosion i . struccion v Oper3
Subterranea ) .. - |acesite, combustible, atc. -
sedimentacion.
= Compactacion. =Mivelacion de tierras. Construccion
* Aumento de erosion. *Explotacion de Canteras. Construccion
*Disminucion de la calidad]-Movimiento de tierras v ..
. . “ |Construccion
edafica. magquinaria.
. ACCIONES DEL
1 £ TON .
MEDIO ALTERACTO PROYECTO FASE
=Aumento de ruidos ¥ *IthI’E-’II.lE-ﬂEFFI de a
sonidos no deseables comurmeacion.
] ] ] B *Aumento de accesibilidad.
= Cambios en la estructura
demografica.
* Cambios en los 505
L. . am ':.r °f1 08 procese Construccidn v
Paisaje migratorios. -

*Perdida de
productivos.

ferrenos

* Redistribucion espacial
de la poblacion.

= Efectos en la poblacion
activa.

Operacion
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ACCIONESDEL

MEDIO ALTERACION PROYECTO FASE
'Alteram.on de la poblacion *Nivelacion de tierras. Construccion
de especies.

*Destruccion de
poblaciones de especies|*Explotacion de Canteras. Construccion
protegidas.
» Acumulacion de metales . .
. *Movimiento de tierras y de L,
pesados por deposicion de . Construccion
maquinaria.
Pb.
. Destru.cuon del habitad “Explotacion de Canteras, Construcq?ny
. . |de especies terrestres. Operacion
Hidrologia
Superficial y
Subterranea

*Visibilidad e intrusion
visual de la nueva obra.

*Explotacion de Canteras.

Construcciony
Operacion

«Contraste  cromatico |
estructural de la cantera.

*Movimiento de tierras
acciones que producen
cambios en la vegetacion.

Construccion

*Denudacién de
superficies.

*Movimiento de tierras.

Construccion

» Cambios en la forma del
relieve.

*Incremento de la mano de
obra.

Construcciony
Operacion

» Cambios de la estructura
paisajista.

*Movimiento de tierras.

Construccion
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_ o ACCIONES DEL
MEDIO ALTERACION PROYECTO FASE
=Alteraciones de 1a
accesibilidad, efecto Construccion
barrera.
*Cambios il 13 ..
. Construccion v
productividad de terrenos Operacion .
. aledafios. '
Socio
Economico

*Dieficiencia en los ..

.. Construccion
Servicios.
* Perdida de los sistemas Construccion v
de vida tradicional. ) Operacion
=Cambios en la Construccid
accesibilidad. onstruccion

3.6.4.10. Plan de participacién ciudadana

El Plan de Participacién Ciudadana es un instrumento de gestion ambiental cuyo objetivo
es complementar la accion del Estado para la canalizacién de aportes de la sociedad en el
proceso de toma de decisiones generales o particulares, y permite mejorar el desempefio de
las actividades. Toda persona tiene derecho a participar en la adopcion de medidas relativas
al medio ambiente y los recursos naturales, asi como a ser informada de las actividades que
puedan afectar la salud de las personas o la integridad y equilibrio del ambiente.

Con este Plan se propone darle sostenibilidad y competitividad al Proyecto, en el sentido de
restablecer relaciones de respeto mutuo entre el Estado y las personas locales, a fin de crear

un ambiente propicio para el buen desarrollo del mismo durante toda su duracién.

3.6.4.11. Plan de manejo ambiental

El PMA establece las medidas destinadas a prevenir, corregir y/o mitigar los impactos
ambientales potenciales identificados y paralelamente cumplir con el marco legal nacional
vigente, que incluye los lineamientos de la Ley General del Ambiente (Ley 28611), la Ley
del Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto Ambiental (Ley 27446) y su Reglamento
(D.S. 019-2009-MINAM).



3.6.4.11.1. Medidas de prevencion, mitigacion

impactos ambientales
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0 correccion de los

Tabla 39 Medidas de prevencion, mitigacion o correccion.

MEDIDAS DE PREVENCION,

MITIGACION O CORRECCION

CONSTRUCCION

Impacto ambiental

Medidas de control ambiental

Contaminacion del aire:

Generado por:

eGases (emanados por los vehiculos de carga y
transporte SO2, CO, CO2, etc.)

ePolvo: Producido por la excavacion de zanjas
el carguio del desmonte a la tolva del volquete con
cargador frontal o excavadora.

= El contratista debe llevar a cabo un mantenimiento
oportuno de los vehiculos y equipos a fin de evitar la
mala combustién. Evidenciar el mantenimiento con sus
comprobantes de pago respectivos y certificados de
mantenimiento.

= Humedecimiento contindo en el material extraido de la
zanja para evitar la generacion de polvos: se humedeceran
al menos dos veces al dia.

CONSTRUCCION

Impacto ambiental

Medidasdecontrolambiental

Alteraciondel nivel de ruido:

Generado por:

eRuido (causado por los motores, compresoras, etc.)

eMaquinas que se utilizaran en las obras, y unidades
vehiculares de las zonas.

eVibraciones, producidas por una compactadora
vibratoria.

= Evitar el uso de los equipos durante mas de 4 horas al
dia, y los equipos y unidades vehiculares deben tener
mantenimiento oportuno y adecuado. Se recomienda
utilizar silenciadores. Evidenciar el mantenimiento, con
sus comprobantes de pago. El personal que labora en la
obradebe usar orejeras y tapones.

= Los ruidos molestos disminuyen evitando concentrar
los equipos en un mismo lugar, y el contratista debe llevar
acabo un mantenimiento oportuno de los mismos a fin de
reducir el ruido. EIl personal que labora en la obra debe
usarorejerasy tapones.

= Evitar el uso de equipos durante mas de 4 horas al dia.

= Las molestias disminuyen evitando concentrar los
equipos en un mismo lugar.

= El contratista debe llevar a cabo un mantenimiento
oportuno de los equipos y unidades vehiculares a fin de
reducir las vibraciones. Evidenciar el mantenimiento,
disponiendo de sus comprobantes de pago.
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CONSTRUCCION

Impacto ambiental

Medidas de control ambiental

Contaminacion del suelo:
Generado por:

eResiduos solidos (latas de pintura, bolsas, envases
y/o depdsitos vacios).

eDerrame de lubricantes

eDerrame de combustibles

= Acumular los residuos solidos en tachos o
contenedores herméticos bajo sombra, debidamente
identificados (rotulados), para su posterior eliminacion a
los camiones recolectores de basura.

= Contar con un ambiente exclusivo (techado) dentro de
los campamentos debidamente identificados, para
almacenamiento de envases con combustibles/lubricantes.
Los envases deben ser apropiados para el almacenamiento
de combustibles y aceites, con tapa hermética, y deben
estar identificados. Estos seran retirados con una
frecuencia que establecera el supervisor ambiental y estara
a cargo de una EPS-RS autorizada por la DIGESA.

= Se colocaran debajo de los equipos y envases (durante
su permanencia en la obra) parihuelas con una cama de
arena fina para absorber y contener las posibles fugas de
fluidos del equipo; los mismos que seran evacuados a
rellenos sanitarios autorizados, contando con los
comprobantes respectivos.

= El abastecimiento de combustible y aceite serd por
medio de una bomba manual y manguera hasta el tanque
de combustible o depésito de aceite del equipo.

= El contratista debe tener en buenas condiciones sus
unidades vehiculares para evitar fugas de combustibles y/o
lubricantes, se evidenciard el mantenimiento con el
comprobante de pago.

CONSTRUCCION

Impacto ambiental

Medidasde controlambiental

Incremento en las expectativas de empleoy
apariciénde nuevos tipos de comercio:

Producido por:

eGeneracionde empleos temporales (manode obra
calificaday no calificada)

eConcurrenciade personas y vehiculos alazonade
estudio.

= Priorizar la contratacion de pobladores locales, que
residan en la zona de influencia del proyecto durante la
respectiva etapa.

= Realizar una labor informativa para difundir la politica
de contratacion de mano de obra, asi como la demanda
del personal requerido (requisitos y condiciones
laborales), con el fin de evitar crear falsas expectativas en
la poblacion.
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CONSTRUCCION

Impacto ambiental

Medidas de control ambiental

Perdida de cobertura vegetal y desplazamiento de
fauna:

Producido por:

el as diferentes actividades realizadas durante la etapa
de construccion.

= Delimitar y sefialar adecuadamente el area de trabajo.

= [Informar e instruir al personal de mano de obra que
realice su labor dentro del sector correspondiente.

= Informar mediante charlas y talleres al personal sobre la
importancia de valorar los recursos naturales y el medio
ambiente.

= En caso de una degradacién inevitable durante la etapa
de construccion, realizar una reforestacion de la
vegetacion afectada, siempre respetando a las especies
locales, con el fin de preservar la identidad de la zona. En
caso de requerir la autorizacion de desbosque debera
solicitarse a la autoridad competente.

CONSTRUCCION

Impacto ambiental

Medidas de control ambiental

Alteracién en la red de Transporte y servicios
publicos

Producido por:

eOcupacion de una parte de la via publica (restriccion
del transito) durante el transporte de materiales aridos
para la construccion de las obras.

= Exigir al contratista una correcta delimitacién de
seguridad y sefiales informativas para el transito vehicular
y peatonal en la obra. Esta sefializacion debe cumplir con
la reglamentacion del Ministerio de Transportes vy
Comunicaciones y con la Municipalidad involucrada.

= Garantizar la no interrupcion del transito en la via
plUblica mediante el uso de sefalizaciones: lamparas
intermitentes, cintas de sefializacion, cerco de mallas
tranqueras, letrero metalico y conos fosforescentes.

OPERACION Y MANTENIMIENTO

Impacto ambiental

Medidas de control ambiental

Mejora la calidad de vida

Producido por:

eContar con una estructura de proteccion riberefia
mejorara la calidad de vida de la poblacion
beneficiaria.

= Mantener la calidad del servicio brindado
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OPERACION Y MANTENIMIENTO

Impacto ambiental

Medidas de control ambiental

Alteraciondel estilo de vida/ Tranquilidad:

Producido por:

ePoblacion desinformada.

» La poblacion sera informada a través de talleres
participativos e informativos para que comprendan que el
proyecto los beneficiara.

= Se recomienda pintar lemas en las obras referentes al
uso adecuado de los espigones evitando que sean
utilizados como anclaje de botes y/o canoas.

OPERACION Y MANTENIMIENTO

Impacto ambiental

Medidas de control ambiental

Incremento de la densidad poblacional:

Producido por:

eLa migracion y el crecimiento de una comunidad
desorganizada, influye significativamente en unal
expansion urbana.

» Sesugierea las autoridades de cada lugar, organizar a
su comunidad y establecer roles y funciones para el
cuidado de sus tierras y expandirse en forma ordenaday
amigable con el entorno.

CIERRE Y ABANDONO

Impacto ambiental

Medidas de controlambiental

Contaminacion del aire:

Producido por:

eGases (emanados por los vehiculos de carga y
transporte SO2, CO, CO2, etc.)

» El contratista debe llevar a cabo un mantenimiento
oportuno de los vehiculos y equipos a fin de evitar la
mala combustion. Evidenciar el mantenimiento, con sus
comprobantes de pago respectivos y certificados de
mantenimiento.

CIERRE Y ABANDONO

Impacto ambiental

Medidas de control ambiental

Contaminacién del suelo:

Producido por:

eResiduos solidos,
s6lidos, incluidos
demolicion.

por la extraccién de residuos
residuos de construccién y/o

- Los residuos soélidos, incluyen residuos de
construccion y  demolicién, residuos  peligrosos,
domésticos, entre otros. Deberan ser seleccionados y
almacenados segun su clasificacion para su manejo por el
servicio de baja policia o por una EPS-RS autorizada por

la DIGESA.
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3.6.5. Presupuesto final del proyecto.

3.6.5.1. Metrados

HOJA DE METRADO

ANALISIS Y DISENO DE LA DEFENSA RIBERENA EN EL CAUCE DEL RIO SERRANO, TRAMO EL POZO HACIA LA DESEMBOCADURA DEL RO

PROYECTO SAPOSOA, DISTRITO SAPOSOA, PROVINCIA HUALLAGA, DEPARTAMENTO SAN MARTIN

UBICACION:  [SAPOSOA - HUALLAGA - SANMARTIN

FECHA: JUNI0 2021

Medidas

Partida N° ESPECIFICACIONES Und | N°Veces Subtotal[  TOTAL
Largo | Ancho [ Alto

0L0000  QBRAS PROVICIONALES

000000 | Cartel de Identificacion de la Obra e 3.60 mx2.40 m Und | 100 100 1.00
000200 [Alquiler de oficinay almacen para la obra db | 100 100 1.00
020000 |QBRAS PRELIMINARES

020100 {Trazoy Replanteo Durante la Obra m| o100 | 82700 82100 | 827.00
020200 {Desvio derio para la escavecion de plataforma mo| o100 | 82700 | 200 165400 | 1654.00
030000 {MOVIMIENTQ DETIERRAS

030100 [Excavacion e Plataformay en pared, y perfilado 12052.62
030101 {Excavacicn de Plataforma en roca suelta (Con maguing) m | 100 | 82700 | 400 | 050 | 165400

030102 |Excavacidn en pared y perflado (Con maguin) m | 100 | 82700 | AREA 1L0739 |9158.1159

030103 |Bxcavacion de Colchon anti socavamiento 5.0 % 3.0 %0.50 (Con maguing) me | 100 | 82700 | 300 | 050 | 1240500

030104 (Eliminacion de material exedente (Con maguina) m3 | 100 | 82700 | AREA 131379 |10865.0433| 10865.04
040000 (QBRAS ESTRUCTURALES

040000 |Muro de gaviones de caja con alambre galvanizada de 3.40mm con recub PVC 1116450

040101 [Murode Gaviones de Caja5.0mx150mx1.00m(10x12/340,ZN +AL+PVC) mo| o600 | 82700 | 150 | 100 | 744300

040103 [Murode Gaviones de Caja5.0mx1.00mxL1.00m(10x12/340,ZN +AL+PVC) mo| o300 | 8700 [ oo | 100 | 28100

040104 [Colchon antisocavante 5.0mx30mx050m(10x12/340,ZN+AL+PVC) m o100 | 8700 | 30 | 050 | 1240500

050000  |LIMPIEZAFINAL DE OBRA

050000 {Limpiezade Terreno Manual mo|{ 100 | 870 | 300 248100 | 2481.00
060000  |ELETETERRESTRE

060000 |Flete terrestre con transporte TARAPOTO-SAPOSOA (rollo de mallas para cavion) db | 100 1,00
060101 [Flete terrestre con transporte de piedra (25 km de cantera hasta almacen - Distrito de Saposog) | m3 | 1,00 9158.12 9158.12

060102 [Traslado de piedra ( con maquinaria del almacenamiento asta la obra) m | 100 9158.12 9158.12
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3.6.5.2. Analisis de costos unitarios

810 Pégina : 1

Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0003001 ANALISIS Y DISENO DE LA DEFENSA RIBERENA EN EL CAUCE DEL Ri0 SERRANO, TRAMO EL POZO HACIA LA
DESEMBOCADURA DEL RiO SAPOSOA, DISTRITO SAPOSOA, PROVINCIA HUALLAGA, DEPARTAMENTO SAN MARTIN
Subpresupuesto 001 ANALISIS Y DISENO DE LA DEFENSA RIBERENA EN EL CAUCE DEL RiO SERRANO
Fecha presupuesto 29/05/2021
Partida 01.01 Cartel de Identificacion de la Obra de 3.60 m x 240 m
Rendimiento und/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : und 630.03
Cédigo Descripcion Recurso  Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 1.0000 8.0000 15.78 126.24
126.24
Materiales
0249040079 CARTEL DE OBRADE 3.60 m x 2.40 m (INC. und 1.0000 500.00 500.00
500.00
Equipos
0337010017 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 126.24 379
379
Partida 01.02 Alquiler de oficina y almacen para la obra
Rendimiento glb/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : glb 210.00
Codigo Descripcion Recurso ~ Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S. Parcial S/.
Materiales
0239010250 ALQUILER DE OFICINAY ALMACEN PARAL glb 1.0000 210.00 210.00
210.00
Partida 02.01 Trazo y Replanteo Durante la Obra
Rendimiento m/DIA MO. 100.0000 EQ. 100.0000 Costo unitario directo por : m 9.96
Codigo Descripcion Recurso  Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147000032 TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0800 15.12 1.2
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0800 21.86 1.75
0147010004 PEON hh 3.0000 0.2400 15.78 379
6.75
Materiales
0243510067 ESTACA DE MADERA und 2.0000 1.00 2.00
0254960077 PINTURA ESMALTE gal 0.0100 35.00 0.35
235
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 6.75 0.34
0349190001 TEODOLITO hm 1.0000 0.0800 356 0.28
0349880002 NIVEL TOPOGRAFICO hm 1.0000 0.0800 3.00 0.24
0.86
Partida 02.02 Desvio de rio para la escavacion de plataforma
Rendimiento m2/DIA MO. 100.0000 EQ. 100.0000 Costo unitario directo por : m2 4.48
Codigo Descripcion Recurso  Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra

0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0800 21.86 1.75



0147010004

0337010001

Partida

Rendimiento

Codigo

0101010002

0147010004

0337010001

0349040017

Partida

Rendimiento

Codigo

0147010001

0147010004

0337010001

0349040017

Partida

Rendimiento

Cédigo

0101010002

0147010004

0337010001

0349040017

Partida

Rendimiento

Codigo

0147010004

0147010023

0337010001
0348110004

PEON

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

03.01.01
m3/DIA
Descripcion Recurso  Unidad
Mano de Obra

CAPATAZ
PEON

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES
RETROEXCAVADORA

03.01.02
m3/DIA
Descripcion Recurso  Unidad
Mano de Obra

CAPATAZ
PEON

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES
RETROEXCAVADORA

03.01.03

m3/DIA

Descripcion Recurso  Unidad
Mano de Obra
CAPATAZ

PEON

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES
RETROEXCAVADORA

03.01.04
m3/DIA
Descripcion Recurso  Unidad
Mano de Obra

PEON
CONTROLADOR OFICIAL

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES
VOLQUETE DE 15 M3

MO.

MO.

MO.

MO.

hh

%mo

2.0000 0.1600

5.0000

Excavacion de Plataforma en Roca Suelta (Con maquina)

585.0000

Cuadrilla

hh

hh

%mo

hm

Excavacion en pared y perfilado (Con maquina)

585.0000

Cuadrilla

hh

hh

%mo

hm

EQ. 585.0000
Cantidad Precio SI.
0.1000 0.0014
1.0000 0.0137
5.0000
1.0000 0.0137
EQ. 585.0000
Cantidad Precio SI.
0.1000 0.0014
1.0000 0.0137
5.0000
1.0000 0.0137

15.78
421

427
0.21

Costo unitario directo por : m3

Parcial S/

17.84
15.78
0.24

0.24
165.00
221

Costo unitario directo por : m3

Parcial S/.

17.84
15.78
0.24

0.24
165.00
2.21

Excavacion de Colchon anti socavamiento 5.0 x 3.0 x 0.50 (Con maquina)

585.0000 EQ. 585.0000

Cuadrilla Cantidad Precio SI.
hh 0.1000 0.0014
hh 1.0000 0.0137
%mo 5.0000
hm 1.0000 0.0137
Eliminacion de material exedente (Con maquina)
600.0000 EQ. 600.0000

Cuadrilla Cantidad Precio SI.
hh 1.0000 0.0133
hh 1.0000 0.0133
%mo 5.0000
hm 5.0000 0.0667

Costo unitario directo por : m3

Parcial S/.

17.84
15.78
0.24

0.24
165.00
221

Costo unitario directo por : m3

Parcial S/.

15.78
16.53
0.43

043
130.00
8.69

163

252

251

0.02
0.22

0.01

2.26

251

0.02
0.22

0.01

226

251

0.02
0.22

0.01

2.26

9.12

021
0.22

0.02
8.67



Partida

Rendimiento

Codigo

0101010002

0147010002
0147010004

02.05.0001
0205330003

0337010001

Partida

Rendimiento

Codigo

0101010002

0147010002
0147010004

02.05.0002
0205330003

0337010001

Partida

Rendimiento

Codigo

0101010002

0147010002
0147010004

02.05.0003
0205330003

0337010001

Partida

Rendimiento

Codigo

0147010002
0147010004

04.02.01

m3/DIA

Descripcion Recurso
Mano de Obra

CAPATAZ

OPERARIO

PEON

Materiales

Muro de Gaviones de Caja5.0 mx1.50 mx1.00 m (10x12/3.40 ,ZN +AL + PVC)

MO. 20.0000

Cuadrilla

hh

hh
hh

GAVION TIPO CAJADE 5.0 X 1.5 X 1.00 M At und

PIEDRA DE 320MM - 350MM

Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES

04.02.02

m3/DIA

Descripcion Recurso
Mano de Obra

CAPATAZ

OPERARIO

PEON

Materiales

m3

%mo

EQ. 20.0000

Cantidad

0.1000

1.0000
5.0000

Precio SI.

0.0400
0.4000
2.0000

0.1080
1.0000

3.0000

Costo unitario directo por : m3

Parcial S/.

17.84
21.86
15.78
41.01

621.00
10.00
77.07

41.01
1.23

Muro de Gaviones de Caja5.0 mx1.00 m x1.00 m (10x12/3.40 ,ZN +AL+ PVC)

MO. 20.0000

Cuadrilla

hh

hh
hh

GAVION TIPO CAJA DE 5.0 X 1.00 X 1.00 M / und

PIEDRA DE 320MM - 350MM

Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES

04.02.03

m3/DIA

Descripcion Recurso
Mano de Obra

CAPATAZ

OPERARIO

PEON

Materiales

m3

%mo

EQ. 20.0000

Cantidad

0.1000

1.0000
5.0000

Precio SI.

0.0400
0.4000
2.0000

0.2100
1.0000

3.0000

Costo unitario directo por : m3

Parcial S/.

17.84
21.86
15.78
41.01

480.00
10.00
110.80

41.01
1.23

Colchon antisocavante 5.0mx 3.0mx 0.50 m(10x12/3.40,ZN +AL+PVC)

MO. 45.0000

Cuadrilla

hh

hh
hh

GAVION TIPO CAJA PARA COLCHON DE 5.Cund

PIEDRA DE 320MM - 350MM

Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES

05.01

m2/DIA

Descripcion Recurso
Mano de Obra

OPERARIO

PEON

m3

%mo

Limpieza de Terreno Manual

MO. 40.0000

Cuadrilla

hh
hh

EQ. 45.0000

Cantidad

0.1000

1.0000
5.0000

EQ. 40.0000

Cantidad

0.1000
1.0000

Precio S/.

0.0178
01778
0.8889

0.5900
1.0000

3.0000

Precio SI.

0.0200
0.2000

Costo unitario directo por : m3

Parcial S/.

17.84
21.86
15.78
18.24

320.00
10.00

198.80

1824
0.55

Costo unitario directo por : m2

Parcial S/.

2186
15.78

164

119.31

0.71
8.74
31.56

67.07
10.00

123

153.04

0.71
8.74
31.56

100.80
10.00

123

217.59

0.32
389
14.03

188.80
10.00

0.55

3.78

0.44
3.16



EX)
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 3.60
0.18
Partida 06.01 Flete terrestre con transporte TARAPOTO-SAPOSOA (rollo de mallas para gavion)
Rendimiento glb/DIA MO. 1,600.0000 EQ. 1,600.0000 Costo unitario directo por : glb
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
0203020027 Flete terrestre con transporte TARAPOTO-SA glb 1.0000 8,000.00
8,000.00
Partida 06.02 Flete terrestre con transporte de piedra (25 km de cantera hasta almacen - Distrito de Saposoa)
Rendimiento m3/DIA MO. 4.0000 EQ. 4.0000 Costo unitario directo por : m3
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
0203020035 FLETE TERRESTRE CON TRANSPORTE (PIm3 1.0000 25.00
25.00
Partida 06.03 Traslado de piedra (con ia del al iento asta la obra)
Rendimiento m3/DIA MO. 220.0000 EQ. 220.0000 Costo unitario directo por : m3
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
0233000016 TRASLADO DE PIEDRA (CON MAQUINARIA, m3 1.0000 3.00
3.00
Fecha : 205/2021 04:13:09 p.m.

3.6.5.3. Listado de Insumos

Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo

Obra 0003001 ANALISIS Y DISENO DE LA DEFENSA RIBERENA EN EL CAUCE DEL RiO SERRANO,
TRAMO EL POZO HACIA LA DESEMBOCADURA DEL RiO SAPOSOA, DISTRITO
SAPOSOA, PROVINCIA HUALLAGA, DEPARTAMENTO SAN MARTIN
Subpresupuesto 001 ANALISIS Y DISENO DE LA DEFENSA RIBERENA EN EL CAUCE DEL RiO SERRANO, TRAMO EL POZO HACIA LA DESEMBOCAD
Fecha 29/0512021
Lugar 220401 SAN MARTIN - HUALLAGA - SAPOSOA
Codigo Recurso Unidad Cantidad Precio SI. Parcial SI.
MANO DE OBRA
0101010002 CAPATAZ hh 4230927 1784 754797
0147000032 TOPOGRAFO hh 66.1600 1512 1,000.34
0147010001 CAPATAZ hh 128214 1784 2873
0147010002 OPERARIO hh 44382609 2186 97,020.38
0147010004 PEON hh 22076263 1578 350,751.94
0147010023 CONTROLADOR OFICIAL hh 144.5050 16,53 2,38867
458,938.03
MATERIALES
02.05.0001 GAVION TIPO CAJADE 5.0 X 15X 1.00 M ABERTURA DE 10X 12 und 8038440 621.00 499.187.12
CM ALAMBRE DE 3 40MM (ZIN + ALUMINIO + PVC)
02.05.0002 GAVION TIPO CAJADE 5.0 X 1.00 X 1.00 M ABERTURA DE 10 X und 521.0100 48000 250,084.80
12 CM ALAMBRE DE 3 40MM (ZIN + ALUMINIO + PVC)
02.05.0003 GAVION TIPO CAJA PARA COLCHON DE5.0 X3.0X 050 M und 731.8950 320,00 23420640
AVERTURA 10 X 12 CM ALAMBRE 3 40MM (ZINC + ALUMINIO +
PVC)
0203020027 Flete terrestre con transporte TARAPOTO-SAPOSOA (rollo de alb 1.0000 8.000.00 8,000.00
mallas para gavion)
0203020035 FLETE TERRESTRE CON TRANSPORTE (PIEDRA, 25 KM DE m3 9.158.1200 2500 22895300
CANTERA ASTA EL ALMACEN)
0205330003 PIEDRA DE 320MM - 350MM m3 11,164.5000 10.00 111,645.00
0233000016 TRASLADO DE PIEDRA (CON MAQUINARIA, DEL m3 9,158.1200 300 2747436
ALMACENAMIENTO ASTA LA OBRA)
0239010250 ALQUILER DE OFICINA Y ALMACEN PARA LA OBRA glb 1.0000 21000 21000
0243510067 ESTACA DE MADERA und 1,654.0000 100 1,654.00
0249040079 CARTEL DE OBRA DE 3,60 mx 2.40 m (INC. INSTALACION Y und 1.0000 500.00 500.00
TRANSPORTE)
0254960077 PINTURA ESMALTE gal 8.2700 3500 28945
136220443
EQUIPOS
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 1434535
0337010017 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 379
0348110004 VOLQUETE DE 15 M3 hm 724.6982 13000 9421077
0349040017 RETROEXCAVADORA hm 165.1208 165.00 27,2493
0349190001 TEODOLITO hm 66.1600 356 23553
(349880002 NIVEL TOPOGRAFICO hm 66.1600 300 19848
136,238.85
Total sl. 1,957,381.01

0.18

8,000.00

8,000.00

25.00

25.00

3.00

3.00

165



3.6.5.4. Presupuesto general

S0

Presupuesto

Subpresupuesto

Cliente
Lugar

Item

01

0101
0102

02
02.01
02.02
03
03.01
03.0101
03.0102
03.0103
03.0104
04
04.02
04.02.01
04.02.02
04.02.03
05
05.01
06
06.01
06.02

06.03

Presupuesto
0003001
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Pagina 1

ANALISIS Y DISENO DE LA DEFENSA RIBERENA EN EL CAUCE DEL RiO SERRANO, TRAMO EL POZO

HACIA LA DESEMBOCADURA DEL Ri0O SAPOSOA, DISTRITO SAPOSOA, PROVINCIA HUALLAGA,

001 ANALISIS Y DISENO DE LA DEFENSA RIBERENA EN EL CAUCE DEL RiO SERRANO, TRAMO EL POZO
HACIA LA DESEMBOCADURA DEL RiO SAPOSOA, DISTRITO SAPOSOA, PROVINCIA HUALLAGA,

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
SAN MARTIN - HUALLAGA - SAPOSOA

Descripcion
OBRAS PROVICIONALES
Cartel de Identificacién de la Obra de 3.60 m x2.40 m
Alguiler de oficinay almacen para la obra
OBRAS PRELIMINARES
Trazo y Replanteo Durante la Obra
Desvio de rio para la escavacion de plataforma
MOVIMIENTO DE TIERRAS
Excavacion de Plataformay en pared, y perfilado
Excavacion de Plataforma en Roca Suelta (Con magquina)
Excavacion en pared y perfilado (Con maquina)
Excavacion de Colchon anti socavamiento 5.0x3.0x0.50 (Con
Eliminacion de material exedente (Con maguina)
OBRAS ESTRUCTURALES
Muro de gaviones de caja con alambre galvanizada de
Muro de Gaviones de Caja5.0 m x150m x100m (0 x12/3.40,ZN +
Muro de Gaviones de Caja5.0mx100m x100m (0 x12/3.40,ZN +

Colchonantisocavante 5.0mx3.0mx050m (10x12/3.40,ZN +AL+

LIMPIEZA FINAL DE OBRA
Limpieza de Terreno M anual
FLETE TERRESTRE
Flete terrestre con transporte TARAPOTO-SAPOSOA (rollo de

Flete terrestre con transporte de piedra (25 km de cantera hasta
almacen - Distrito de Saposoa)

Traslado de piedra (con maquinaria del almacenamiento asta la obra)
COSTO DIRECTO
GASTOS GENERALES (12%)
UTILIDAD (10%)
SUB TOTAL
IGV (18%)
MONTO REFERENCIAL DE LA OBRA
GASTO DE SUPERVISION (4%)

PRESUPUESTO TOTAL

Und.

und

glb

m2

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m2

glb

m3

m3

Metrado

100
100

827.00
1654.00

1654.00
9,158.2
1240.50
10,865.04

7,443.00
248100
1240.50

2,48100

100
9,158.2

9,158.2

Precio S/.

Costo al 29/05/2021
Parcial SI.

840.03

630.03 630.03

210.00 210.00

15,646.84

9.96 8,236.92

448 7409.92

129,341.24

129,341.24

251 4,55154

251 22,986.88

251 3,113.66

9 99,089.55

1537,636.97

1,537,636.97

1931 888,024.33
153.04 379,692.24
217.59 269,920.40

9,378.18

378 9,378.18
264,427.36

8,000.00 8,000.00

25.00 228,953.00

3.00 2747436
1957,270.62
234,872.47
195,727.06
2,387,870.15
429,816.63
2,817,686.78
112,707.47

2,930,394.25

Son: Dos millones novecientos treinta mil trescientos noventa y cuatro con 25/100 soles



3.6.5.5. Gastos de Supervision

167

PROYECTO

DESAGREGADO DE GASTOS DE SUPERVISION

ANALISIS Y DISENO DE LA DEFENSA RIBERENA EN EL CAUCE DEL RiO SERRANO, TRAMO EL POZO HACIA LA DESEMBOCADURA DEL

RiO SAPOSOA, DISTRITO SAPOSOA, PROVINCIA HUALLAGA, DEPARTAMENTO SAN MARTIN

VALOR REFERENCIAL DE OBRA §/.
GASTOS SUPERV. SI.

2,817,686.80
112,70747 (4.0%)

SON : CIENTO DOCE MIL SETECIENTOS SIETE Y 47/100 NUEVOS SOLES

|.- DESAGREGADO DE GASTOS DE SUPERVISION

PLAZO DE EJECUCION DE OBRA 500 MESES
01) GASTOS DE SUPERVISION FIJOS
. : CANTIDAD COSTO
ITEM DESCRIPCION UND PARCIAL
DESCR | UND | UNITARIO

01.01 PERSONAL PROFESIONAL
Supervisor de Obra mes 1.00 5.00 5,500.00 27,500.00
Especialista de Calidad mes 0.50 5.00 3,000.00 7,500.00
Especialista Ambiental mes 0.50 5.00 2,500.00 6,250.00
Especialista en Salud y Seguridad Ocupacional mes 0.50 5.00 2,500.00 6,250.00
Leyes Sociales gb 1.00 55.70% 13,500.00 7,519.50

01.02 GASTOS DE LIQUIDACION DE OBRA
Supervisor de Obra mes 1.00 1.00 5,000.00 5,000.00
Leyes Sociales glb 1.00 55.70% 5,000.00 2,785.00

01.03 EQUIPOS DE PROTECCION
Botas mes 1.00 1.00 138.14 138.14
Casco mes 1.00 3.00 20.00 60.00
Mascarilla Simple mes 186.00 4,00 3.50 2,604.00

01.04 CONTROL DE CALIDAD
Analisis granulometrico und 8.00 1.00 40.00 320.00
Ensayo CBR und 8.00 1.00 200.00 1,600.00
Proctor modificado und 8.00 1.00 200.00 1,600.00
Disefio de Mezclas und 8.00 1.00 350.00 2,800.00
Rotura de Probeta und 65.00 1.00 25.00 1,625.00
Densidad de campo und 14.00 1.00 120.00 1,680.00

01.05 SALUD COVID 19
Prueba Rapida Deteccion COVID 19 Und 2.00 4.00 100.00 800.00

01.06 APQOYO LOGISTICO
Movilidad y Viaticos local Und 1.00 5.00 1,000.00 5,000.00
Utles de Escritorio Und 1.00 5.00 1,000.00 5,000.00
Comunicaciones Und 4.00 5.00 40.00 800.00

|TOTAL GASTOS FIJOS S/. 86,831.64
II.- GASTOS DE SUPERVISION TOTAL

COSTO DIRECTO DE GASTOS DE SUPERVISION Sl 86,831.64

IGV 18.00% Sl 15,629.70

TOTAL DE GASTOS DE SUPERVISION Sl. 102,461.34

UTILIDAD 10.00% Sl 10,246.13

TOTAL DE COSTO DE SUPERVISION Sl 112,707.47

VALOR REFERENCIAL DE OBRA Sl 2,817,686.80

% DE GASTOS DE SUPERVISION

4.00000%




3.6.5.6.

Gastos generales
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PROYECTO

COSTO DIRECTO

GASTOS GENERALES §S/.

DESAGREGADO DE GASTOS GENERALES

ANALISIS Y DISENO DE LA DEFENSA RIBERENA EN EL CAUCE DEL RiO SERRANO, TRAMO EL POZO HACIALA
DESEMBOCADURA DEL RiO SAPOSOA, DISTRITO SAPOSOA, PROVINCIA HUALLAGA, DEPARTAMENTO SAN MARTIN

S/. 1,957,270.62
234,872.47 (12.00000%)

SON : DOSCIENTOS TREINTA'Y CUATRO MIL OCHOCIENTOS SETENTA Y DOS Y 47/100 NUEVOS SOLES
.- GASTOS GENERALES

PLAZO DE EJECUCION DE OBRA 5.00 MESES
01) GASTOS GENERALES FIJOS
CANTIDAD
‘ COSTO
ITEM DESCRIPCION UND PARCIAL
DESCR UND UNITARIO
01.01.00 GASTOS DE LICITACION Y CONTRATACION
Documentos de licitacion EST 1.00 1,733.05 1,733.05
Visita a Obra EST 1.00 1,500.00 1,500.00
Gastos Notariales EST 1.00 2,500.00 2,500.00
Elaboracion de Propuesta EST 1.00 2,000.00 2,000.00
01.02.00 PERSONAL DE OFICINA
Secretaria mes 1.00 5.00 1,500.00 7,500.00
Leyes Sociales glb 1.00 55.73% 1,500.00 835.95
Materiales de Oficina mes 1.00 5.00 300.00 1,500.00
Comunicaciones mes 1.00 5.00 200.00 1,000.00
01.03.00 GASTOS FINANCIEROS
Adelanto : Directo y Materiales glb 0.60 0.0035 1,957,270.62 4,109.52
Garantia de fiel cumplimiento glb 0.10 0.0035 1,957,270.62 685.04
Seguro contra todo Riesgo (SCTR) gb 1.00 0.0153 141,125.00 2,159.21
SENCICO glb 0.200 1 10,000.00 2,000.00
|TOTAL GASTOS GENERALES FIJOS S/. 27,522.77
02) GASTOS GENERALES VARIABLES
q COSTO
iTEM DESCRIPCION UND CANITRED PARCIAL
DESCR UND UNITARIO
02.01.00 PERSONAL DE OBRA
Residente de Obra mes 1.00 5.00 5,500.00 27,500.00
Especialista en Calidad mes 1.00 5.00 3,500.00 17,500.00
Especialista en medio Ambiente mes 1.00 5.00 3,500.00 17,500.00
Especialista en Salud y Seguridad Ocupacional mes 1.00 5.00 3,000.00 15,000.00
Enfermero (a) Salud y Seguridad Ocupacional COVID 19 mes 0.75 5.00 2,500.00 9,375.00
Ayudante de Salud Desinfeccion COVID 19 mes 0.50 5.00 2,500.00 6,250.00
Técnico Laboratorista mes 1.00 5.00 2,500.00 12,500.00
Maestro de Obra mes 1.00 5.00 3,500.00 17,500.00
Almacenero mes 1.00 5.00 1,800.00 9,000.00
Guardianes mes 1.00 5.00 1,800.00 9,000.00
Leyes Sociales glb 1.00 55.70% 30,100.00 16,765.70
02.02.00 GASTOS DE LIQUIDACION DE OBRA
Residente de Obra mes 1.00 1.00 5,000.00 5,000.00
Leyes Sociales glb 1.00 55.70% 5,000.00 2,785.00
02.03.00 CONTROL DE CALIDAD
Analisis granulometrico und 22.00 1.00 30.00 660.00
Ensayo CBR und 22.00 1.00 200.00 4,400.00
Proctor modificado und 22.00 1.00 250.00 5,500.00
Disefio de Mezclas und 22.00 1.00 350.00 7,700.00
Rotura de Probeta und 200.00 1.00 30.00 6,000.00
Densidad de campo und 40.00 1.00 120.00 4,800.00
02.04.00 SALUD COVID 19
Prueba Rapida Deteccién COVID 19 Und 2.00 12.00 100.00 2,400.00
Mascarilla Simple mes 186.00 12.00 2.00 4,464.00
02.05.00 APOQOYO LOGISTICO
Utiles de Escritorio Und 1.00 5.00 1,000.00 5,000.00
Comunicaciones Und 5.00 5.00 30.00 750.00
| TOTAL GASTOS VARIABLES S/. 207,349.70
I11.- GASTOS GENERALES TOTAL
01) GASTOS GENERALES FIJOS S/ 27,522.77
02) GASTOS GENERALES VARIABLES Si. 207,349.70
TOTAL DE GASTOS GENERALES S/ 234,872.47
TOTAL DE COSTO DIRECTO S/ 1,957,270.62
% DE GASTOS GENERALES 12.000000%
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V. Discusiones

oEl Distrito de Saposoa esta ubicado en un area considerada como zona de muy alta
susceptibilidad. En tal sentido, urge desarrollar proyectos que brinden servicios de
proteccion para reducir el riesgo de la poblaciéon y de las unidades productoras
ubicadas en las zonas consideradas como de alta susceptibilidad. Para el analisis de
peligros en Saposoa, se ha tenido en cuenta la ubicacion del area de estudio, los
peligros por eventualidades naturales y experiencias anteriores. El andlisis esta
basado en la frecuencia e intensidad con que se dan dichos peligros. Se identificd
09 peligros en el area de estudio, los cuales tendrian impacto durante el horizonte

del proyecto.

e Los suelos que predominan en la zona de estudio estan formados suelos gravosos bien
gradados (GW), arcillas inorganicas de mediana plasticidad (CL) y arenas limosas
(SM). Por la tanto las caracteristicas de las calicatas que se desarrollaron son
similares en toda la zona de estudio, por lo tanto, esto facilité el calculo de la
profundidad de socavacion al realizarse un solo analisis. Para fines de instalacion
de la defensa riberefia en las zonas vulnerables de los tramos de estudio se realizo
muestreo de 03 calicatas a cielo abierto, a profundidades de C-1 a 1.50 m, C-2 a
2.60m y C-2 a 2.50m de las cuales las exploraciones se hicieron cada 500 m. Se

detecto nivel freatico en la Calicata 2.

eSe han identificado 03 canteras, de las cuales 01 corresponde a boloneria para
gaviones (cantera Rio Huallaga), 01 como material de agregados de concreto y 01
como relleno compactado. Con los materiales seleccionados para las canteras se han
realizado los ensayos necesarios concordantes con el uso que sera destinado cada
material, a continuacion, se detallan las principales caracteristicas geoldgicas y los

ensayos realizados de las canteras reconocidas.

e Para el estudio hidrologico de la zona, el analisis de caudales maximos fue analizado
por el método del Hidrograma Unitario S.C.S. U.S., para la cuenca aportante, que
determina el caudal maximo de disefio para distintos tiempos de retorno, y para lo
cual es necesario contar con el tiempo de concentracion de la mismay el CN. El
tiempo de concentracion fue calculado previamente mediante las ecuaciones de
Témez, Kirpich y US. S.C.S., que relacionan los factores, tales como; pendiente

promedio de la cuenca, longitud del rio principal y relieve de la cuenca. El célculo
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del caudal méaximo en la cuenca aportante, se obtiene mediante el modelo de
precipitacion — escorrentia mencionado, en base a las precipitaciones maximas en
24 horas de la Estacion CO-Saposoa, las cuales son sometidas a un analisis de
Momentos Indirectos mediante las Ecuaciones probabilisticas de Gumbel, Log
Pearson Il y Log Normal 11, ajustadas finalmente a la distribucién de minimos
cuadrados de Nash. La precipitacion maxima de disefio finalmente es sometida al
método del Hidrograma Unitario SCS. Asimismo, el caudal obtenido es (Q =98.01
m3/s).

Una vez hecho el andlisis de inundacion mediante el uso del programa HEC — RAS,
se pudo determinar la importancia de la investigacion, ya que el célculo del caudal
para un periodo de retorno de 100 afios, afectara tanto a la poblacién de Saposoa,
como a sus terrenos de cultivo, los cuales representan su fuente de ingreso. Paraello
se hizo una simulacion con el estado actual del terreno, la topografia, que demuestra
el buen comportamiento y efectividad del disefio de la estructura ante una avenida

maxima.

No se han registrado problemas de socavacion en los tramos, en donde hay defensa

riberefia.

El objetivo del presente proyecto es buscar una defensa permanente y funcional
que cumpla con los requerimientos y sobre todo con las dificultades que se

presentan ante grandes avenidas.

Considerando dichos antecedentes se han tomado en cuenta diversas alternativas
de solucién y mitigacion de estas. Se determino disefiar un tipo de defensa riberefia
permanente y asi mismo que pueda disipar la energia del flujo del cauce.

Al realizarse el disefio, se tomaran en cuenta principalmente el aspecto funcional y
econdmico, para elegir la defensa riberefia definitiva.

Las alternativa elegida para el disefio fue la construccion de diques de gaviones,
confeccionadas de malla hexagonal con relleno de material granular, ya que
cuando se observa que se tiene la suficiente cantidad en volimenes de piedra
requerida, el material es el mas barato para la proteccion de laderas, tiene muchas
ventajas entre otros tipos de proteccidn, no se debilita por el movimiento ligero del
lecho, aunque puede presentarse dafios locales o la pérdida de algunas secciones,

pero ésta se repara facilmente con la colocacion de mas piedras en la malla.
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V1. Conclusiones

v Lasituacion actual del tramo donde se desarrollara el Proyecto es una zona accessible
para la construccion de la defense riberefia, para ello se realiz6 el reconocimiento
del terreno en todo el ambito del proyecto a fin de evaluar las ventajas y dificultades

que se presentan en la zona del estudio.

v’ Se concluye que la zona evaluada esta conformada por arenas limosas, arcillas de
mediana plasticidad y gravas bien gradadas. Todas estas se encuentran cubriendo
afloramientos rocosos de areniscas y conglomerados de la formacién Ipururo, que
en ciertos sectores aflora en el lecho activo del Rio Serrano. Esta ultima condicién
es favorable para la cimentacion de las componentes estructurales del proyecto, pues

estaran cimentadas sobre material rocoso de mediana resistencia.

v’ El levantamiento topografico realizado ha permitido determinar el relieve del area de
estudio. En anexos se presenta el plano topogréafico correspondiente. Producto de
haber realizado el levantamiento topogréafico de 35 Hectareas, se tiene un plano de
toda el area de influencia a curvas de nivel cada 1.00 metros; esto permitird
determinar alturas de agua sobre los niveles de piso terminado de las UP ubicadas

en el area de influencia.

v' De acuerdo a la recopilacion de informacion hidroldgica, para el disefio de las
estructuras de proteccion, un evento méaximo para el proyecto: Analisis y disefio
de la defensa riberefia en el cauce del Rio Serrano, tramo el pozo hacia la
desembocadura del Rio Saposoa, Distrito Saposoa, Provincia Huallaga,
Departamento San Martin; quedaria definido para una avenida de 100 afios de
periodo de retorno, un riesgo de falla de la infraestructura proyectada en su vida
atil de 25% asumido y una vida til de hasta 25 afios.

v’ Se utilizaré el caudal de disefio por el método del Hidrograma Unitario S.C.S. U.S,
para el periodo de retorno de 100 afios es 98.01 m3/s.

v La construccion de diques de gaviones, confeccionadas de malla hexagonal con
relleno de material granular, es mucho mas eficiente que los diques de concreto,
porque el material es el mas economico.

v’ Se considero la construccion de diques de gaviones, confeccionadas de malla

hexagonal con relleno de material granular, ya que cuando se observa que se tiene
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la suficiente cantidad en volimenes de piedra requerida, el material es el mas barato
para la proteccidn de laderas, tiene muchas ventajas entre otros tipos de proteccion,
no se debilita por el movimiento ligero del lecho.

v’ El presupuesto final del Proyecto es un total de S/. 2,930,394.25 (DOS MILLONES
NOVECIENTOS TREINTA MIL TRESCIENTOS NOVENTA Y CUATRO
CON 25/100 SOLES).

v’ Durante la etapa de construccion se muestra mayor cantidad de impactos negativos
que deberan ser minimizados mediante medidas de mitigacion.

v/ Durante la etapa de operacion — mantenimiento se muestra una mayor cantidad de
impactos negativos que deberan ser maximizados mediante plan de manejo
ambiental.

v/ Las acciones con mayor impacto negativo en el medio durante la etapa de
construccién son: movimiento de tierra y extraccion del material de cantera.

v’ Se debe poner al tanto a las entidades encargadas del medio ambiente el

proyecto a fin de coordinar y optimizar acciones.

VI1l. Recomendaciones

v’ Establecer los planes y programas de gestion de inundaciones a nivel de cuenca,
esto incluye la participacion y voluntad de los usuarios en general. Tal como se
presenta el escenario actual, el problema de inundaciones en la cuenca de Rio
Serrano requiere un plan conjunto para la prevencion y mitigacion de desastres,
zonificacion de areas, determinacion de puntos criticos y un sistema de alerta
temprana, por consiguiente, seria factible la aplicacion de la metodologia descrita
en el presente informe a nivel de cuenca hidrogréfica.

v Elaborar los estudios de pre inversion e inversion para dar solucion a la
problematica existente.

v' Se recomienda considerar en el disefio de la defensa riberefia las nuevas
lotizaciones y urbanizaciones.

v" Se recomienda habilitar, dentro del area de canteras, botaderos o escombreras
temporales, a fin de acumular los materiales no utilizables al momento de realizar
los trabajos de explotacion.

v’ Se recomienda considerar estos proyectos ya que permiten controlar, reducir y

atenuar dafios y perjuicios provocados por desbordamientos de los cauces ante
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grandes avenidas en épocas de lluvia.

v' Se debe concientizar a la poblacion y a todas las instituciones a que contribuyan en
la medida posible a evitar la contaminacion del cauce del rio y conservar la
estructura de las defensas riberefias.

v Impedir la acumulacion de residuos s6lidos en el cauce del Rio, evitando la
sedimentacion de estos.
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IX.

Anexos

ANEXO N° 01: DOCUMENTOS
DOCUMENTO NF¢ 4.1: Constancia de la no existencia del proyecto

MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE HUALLAGA

SAPOSOA - HUALLAGA - SAN MARTIN

“Afo de la lucha contra la corrupcion e impunidad “

Saposoa, 18 de marzo del 2019

OFICIO N° 123 = 2019 = MPH/A

Sefior: JHORDIN SALDANA SEPULVEDA
Referencia: Informe N° 202 — 2019 - MPH
Asunto: REMITE INFORMACION SOLICITADA

Es grato dirigirme a usted, para expresarle mi cordial saludo a nombre del gobierno del Distrito

de Saposoa, Provincia de Huallaga, Region San Martin, para colaborar con la informacion solicitada.

Con referencia al informe N° 202 — 2019 - MPH, de fecha 06 de marzo del 2019, suscrito por

el Jefe del Area de Infraestructura y Obras, el cual solicita informacién e informarle de acuerdo a la
verificacion en INFOBRAS, se constaté que el Proyecto “Analisis y Disefio de la Defensa Riberefia
en el Cauce del Rio Serréno, Tramo el Pozo hacia la Desembocadura del Rio Saposoa, Distrito de
Saposoa y Provincia de Huallaga, Departamento de San Martin”, NO se encuentra dentro de los
proyectos ejecutados, aden:na’s de indicar que mediante coordinaciones con OPMI, el proyecto en

mencion no esta dentro de'lé;cartéraipara inversiones en la entidad.

Sin otro particular; es propicia la ocasion para expresarle las muestras de mi especial

consideracion.

Atentamente;

MUNICIPALID, INCIAE RE HUALLAGA

e smr> — e e w——
CPC. amirez Saidafa
cPC ot 03084583

Av. Loreto N° 415 — Saposoa. Telefax: 547170 / Tel: 547274. e-m@il: mphuallaga@hotmail.com
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DOCUMENTO NF¢ 4.2: Autorizacion de acceso a informacion y permiso para estudios
emitido por la Municipalidad de Huallaga

MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE HUALLAGA

SAPOSOA - HUALLAGA - SAN MARTIN

“Afo de la lucha contra la corrupcion e impunidad “

Saposoa, 18 de marzo del 2019

OFICIO N° 124 - 2019 — MPH/A

Sefior: JHORDIN SALDANA SEPULVEDA
Referencia: Informe N° 203 — 2019 - MPH

Asunto: REMITE INFORMACION SOLICITADA

Con referencia al informe N° 203 — 2019 - MPH, de fecha 06 de marzo del 2019, suscrito por
el C.P.P CARLOS MIGUEL RAMIREZ SALDANA alcalde la de la Municipalidad Provincial de Huallaga,

Region San Martin, que la final suscribe.

Que el Sr. JHORDIN SALDANA SEPULVEDA, estudiante de la carrera de Ing. Civil Ambiental de
la Universidad Catdlica Santo_Toribio de Mogrovejo, de la ciudad de Chiclayo, para que pueda
acceder a la infbrmacic’in que se réguieran y el permiso para realizar los diversos estudios
topograficos, suelos e hidroldgicos, er; la zona en donde se desarrollara el Proyecto de Tesis
denominada “Anaélisisy Disgﬁo de la_ Defensa Ribereiia en el Cauce del Rio Serrano, Tramo el Pozo
hacia la Desembocadur? Qe-lhfkio “Saposoa, Distrito de Saposoa y Provincia de Huallaga,

Departamento de San Martin”.

Sin otro particular; se expide la presente autorizacion a solicitud de parte interesada para los

fines convenientes.

Atentamente;

MUNICIPALID, INCIAERE HUALLAGA

A — . ———
CF amirez Saldafa
CcPC. A 531

Av. Loreto N° 415 — Saposoa. Telefax: 547170 / Tel: 547274. e-m@il: mphuallaga@hotmail.com
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ANEXO N° 02: CUADROS
CUADRO N° 2.1: Datos generales del Distrito de Saposoa

DEPARTAMENTO San Martin
PROVINCIA Hullaga
DISTRITO Saposoa
ALTURA (m.s.n.m) 307
EXTENCION TERRITORIAL (Km2) 545.43
POBLACION (Hab) 13442
DENSIDAD (Hab/Km2) 24.61
CLIMA PROMEDIO (°C) 26.3

Fuente: INEI, Censos 2017 — Municipalidad Provincial

de Huallaga
CUADRO N° 2.2: Distancia recorrida hacia la zona del proyecto

RUTA DISTANCIA | TIEMPO DE VIA MEDIO DE TRANSPORTE
(Km) VIAJE
Chiclayo - Saposoa 824.9 15Hrs - 18 min| Asfaltada | Vehiculo de Transporte Publico

Fuente: Datos de Campo

CUADRO N° 2.3: Evaluacion de Pérdidas en la Agricultura en el Distrito de Saposoa

AGRICULTURA
MARGEN IZQUIERDA

N° de agricultores afectados Tipo de cultivo Area aftlactadas
(hectareas)
3 Cacao 8
USARIO AREA (ha)
Aristides Grandez Pefiaherrera 3
Victoriano Hurtado Carlos 2
Roger Pereyra Sandoval 3

Fuente: Propia.

AGRICULTURA
MARGEN DERECHA

. . ) . Area afectadas
N° de agricultores afectados Tipo de cultivo ,
(hectareas)
1 Pasto 4
USARIO AREA (ha)
Aristides Grandez Pefiaherrera 4

Fuente: Propia.
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CUADRO N° 2.4: Evaluacién de Pérdidas en las Viviendas en el Distrito de Saposoa.

BARRIOS AFECTADOS
La Concordia Cancha Prado
El Mercado Central Estadio el Gran Saposoa
La cuadra 7 de la Av. Lima |El mirador Ecoturistico

Fuente: Saposoa en la noticia.

VIVIENDAS AFECTADAS
Tiendas Comerciales
Oficinas del Ministerio Publico
I.E Inicial Noemi Pefaherrera
I.E Rosa A. Ochoa Alva
Almacen del Consorcio Shima
Viviendas de la zona

Fuente: Saposoa en la noticia.

ANEXO N° 03: FOTOGRAFIAS
FOTOGRAFIAS N° 3.1: Mapa de Ubicacion del Proyecto
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Fuente: Google Earth.
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FOTOGRAFIAS N°3.2: FOTOGRAFIAS DE INUNDACIONES POR EL
RIO SERRANO EN EL ANO 2017

e
e 3

Figura 12: Viviendas afectadas en el aiio 2017 — Saposoa
En la figura 12 se observa las viviendas que se ven afectadas por el desborde del
Rio Serrano margen izquierda en el Distrito de Saposoa, en el afio 2017.

Fuente: Defensa Civil

Figura 13: Areas de terreno afectadas en el afio 2017 — Saposoa
En la figura 13 se observa las areas de terreno que se ven afectadas por el
desborde del Rio Serrano margen Izquierda en el afio 2017.
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Fuente: Defensa Civil

Figura 14: Carretera y puente inundada en el afio 2017 — Saposoa
En la figura 14 se observa la carretera y puente, que se ve afectada por el
desborde del Rio Serrano en el Distrito de Saposoa - 2017.

Figura 15: Areas agricolas inundada en el afio 2017 — Saposoa
En la figura 15 se observa las dreas agricolas afectadas por el desborde del Rio
Serrano en el Distrito de Saposoa - 2017.
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Figura 16: 1.E Rosa A. Ochoa Alva, inundada en el afio 2017 — Saposoa
En la figura 16 se observa la I.E Ochoa Alva afectada por el desborde del Rio
Serrano en el Distrito de Saposoa - 2017.
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Fuente: Defensa Civil

Figura 17: Ministerio Publico, inundada en el aiio 2017 — Saposoa
En la figura 17 se observa el Ministerio Publico afectada por el desborde del Rio
Serrano en el Distrito de Saposoa - 2017.
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FOTOGRAFIAS N°3.3: FOTOGRAFIAS ACTUALES DEL RIO SERRANO - 2021

Figura 18: Rio Serrano en la actualidad, parte del tramo donde se realizara el
proyecto

En la figura 18 se observa en la actualidad al Rio Serrano en épocas de verano, Saposoa -
2017.

Fuente: Propia

Figura 19: Rio Serrano en época de sequia y parte del tramo donde se realizara
el proyecto.

En la figura 18 se observa al Rio Serrano en épocas de sequia, Saposoa - 2017.
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Fuente: Propia

Fuente: Propia

Figura 20: Viviendas cercanas a la orilla del Rio Serrano, en época de sequia
del Rio.

En la figura 20 se observa las viviendas cercanas a la orilla del Rio Serrano en época de
sequia, Saposoa - 2017.
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FOTOGRAFIAS N°3.4: LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Fuente: Propia
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FOTOGRAFIAS N°3.6: LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Fuente: Propia

FOTOGRAFIAS N°3.7: LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO- EQUIPO DE
TRABAJO
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ANEXO N° 4: RESULTADOS DE LABORATORIO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO
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c-01 C-02 Cc-03
PROFUNDIDAD coTA
CALICATA NORTE | ESTE
(m) (msnm) NIVEL
c-01 1,50 9233822 | 304310 | 266 1.00
c02 2.60 9233567 | 304445 | 281 NP
c-03 2.50 9233313 | 304163 | 272 NP
RESULTADOS DEPROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS
PROF.
CALCATA IMUESTRA | | TR FROPEAOE WDICE | HUMEDAD | NIVELAGUA | PESO |ANGULODE| COHESION | CLASIF. | CLASIF
o o o [ A
Na | N10 | Nao | neago| L% | LP-% | P% NATURALS | FREATICA (m) [VOLUMETRICO| FRICCION | Kg/cm2 | SUCS | AASHTO
c-01 | UNICA | 150 | 3860 3040 1670] 390 NP| NP | NP | 580 11,00 2.09 3220 | 003 oW | Ala(o)
c-02_| UNIcA | 260 | 10000] 9990 6290| 13.80] NP| NP | NP | 434 : 1.97 3070 | 004 sM__| A24(0)
C-03 | UNICA | 250 | 100.00] 100.00] 99.30| 84.60]39.50 18.90 | 2060] 22.70 : 1.82 1627 | 026 L | A6(7)
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ANEXO N° 05: PLANOS
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Secciones transversales de inundacion con el programa — HEC RAS
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