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RESUMEN

El presente proyecto se plantea el disefio de un muro de gaviones 'y un muro de contencion
con finalidad del Encauzamiento del Rio Catis a su paso por laZonaUrbanadel distrito de San
Andrés de Cutervo-Cutervo-Cgjamarca, 2018; ya que en la actualidad este rio se encuentrasin
ningln encauzamiento y proteccion adecuada para evitar € desborde y afectacion de las
diferentes infraestructuras, como viviendas, Colegio y obras de pase, generando asi dafios a la

poblacion.

En este proyecto se desarroll6 € levantamiento topogréfico y estudio hidroldgico para la
identificacion del relieve y caudal de disefio; se procedi6é a estudio de mecanica de suelos,
mediante excavaciones a tgjo abierto (calicatas), para determinar las caracteristicas del suelo;
se elaboré un modelamiento hidraulico en € programa HEC-RAS, para poder identificar las
zonas de inundacion y posibles zonas de inundacion, y de esta manera de €ligio la mejor
alternativa de defensa riberefia que se encuentre acorde con la estética de la ciudad y
ambientalmente amigable, obteniendo asi € beneficié ala misma poblacion quienes tendran la
proteccion adecuada de sus viviendas aledaias y todo tipo de infraestructura que este expuesta
al cauce del rio, donde permitira unaevacuacion normal de sus aguas ante las eventualeslluvias
gue se dan en las diferentes estaciones del afio. También impulsa e desarrollo econémico y
comercial, generando oportunidades |aboral es durante su g ecucion del proyecto.

PALABRAS CLAVES: Encauzamiento, Obras Hidraulicas, Impacto Ambiental.
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ABSTRACT
This project proposes the design of agabion wall and aretaining wall in order to channel the
Catis River as it passes through the Urban Zone of the district of San Andrés de Cutervo,
Cutervo, Cgamarca, 2018; Since at present this river is without any channeling and adequate
protection to avoid overflowing and affecting the different infrastructures, such as housing,

school and crossing works, thus generating damage to the population.

In this project, the topographic survey and hydrologica study were developed to identify the
relief and design flow; Soil mechanics study was carried out through open pit excavations (pits)
to determine the characteristics of the soil; A hydraulic modeling was developed in the HEC-
RAS program, to be able to identify the flood zones and possible flood zones, and in this way
the best alternative of riverine defense was chosen that is in accordance with the aesthetics of
the city and environmentaly friendly, thus obtaining the benefit to the same population, they
will have adequate protection of their neighboring homes and all kinds of infrastructure that is
exposed to the riverbed, where a normal evacuation of its waters in the event of the eventual
rains that occur in the different seasons of the year. It also promotes economic and commercial

development, generating job opportunities during the execution of the project.

KEYWORDS: Channeling, Hydraulic Works, Environmental Impact.
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.  INTRODUCCION

Durante €l accionar del tiempo se ha dado solucién alos diferentes problemas que sufren las
poblaciones, uno de estos es que a nivel mundial siempre se encuentran amenazadas por las
fuertes lluvias, dando consigo los grandes aumentos de volUmenes de agua en los rios,
generando desborde de estos. Los mas afectados ante estos eventos son |as personas que se
encuentra aledafias a lecho del rio, donde sufren diferentes perdidas tanto materiales como
humanas, como nos indican las noticas [1] que la frecuencia de |os desastres rel acionados con
el clima estd aumentando sin ninguna duda, pues en los ultimos veinte afios se han cobrado un
promedio anual de 30.000 vidas y causado més de 4.000 millones de heridos o damnificados,
segun un informe publicado por un organismo especializado de la ONU.

En e caso del Pert por motivos de su geografiay sus diferentes climas, tiene muchas zonas
expuestas a inundaciones, entre las principales son las poblaciones que se encuentran la costa
y alasierra. Segun reportesdel Instituto Nacional de Defensa Civil, informo que, en 19 regiones
del pais, entre ellos esta Cgjamarca, Lambayeque, Amazonas, etc. [2], son las regiones mas
afectadas antes este tipo de eventos.

Seguin laentidad World Economic Forum [3] que eslaque evalUalosfactores que impulsan
la productividad y crecimiento en 137 paises;, nosindica que el Perl se encuentra en €l puesto
72 detodos | os paises participantes ( Anexo 1), en laque hatenido mejoras en lo que concierne
a4 pilares de los 12 evaluados, que es Infraestructura (89 a 86), Salud y educacion béasica (98
a 93), Preparacion tecnolgica (88 a 86) e Innovacion (119 a 113) (Anexo 2), en la que nos
indicague los gobiernos de turno han visto que es de gran prioridad que se debe tomar en cuenta
la mejora en e sector infraestructura, donde se planteen dar la adecuada proteccion y

encauzamiento de losrios.

San Andrés de Cutervo es e lugar donde se desarrollara dicho proyecto de tesis, que, en €
ano de 1994, un 29 de marzo sufrid uno delos peores desastres, en laque € rio (Catis) que pasa
por zona central del distrito, se desbordd, inundando con lodo y boloneria de gran tamafio ala
mitad del distrito, generando grandes dafios como pérdidas de viviendas, sector agricultura 'y

ganaderia.

Esta ubicado en la parte central de la provincia de Cutervo, donde limita por €l Norte y
Noroeste con los distritos de Santa Cruz, Pimpingos y Santo Tomas, por € Este con Santo
Tomésy San Juan por € Sureste con Socota, por €l Oeste y Noreste con Santo Domingo DeLa
Capilla’Y Callayuc (Anexo 3), siendo uno de los 15 distritos de la provincia de Cutervo, que
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fue creado Ley N° 13702 €l 6 de octubre de 1961, con unaextension territorial esde 133.4 km2
gue constituye e 4.4% dd total provincial, cuyas coordenadas geogréficas 78°42'46" W y
06°14'20" S. Latemperatura promedio es de 17°C que oscilan entre los 14°C y 22°C, siendo los
meses de mayor lluvia diciembre, enero, febrero y marzo, donde se presencia las mayores

precipitaciones de todo €l afio.

Tiene una poblaciéon de 5259 habitantes (Anexo 4) segun € censo del 2015 [4], de los
cuales un total de 4003 personas son afabetos con un grado de educacion secundaria como
minimo como se observa segun latabla obtenidadel INEI (Anexo 5). El distrito tiene indice de
pobreza dé 62.8 % de incidencia posicionandolo en el penultimo lugar de toda la provincia de

Cutervo (Anexo 6).

La localidad es mayormente reconocido por ser un sector ganadero, donde se puede
corroborar por lainformacién brindada por € INEI [5], en la que nos da a conocer que las
actividades mas representativas son laganaderiay agriculturacon un 79.50%, seguido de 4.48%

de realizacion de otras actividades, |0s cual es estos datos se detallan en € Anexo 7.

Pero también San Andréstiene d privilegio de ser parte del Primer Parque Nacional del Pert
que fue creado € 08 de setiembre de 1961 es considerado |a primera area protegida del Peru,
ocupando una extension de cerca de 2,500 hectéreas, en las que resguarda flora 'y fauna, las
cuales en laactualidad se hallan en peligro de extincidn, como también diferentes comunidades
ecoldgicas por € motivo de que las personas aledafias, se van estableciendo cada vez mas 'y
mas hacia las zonas en reservas. Entre las zonas naturales que se encuentran en peligro de
desaparecer es € caso del bosgue de neblinas, los bosques de lluvias, ademas pueden verse en
el areabosque de palmeras blancas junto a cabeceras de cuencas, que son espacios en |os cuales
se halan las primeras captaciones de agua, con respecto a la fauna se puede encontrar la
presencia del 0so de anteojos u 0so andino, el puma, € jaguar, € tigrillo, & venado, entre aves
destaca el Guacharo.

Sus principales redes hidricas de la misma localidad de San Andrés de Cutervo son tres,
tenemos €l rio Muyoc que se encuentra a margen oeste del distrito, este rio colecta todas las
aguas provenientes del caserio Pgjona, la Vifia y Shawin, la cual limita la ciudad, su
caracteristica principal de este rio es que sus aguas son de muy bajas temperaturas que

aproximadamente llegan a los 10°C. En la parte central se encuentra € rio Catis (fuente en
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estudio) gque proviene su naciente del caserio Shitabamba en las alturas de la Cordillera de
Tarros, las caracteristicas es que en las épocas de lluvias, este rio lleva consigo desde las alturas
grandes cantidades de materiad de boloneria y lodo, siendo depositados cerca del
establ ecimiento de lapoblacion Sanandresing; y laotracorriente de aguase encuentraa margen
oeste gue es € rio Molino cuyas aguas son de poco volumen, no afectando a la urbe, en la
seccion de Anexo 8, se muestra unaimagen satelital delosrios.

En e sector de bienestar social, se observa que uno de los casos que genera muchos
problemas es que existe € peligro del desborde del rio Catis, en donde peligra la vida de la
poblacion que tiene sus viviendas aledafias a los margenes del rio, también estén en riesgo las
infraestructuras del Colegio Secundario en donde alberga més de 500 estudiantes, € puente
gue es de principal comunicacion que diariamente hacen uso para poder trasladarse dentro de
lalocalidad y también fuera ya que este puente es € punto de unién alos distritos de Sdcota,
Cutervo; Santo Tomas, Pimpingos y Cuycala cual se une con la carretera Fernando Belaunde

Terry con los kilometrajes mostrados en Anexo 9..

Al ser responsable de este estudio y también pertenecer a la localidad de San Andrés, he
observado la problematica existente del rio Catis, 10s perjuicios que sufre la poblacion aledafia
aestaribera, yaque con las grandes avenidas en épocas de lluvias, estan generando una gran
erosion en sustaludesy en algunos tramos ya perdiendo la estabilidad y asentamientos de estos;
directamente también esté afectando a la principal infraestructura de comunicacién ( puente
Rojo), y también del colegio; se ve lapreocupacién delos moradores de que en algin momento

puede pasar algun desastre, obteniendo como saldo perdidas.

Por lo tanto, es de vital importancia reconocer que los beneficiarios por € desarrollo de una
adecuada defensa riberefia, ya que con la proteccion y € encauzamiento con la estructura
adecuada se protegera las viviendas que se encuentran en los margenes dd cauce, la
infraestructuradel Colegioy del puente principal que une a mismo pueblo tanto en nivel local
como comunal, también se veran beneficiarios los distritos que se encuentran mas algjados de
la provincia de Cutervo, la cual un eficiente disefio de la proteccién permitira € desarrollo y
bienestar de estas.

En e proyecto se evaluarén las alternativas de disefio adecuadas, como es larealizacion de

muros de contencion, para tener una mejor resistencia ante los diferentes eventos, y también
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unamejor estabilidad de los taludes ya que | as seccién del rio es muy corta, se tendra en cuenta
los impactos ambientales en lacual sealaalteracion minima posible en lo que respecta al suelo,
aire, agua, fauna, y amuchos de | os factores ambiental es; ya que se observaque e rio en tiempo
de lluvias, esto causa mucho dafio, siendo asi la erosion lalas riberas del rio Catis, por elo se
debe proteger la parte estructural del puente. También se consideraran la reaizacion del
Impacto Ambiental.

Latesistiene como objetivos:. redlizar los estudios del levantamiento Topografico, €l estudio
Hidrolégico e hidréulico, Mecénica de suelos, ademés elaborar €l Estudio de Impacto
Ambiental enlazonade proyecto con e proposito de monitorear y prevenir |os posibles dafios
gue se puedan ocasionar, velando asi por el equilibrio del ecosistema, también se realizara un
modelamiento hidraulico mediante la utilizacion del software Hec-ras, |o cual nos permitiraver
gué sector son de vital importancia proteger, posteriormente se realizara la elaboracion de la
memoria descriptiva, especificaciones técnicas, con sus respectivo costo y presupuestos de la

obra
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ll.  MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes del problema

Uno de los antecedes principal es que €l rio a encauzar, aproximadamente en los afios de
1998 y 1997, como efecto de las fuertes lluvias se proveen entre |os meses de diciembre, enero,
febrero y marzo, lograron que los niveles del agua sean elevados, ocasionando e desborde de
estey llegando a desplazar todo tipo de material que encontré a su paso, cuentan |os pobladores
que este rio paso por la mitad de la ciudad, dejando desperfectos en las viviendas que se
encontraban en esa area, animales y areas de cultivos fueron afectadas en gran cantidad,

teniendo como consecuencia perdidas socioecondmicas importantes.

Municipalidad Distrital de San Andrés de Cutervo. Proyecto: “Mejoramiento del
servicio de proteccidon contra inundaciones en la quebrada San Andrés, distrito de San
Andrésde Cutervo — Cutervo — Cajamarca”

El proyecto se llevé a cabo debido a que la localidad de San Andrés de Cutervo, se
encontrabaen peligro, debido alas ultimas avenidas por presenciade las fuertes precipitaciones,
generando asi la colmatacion en e cauce del rio Catis, poniendo en peligro a las viviendas
adyacentes, quienes se han ubicado no respetando las delimitaciones del cauce del rio, centros
educativos en la que aberga un aproximado de 400 alumnos y hasta a areas de cultivos.

Asi mismo el Puente que es de conexion importante tanto paralos mismos moradores de San
Andrés, como de los otros distritos a edanios, quienes hacen uso frecuente paratrasladarse hacia
la provincia de Cutervo, se encuentra vulnerable ya que es una estructura que tiene mas de 15
de construccion, y ya presenta desperfectos en su estructura. Por ello con lo proyectado se

reforzara los mérgenes permitiendo €l reducir los efectos.

Aguilar, Daniel. 2016 “Comparacion Técnica entre el uso de Gaviones y Geoceldas
como Estructuras de Defensa Riberefia”, Tesis para optar el titulo de Ingeniero Civil,
Pontificia Universidad Catolica del Per .

En estatesistratadel proyecto de edificacion de defensas riberefias, el cual se desarrollé en
el cuadro de reciprocidad entre el Pert y Ecuador para disminuir los efectos de las aluviones
producto de la atribucion del cabeceo climético del sur, también distinguida como el fenémeno
de “El Nifio”, en la que confronta dos tipos de cubiertas contrala erosion riberefia mediante tres
variables definidas para la comparacion son la resistencia a la erosiéon y durabilidad, la
rugosidad de la &ea y la persistencia del sistema de proteccion. Los revestimientos

desarrollados son |os colchones de gaviones y las geoceldas con relleno de concreto.
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Como resultado de su investigaci én nos indica que | os col chones de gavionesy las geocel das
con relleno de concreto conservan la capacidad de resistencia a las minimas solicitaciones del
proyecto. No obstante, en base a andlisis gecutado, se ha concluido que las geoceldas con
relleno de concreto poseen el mejor desempefio a manera de recubrimiento frente ala erosion
riberefia. Finalmente, si bien se determinaque las geocel das son € recubrimi ento méas adecuado,

se recomienda €l uso de estas estructuras como conjunto de una soluciéon integral.

Alvaro, Marceloy Henriquez, Luis. 2014. “Disefio hidraulico y estructural de defensa
riberefia del rio Chicama tramo puente Punta Moreno — Pampas de Jaguey aplicando €
programa river”, Tesis para optar el titulo de Ingeniero Civil, Universidad Privada
Antenor Orrego.

Esta tesis propone e objetivo de dar seguridad y proteccion a los espacios de cultivo
instaladas a lo largo de la borde izquierda del rio Chicama, asimismo propone proteger la
calzada que va por la margen izquierda, frente a las constantes avenidas del rio. En la cud
procura dar una propuesta de disefio de defensa riberefia del rio Chicama en € ramal punta
moreno, pampas de jagliey conforme alos estudios basicos de ingenieria que se corresponden
realizar y las metodologias existentes para estos disefios empleando € programa RIVER en
base a los conocimientos adquiridos en la universidad.

Referirse a investigaciones mas importantes (por su actualidad y valor empirico - tedrico)
sobre e problema de estudio. Redlizar una exhaustiva revision de la bibliografia de
investigacion en revistas cientificas y tesis extranjeras y nacionales, presentar una sintesis
conceptual de las investigaciones, bagjo laforma de citas. Aplicar estilos internacionales de la

especialidad.

Olivo, Marina. 2002. “Estudio de defensas riberefias del tramo urbano del Rio
Tumbes.” Tesis para optar por el Titulo de Ingeniero Civil, Universidad de Piura.

En €l estudio se da a conocer la metodologia para la eleccion y calculo del método de
proteccion riberefia, aplicado en la zona urbana de la ciudad de Tumbes, entre la estacion de
bombeo LaTunay € cuartel Pontoneros.

Refiere a la conducta, caracteristicas y problemética del Rio Tumbes, exponiendo la
investigacion basica necesaria para € desarrollo de los estudios de hidrologia, hidraulica,

topografia, geologia y geotecnia; la cua contempla todos los parametros hidrologicos,
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sedimentoldgicos e hidraulicos que poseen influencia en la marcha de la estructura de
proteccion.

2.2 Bases Tedrico Cientificas
Las bases tedricas — cientifica mostradas, son las que fueron de utilidad para € desarrollo

del presente proyecto son los siguientes:

L ey de Recursos Hidricos (ley N° 29338)

Esta ley patentada tiene por propésito regular €l uso y gestion integrada de los recursos
hidricos, la accién del Estado y los particulares en dicha gestion, igualmente como |los bienes
asociados como es el agua superficial, subterranea, continental.

En estaley, en € articulo 74, menciona acerca de que hay un area determinada de terreno
aledafio alos cauces ya sea naturales o artificiales, en la que es necesaria parala proteccion el
uso principal del agua, lalibre circulacion, la pesca, caminos de vigilancia u otros servicios.

Ley General del Ambiente (Ley N° 28611) Decreto supremo N° 008-2005 PCM

Funda que toda persona tiene e derecho inevitable a vivir en un ambiente saludable y
ecuanime parad lleno desarrollo delavida, igualmente la presente Ley eslanorma ordenadora
del marco legal paralagestion ambiental en el Per(. EstalLey indicaen el articulo 25°, quelos
Estudios de Impacto Ambiental EIA son materiales de gestion que contienen una descripcion
de la actividad presentada y de los efectos directos e indirectos predecibles de dicha actividad
en e medio ambiente fisico y social, a corto y largo plazo, ademéas como la evaluacién técnica
de los mismos. Corresponden indicar las medidas necesarias para evadir o reducir € dafio a
niveles tolerables ademéas contendra una breve sinopsis del estudio para efectos de su
publicidad.

Manual de procedimientos para la gecucion fisica y financiera del programa de
encauzamiento deriosy proteccion de estructuras de captacion - PERPEC. 2008.

Mediante el este manual, €l ministerio de agriculturadaaconocer |oslineamientosy criterios
necesarios parallevar a cabo una adecuada € ecucion técnica, financieray administrativade las
obras del Programa de encauzamiento de Rios y Proteccion de Estructuras de Captacién -
PERPEC, en € contexto del Programa de Inversion Multianua (PMI) y del Sistema Nacional
de Inversion Publica (SNIP).
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Normatécnica E 060: “Concreto Armado” del Reglamento Nacional de Edificaciones,
actualizacién por decreto supremo N° 003-2016-vivienda. Lima 2016.

Esta norma cuenta con especificaciones especiales para lo que es muros en € capitulo 14,
en la que menciona las siguientes disposiciones que son sometidos a los cambios de carga
siguientes:

v Muro de contencion.

v" Muros sometidos a carga axial con o sin flexién transversal a su plano, nombrados
muros de carga.

v" Muros sometidos a cargas normal es a su plano.

v' Se revisara esta seccién de la norma, por € motivo que se puede utilizar defensas
riberefias de concreto en las partes mas urbanas, donde estan presentes cargas de

transporte vehicular.

Norma técnica E 050: “Suelos y Cimentaciones” del Reglamento Nacional de
Edificaciones (RNE). Lima 2016.

Comprende los requerimientos para la realizacion de Estudios de Mecanica de Suelos
(EMS), con fines de cimiento de inmuebles y otras obras ajustadas en esta Norma. Esta norma
establece los EMS que se elaboraran con el propdsito de aseverar la estabilidad y persistencia
de las obras y para suscitar la utilizacion racional de los recursos. La norma menciona los
estudios que deberan realizarse de acuerdo a tipo de proyecto y su importancia, €l andisis de
las condiciones de cimentacion, parametros para € disefio de cimentaciones superficiales y
profundas y problemas especiales de cimentacion.

Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje — Ministerio de Transportes y
Comunicaciones.

M uestra recomendaciones de disefio generales parala preparacion de los diferentes estudios
como hidrologia, hidraulicay drengje, tales sistemas previos a su desarrollo serén validadas a
los escenarios particulares de cada estudio.

Al proyectistale brinda un instrumento préactico parala elaboracién de estudios con criterios
ingenieriles, metodologias y recomendaciones para obtener con seguridad € vaor de la
magnitud del caudal de disefio para diferentes periodos de retorno y disefiar obras de drengje.
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Manual River de Disefio de Defensas Riberefias. 2013. Per: Autoridad Nacional del
Agua.

El presente manual fue desarrollado para dar las indicaciones de como es la utilizacion del
programa “RIVER”, en la que va encaminado a los profesionales e ingtituciones que se
involucran con este tipo labores de proteccion de cauces o defensas riberefias.

Se elabord por & Programa de Encauzamiento de Rios y Proteccion de Estructuras de
Captacion - PERPEC de la Direccion de Estudios de Proyectos Hidraulicos Multisectoriales -
ANA y parael cual seraconsiderado como unareferencia para el excelente disefio de obras de

proteccion.

2.3 Definicionesy Car acteristicas

2.3.1 Rio

Son corrientes de agua que escurren sobre la superficie terrestre, que luego tiene su curso
final en otrorio, un lago, € mar, o bien, perdiéndose en € terreno, por infiltracion. Un rio puede
tener su origen en una fuente, en un lago o en el deshielo de un glaciar, en la que posee un
determinado caudal.

Su caudal es variable, va aumentando de acuerdo a los eventos hidrol égicos, por € cual las
variaciones se proporcionan durante o después de ya pasado |as tempestades, donde en asuntos
muy extremos, se puede originar crecidas que sobrepase |os niveles de su cauce, generandose
un desborde, cubriendo todas |as zonas mas proximas, donde muchas veces se encuentren zonas
de cultivos, espacios de criaderos y asentami entos humanos, hasta infraestructuravial, quienes
pueden salir afectados, dando asi consecuencias socioeconémicas muy graves.

Para controlar |os niveles maximos de avenidas en un cauce, se deben colocar protecciones
en los margenes, y proponer lalimpieza, encauzamiento, canalizacion, entre otras opciones, las

cual es ayudarian que los fendmenos natural es futuros no generen muchas pérdidas.

2.3.1.1 Morfologia delosrios

También llamado morfologia fluvial, en la que se encarga del estudio de las diferentes
formas que tiene un rio, es decir de como esta conformado su apariencia, de como se ven desde
el aire (direccion del cauce, sus seccionestransversales, caracteristicas del perfil). Sin embargo,
se tendré en cuenta que laformade los rios, variaalo largo del tiempo, pues también se debe

tener en cuentaque laformadelosriosno esigual alo largo detodo su recorrido. Los caudales
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gue se ostentan, esencia mente en épocas de estigje 0 de crecidas, son esenciales paradefinir la
formadeunrio [6].

2.3.1.1.1 Clasificacion Morfologica delosrios

Es necesario comprender que la variedad formas de los rios, ya que dato preciso para el
disefio de las obras que estaran como funcién de encauzamiento y proteccion, por e motivo de
gue estas estaran en contacto con las corrientes de agua o cercade é. Esta clasificacion nos da
aentender que tan erosionables son sus margenesy alavez cambiantes en el tiempo.

De acuerdo con lo mencionado, se pueden encontrar tres formas fundamentales, en las que
estas formas consiguen mostrarse en tramos continuos de un mismo rio, los cuales estan en
relacion a la gradiente, a cauda (liquido como de sedimentos), granulometria, entre otros

factores més:

a. Riosrectos

En e medio habitualmente no existe rios rectos, pero lo que si es que se puede considerar
recto, esa cauce de un rio (mérgenes) en donde se observa que cuya sinuosidad es tan minima
(indice menor a 1.05) gque se puede despreciar. Puede ser como una referencia de un rio recto
S este se encuentra entre larelacion de 10 veces € ancho del rio, ver en Fig 1.

Fig. 1 RIO RECTO EN LA REGION AMAZONAS- PERU.
FUENTE: paginaweb en Google.

b. Riostrenzados (entrelazados)
Estos rios, corresponden generalmente a rios anchos, donde Lane planteo que, por motivos

de la ata sedimentacién y pendientes grandes, se hacen que se originen multiples canales de
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flujo entodo € ancho del cauce. Donde en lamayoria de estos rios se presentan problemas para
proteccion o ubicacion de algunaobrade pase, yaque son poco profundos, sus estratos aluviaes
son de gran espesor y tienen una altainestabilidad, ver en Fig 2.
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Fig. 2RIO TRENZADO WAIMAKARIRI - NUEVA ZELANDA.
FUENTE: Paginaweb Google.

c. Riosmeandricos

Estos rios presentan muchas curvas en todo su recorrido, en las que se les dice que son
serpenteantes; su forma se debe alafalta de pendiente parasu recorrido fluvial, en laquetienen
un indice de sinuosidad mayor a 1.5. Estos rios que crean meandros poseen |as caracteristicas
de presentar taludes erosionados, seccién transversal inestable, transporte de solidos muy baja,

granulometria finay circulan sobre amplias superficies de inundacion las cuales ayudan a sus
desarrollos |aterales, ver Fig. 3.

Fig. 3RIO MEANDRICO, AMAZONAS - PERU
FUENTE: Paginaweb Google.



2.3.1.1.2 Erosion fluvial

23

El agua es uno de los primordiales agentes de laerosion y €l principal vehiculo de carga del

material, siendo asi @ problema esencial que causa que un cauce sea divagante y ponga en

riesgo las estructuras que se encuentren aledafias a este, ya sea viviendas, puentes, represas,

puertos, entre otras estructuras que pueden estar en contacto o cercade un curso de agua.

Lafuerza con la que se movilizaalos cuerpos de agua, domina lafirmeza de los materiales

de las que conforman la seccién del cauce, generando asi la socavacion vertical y en el fondo.

Dependiendo del curso del agua estas transportaran |los diferentes material es existentes (arcilla,

limos, arena, grava, cantos, bloques), generando cambios morfol 6gicos.

La erosion debida a la corriente de agua, es debida a su perfil longitudinal, pendientes de

relieve, por lacual se suele dividir en tres partes:

TABLA I. TIPOSDE CURSO FLUVIALES

Cursosfluviales.

recorrido del rio.
= Grandes pendientes.

= Discurre rapidamente el agua

= Cauce estrecho y poco

profundo.

= Valle en forma de “V”.

= Mayor fuerza del agua, dando
forma profundos desfiladeros o
gargantas.

= En agunas zonas, se forman
Cascadas o] Cataras,

desfiladeros, cafiones, etc.

abiertosy planos.

= Pendientes suaves.

= El agua discurre mas lenta.

= Se forman Ondulaciones

(meandros).

Alto Medio Bajo
= Conformada por la Cabecera y )
_ ) = Conformada por valles mas _
primeros kilometros de = Pendientes pequerias.

= Disminuye la velocidad del

agua.
= Formallanuras aluviales.

= El rio deposita los materiales

que arrastra en suspension.

= Al final esta la

desembocadura: Estuarios.

FUENTE: Elaboracién Propia.
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Fig. 4. A) CURSO ALTO; B) CURSO MEDIO; C) CURSO BAJO
FUENTE: Elaboracion Propia

Los materia es arrastrados por |os fuertes torrentes, son depositados dependiendo las partes
de este torrente las cuales son:

» Cuenca de recepcion, aqui es donde prevalece la erosion, ya que acopian las aguas
durante los diluvios.

» Canal dedesaglie, tratadel transporte de la corriente de agua o ya sea con particulas de
otros materiales, en € que el cauce esmas estrecho y profundo dando formade un valle en “V”.

» Cono de deyeccion o abanico aluvial, lugar de sedimentacion de las particulas
transportadas (bloques, cantos rodados, grava, arena) durante las crecidas.

Lo cua nos permiten determinar la carga de materiales, tipo, transporte y cantidad de
sedimentacion, dandonos asi la facilidad de la eleccion de los componentes de trabajo de los
cursos de agua.
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TABLA |1 PROCESO DE EROSION HIDRICA Y SU CONTRIBUCION A LA INESTABILIDAD [7]

TIPO ACCION EFECTOS
EROSION ESCURRIMIENTO SUBSUPERFICIAL
INTERNA: Por flujo | Tubificacion y cavernas: | + Puede originar manantiales,
subterraneo. Debilitamiento interno. carcavas y hundimientos.
EROSION FLUVIAL | Socavacion de fondo * Profundiza el fondo de los

cauces naturales
Socavacidn lateral * Elimina el soporte de laderas
Descarga torrencial » Efectos devastadores en las

margenes del cauce.

FUENTE: Elaboracién propia

El movimiento del agua, como se observa va dependiendo de lamorfologia del cauce donde
los comportamientos erosivos, la sedimentacion delos materiales, se tendra que tener en cuenta
de acuerdo al tipo de proteccion y la correcta colocacién que se debe proponer parala defensa
de los taludes y también | as viviendas al edafas a este proyecto.

A continuacion, se muestran en la Fig. 5 la capacidad de sedimentacién que se encuentra

relacionado lavelocidad del aguay tipo de materia de transporte.

Vefocidad agua Velocidad agua con
Tipo de material Iimpia sedimentos
(m seg—171) {rm seg—1)
Arena fina 0,45 0,76
Suelo arenoso 0,53 0,76
Limo aluvial 0,60 7,06
Ceniza vofcanica 0,76 7,06
Arcilla dura 1.14 7,52
L utitas 7,82 7,82
Grava fina 0,76 1.52
Grava gruesa 71,22 7,82
Cantos 7.52 1,67

Fig. 5 CAPACIDAD DE SEDIMENTACION [§]

Todo el materia transportado va a iniciar con un proceso de sedimentacion y en algunos
lugares se producira la socavacion, generando cambios en la geometria del rio, en lugares de
quiebresy en & fondo del cauce, cambiando su direccion de manera a eatoria en el transcurso
del tiempo, aspecto que se debe tomar en cuenta ya que pone en riesgo las obras de

infraestructuras. Los tipos de cauce méas comunes que se forman son los mostrados en laFig. 6.
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TIPOS DE CAUCE @

o 2 oy
a.Semirecto

F=-f"
b-k”

a.Semirecto b.Mecénico c.Trozodo

Fig. 6. TIPOSDE CAUCE [8]
FUENTE: Obtenidade internet

2.3.2 Cuencas hidrogr &ficas

Se define a area de captacion natural, en el gue las aguas de precipitacion de las lluvias, se
acoplan para converger en un solo recorrido de agua, en la que cada recorrido de aguatiene su
cuenca bien determinada para cada zona. En donde paralalimitacion de una cuenca se realiza
sobre un plano en el que estén enmarcadas las curvas de nivel del terreno, tomando en cuenta
las lineas del divortium acuarum (parteaguas), pues divide a las cuencas de acuerdo a su
escurrimiento originado por |as precipitaciones, en que cada trayectoria de agua fluye haciaun

punto de divergenciaen la cuenca[9].

2.3.2.1 Clasificacion de cuencas segin su tamafio

Seguin la clasificacién por € ingeniero Maximo, hace referencia al tamafio de estas, donde
consideralo siguiente:

» Cuenca Grande, aguella que tiene un &rea 250 km2 a mas, y predominen las
caracteristicas fisiogréficas como elevacion, pendiente, area, cauce.

» Cuenca Pequefia, aquellaque seamenor o igual a250 km2; aqui es donde se caracteriza
porque se dan lluvias de fuerte intensidad y poca duracion.
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Seguin Aguirre [10], hace mencion que Centro Interamericano de Desarrollo Integral de
Aguas y Suelos, da algunas clasificaciones con usos frecuentes y ampliamente distribuidos
COMO Son:

1. Sistema hidrogréafico: 300.000 haamas

2. Cuencas: entre 60.000 - 300.000 ha

3. Subcuencas: 10.000 - 60.000 ha

4. Microcuenca: < 10.000 ha

2.3.2.2 Componentes de una cuenca

v" RioPrincipal

El rio principal es e que colecta todas las aguas que escurren por toda la superficie de la
cuenca, diferentes quebradas o pequefios cursos de agua. Frecuentemente la eleccion del rio es
a digtintos criterios, donde se puede considerar € curso de los rios més largo, €l de mayor
caudal, mayor superficie de cuenca, etc.

v Afluentes

Vienen a ser las corrientes secundarias que descargan en el curso del rio principal; donde
cada curso tiene su propia cuenca.

v' Lineadelasaltas cumbres

Son las lineas que delimitan a una cuenca de la otra.

v Relievedelacuenca

Son muy variadas, en la que estaformadas por las montafias, valles, quebradas y mesetas.

v' Trabajos humanos

Aquellas obras que han sido cimentadas por el hombre, en |as que intervienen dentro de una
cuenca como asentamientos humanos, campos de cultivo, obras de proteccién. El hombretiene
mucha significancia aqui, ya que es causante de muchos desastres dentro de una cuenca, pues
este hace usos de los diferentes recursos naturales de manera excedente; teniendo como

consecuencia desastres como lainundacion de zonas aedafias 0 en las partes bgjas.
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2.3.2.3 Tipos de cuencas hidrogr aficas

Tenemos tres tipol ogias de cuencas, |as cual es son:

v' Abiertaso Exorreicas

Son aquellas cuencas donde sus aguas descargan en e mar o0 océano.

v' Cerradaso Endorreicas

Convergen en lagos, lagunas, las cuales no tienen ninguna descarga hacia el mar.

v' Arreicas

Donde € fluido se evapora o se infiltran en el terreno antes de ingresar en e curso del rio;
como por gjemplo tenemos las aguadas, arroyos, y cafladones de |la meseta patagonica central,

pues no descargan en ningun otro cuerpo hidrografico.

2.3.3 Inundacién

Es un fendmeno de tipo hidraulico, pues viene a ser la ocupacion del agua en zonas o
espacios que habitualmente estéan libres de esta. Se ocasiona debido a efecto del aumento
temporal (desbordamiento) de los niveles de un rio, en quebradas secas, por subida de mareas
sobre € nivel habitual. El hombre puede tener controlar estos eventos en una cierta parte, en

donde se tendra en cuenta el uso de lastierras cercas |os cauces.

2.3.3.1 Tiposdeinundaciones

v" Pluviales: Se producen por motivo de las fuertes lluvias, saturando asi la superficie
terrestre para luego no poder ser drenada, acumulandose y asi generar un estancamiento que
pueda durar horas o dias.

v" Fluviales: Lacausaviene aser € desbordamiento delosrios, donde el cauce de este no

Ilega a abastecer las grandes cantidades de volUmenes de agua.

2.3.3.2 Causasdelasinundaciones

Son multiples las principal es causas, pero por lo general se las puede clasificar como causas
naturales y como consecuencia de la actividad humana o no naturales.

2.3.3.2.1 Causas Naturales

» Intensas precipitaciones. Estas se dan por las fuertes lluvias, tormentas tropicales;

donde pueden producir e aumento del caudal del rio, pues como la superficie por donde fluye
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el agua se saturay ya no puede almacenar toda €l agua que cae, este escurre hasta encontrar un

NUEVO CUrso.

» Acumulacion de sedimentos. Generando grandes barreras de contencién impidiendo
el pase ddl agua, donde el agua busca su curso aumentando su nivel y desbordandose, dejando
fluir grandes cantidades de agua mezclado con lodos, troncos o piedras.

» Tsunamis. Estos se da como consecuencia de terremotos en € mar (maremotos),
provocando que las placas marinas se muevan, induciendo grandes olegjes, que superan las

alturas de agua en la costa, de esta manerainvadiendo latierra.

2.3.3.2.2 Causas No Naturales

También llamadas causas antrdpicas, por ser del accionar humano.

» Deforestacion: Debido alas constantes talas excesivas de selvas, siendo esto un gran
problema, debido a que la vegetacion retiene grandes cantidades de agua.

» Rupturas de presas o diques: Donde se liberan bruscamente grandes volUmenes de
agua, que han sido retenidas, para sus diferentes usos ya sea hidroel éctrico, consumo humano
0 Uso agricola.

» Construcciones cercanas a los cauces: En donde reducen las secciones del cauce,
evitando gue estas sigan su curso normalidad; teniendo como consecuencia el desbordamiento
delosrios.

2.3.3.3 Proteccion contrainundaciones

Se debe tomar medidas estructurales y también no estructurales, en las cuales reducen los

riegos de inundacién de algun espacio a conservar.

» Medidasestructurales

Se consideran alas represas, encauzamiento, diquesy riberos, obras de drengje y cauces de
alivio. Para dar mayor seguridad a la poblacion que quienes seran |os mayores beneficiarios.

Para controlar las inundaciones en el mejoramiento de los canales, aumentan la capacidad
de carga del rio, aumenta la rapidez de flujo, o consiguen simultaneamente los efectos. Una
recomendacion paralas transformaciones aun canal es que se puede descolmatar para agrandar
la seccidn hidraulica y reducir la rugosidad, con la finalidad de que los caudales maximos

circulen sin desbordarse y con una mayor velocidad.
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» Medidasno estructurales

Tratadel control de las zonas de | os terrenos auvia es, mediante una correcta zonificacion,
aqui es donde las entidades maximas deben hacer valer los reglamentos, leyes para las
ordenanzas construcciéon y de esta manera evitar proximas tragedias por las inundaciones
pluviales o fluviales.

Estas medidas no estructurales poseen e objetivo de impedir o disminuir €l progreso de las
zonas aluviales y salvaguardar las estructuras presentes. Al igual que toda medida provisoria,
son de menos costo y menos tragicas. Esencialmente, estas medidas son favorables, porgue no
aternan e cauce originario de inundacion del rio, sino de evitar de que esto suceda por alguin
accionar del hombre.

2.3.4 Defensasriber efias

Son estructuras cimentadas para la proteccién de |os espacios més cercanos al cauce de un
rio, del aumento de volumen del agua por eventos hidrometereol dgicos, también para proteger
los mérgenes de los efectos de la erosion y socavacion que gjerce € rio.

Estas obras de proteccion se colocan en sitios delimitados, esencia mente para salvaguardar
algunas urbes y singularmente, las rutas de comunicacién. Pueden ser seguras para €l area
particular que se va a proteger, pero cambia el régimen natural del flujo y poseen efectos sobre
zonas aledanias, 10s cual es deben ser examinados antes de |a construccion de obras.

Para realizar un plan de proteccién de las aguas fluviales es esencia tener a acance una
informacion preliminar o referencias que permitan diagnosticar la dificultad que se quiere
enmendar, como: topogréficos, hidrol 6gicos, hidraulicos y geomorfol bgicos.

2.3.4.1 Clasificacion delostipos de defensa

Entre |as obras para la proteccion de cauces se tiene los de tipo flexible y rigido; las cuales

cada una de ellas tiene un procedimiento diferente de transmitir cargas.

2.3.4.1.1 Obrasdetipo flexible

Son aquellas obras donde estaran en contacto importantes deformaciones en €l suelo.

a. Murosde Gaviones

Los gaviones son elementos prisméticos muy flexibles, que estan fabricados en forma de

cajones con mallas de alambre galvanizado, que van a ser rellenados con cantos rodados.
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La caracteristica se da de acuerdo a: la cocada o abertura de lamalla, e didmetro o nimero
del alambre, tanto paralos bordes y amarres. Las especificaciones técnicas deben estar acorde
con larealidad delazona, pues se tiene que ver agentes muy importantes que intervienen, como

por gemplo lahidraulica, latopogréfica, € materia de arrastre, etc.

T
a

Fig. 7. MURO DE GAVIONESEMPLEADO EN EL ENCAUZAMIENTO DE UN RiO
FUENTE: Obtenidadel internet.

La facilidad de construccion de esta obra, es que los materiales de construccion para los
muros son féciles de transportar, descargar y colocar, en la cua su proceso de construccion es
maés rdpido. La estitica de estos muros estan acorde con la naturaleza, permitiendo una mejor
visibilidad en la naturaleza, sin generar mucho impacto.

Este tipo de estructura son aplicables cuando € flujo es subcritico, cuando es escasa €
material rocoso, la pendiente es muy empinaday cuando lavelocidad del flujo es excesivapara
revestimiento de enrocados con material de diametro menor.

Como desventgja de esta solucién de proteccion es que se debe evitar que € materia de
relleno contenga 6xido de fierro, gran alcalinidad o compuestos salinos, ya que la malla de
acero galvanizado se puede corroer facilmente. También se debetener en cuentaque el personal
encargado de colocar esta proteccion de tener la capacidad del correcto procedimiento de
amarre, union y colocacion de las mallas. Los materiales en este caso la roca con e pasar del
tiempo se desgastan como resultado de lafriccion del aguay en este caso para su reposicion, se
tendria que hacer un levantamiento de la pared, generando mayores costos en manteni miento.
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Tipos de Gaviones
a.1 Gavionestipo caja

Es una estructura que tiene una forma paralelepipedo rectangular, con diferentes
dimensiones en la base, pero con una altura de entre 0.5m a1 m; su malla metélicaestegjidaa
doble torsidn. Es una estructura que funciona por gravedad y su proceder técnico-funcional es
excelente, pues permite la facil edificacion de estructuras compactas, flexibles, permeables, y
delargavida util.

Bordes enrollados ,\’\’/

mecdnikamente Acho

Fig. 8. GAVION TIPO CAJA.
FUENTE: Manual de Defensas Riberefiasy Obras transversales. Maccaferri.

a.2 Gavionestipo saco

Se emplea cuando la estructura sera construida en agua, 10os componentes de esta estructura
son de forma tubular de 0.65 m aprox de didmetro y longitud variada, producidos en tegjido
hexagonal de doble torsion. Este tipo de gaviones son muy variables debido a su proceso de
construccion, pero son esenciales en obras sumergidas, puesto que permiten laborar sin la
necesidad de encgjonados o desvios y son de instalacion facil con € apoyo de equipos

Mecani cos.
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Fig. 9. GAVIONESTIPO CAJA
FUENTE: Obtenidade internet

a.3 Gavionestipo colchon
Son aguellos cuya altura fluctta entre 0,17m y 0,30m, con areas variables. Son construidos
en forma aplanada para ser utilizados como proteccién a las erosiones, socavaciones ante las
corrientes de agua, y como mejorador de capacidad portante en la conformacion de muros'y
taludes. Debido a que los colchones estan general mente ubicados en contacto con € agua, con
particulas de solidos y sedimentos en general que arrastran los rios, estos deben tener
caracteristicas tales que les permitan resistir las exigencias fisicas y mecanicas como son €l

impacto, latraccion y la abrasion.

Bordes doblados

Tapirales de unidn

Fig. 10. GAVIONESTIPO COLCHON
FUENTE: Obtenida de internet



b. Cribas

L as defensas de criba son construidas por unasucesion de cel das que pueden ser de concretos
prefabricados, acero o madera, que se encuentra entrelazados, los cuales se rellenan con
material granular, de preferencia compactado. Son estructuras flexibles y faciles de construir.

Los muros criba pueden ser verticales o inclinados hacia dentro del talud para una mayor
estabilidad, trabgjando como un muro de gravedad. Son més sensitivos a los asentamientos
diferenciales que otros tipos de muros flexibles. La atura maxima que una pared puede llegar
a congtruirse de celda simple es cerca de 5 metros y la maxima generalmente utilizada es de 7

metros, utilizando celdas dobles o triples [11].

Fig. 11. MUROSCRIBA, ESQUEMA GENERAL. [1]]
FUENTE: Obtenidadeinternet

2.3.4.1.2 Obrasdetipo Rigido
a. Murosde concreto

Este tipo de estructuras tienen e objetivo de encauzar y proteger € rio, permitiendo la
canalizacion del flujo con € fin de evitar inundaciones esporédicas. Son capaces de contener
presiones |aterales que tienden a desplazar linealmente y rotacionalmente ala estructura.

Se presentan dos fuerzas actuantes sobre los muros de contencion: |as fuerzas horizontales
gue son empuje activo que es la carga del terreno, empuje pasivo y sobrecargas, Y las fuerzas
verticales que es € peso del relleno, peso propio de la estructuray sobrecargas. Para ello segiin
Suarez Diaz, mencionado por Flores [12, p. 218], se recomienda tener consideraciones

importantes para su disefio como son:
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v' Capacidad para resistir esfuerzos de corte y momentos internos forjados por las
presiones del suelo y demas cargas.

Seguridad contra el volcamiento.

Seguridad contra el deslizamiento lateral.

Las presiones no deberan sobrepasar la capacidad de soporte en la cimentacion.

Los asentamientos y distorsiones deben limitarse a valores tolerables.

AN N NN

Prevenir laerosion del suelo debajo y delante del muro debido a flujos hidrol égicos y

escorrentia.

<

Evitar la existencia de presiones de agua en la parte posterior del muro.
v Estabilidad frente alos diferentes deslizamientos.

b. Murodeconcreto armado

El uso de este tipo de muros de concreto armado va a depender de la cantidad de terreno a
contener, pues por su Propio peso No solo es necesario para su estabilidad, por esto es que se
les conoce como estructuras de semi-graveda. La seccion de estos muros puede ser en voladizo
o cantiliver, muros con contrafuertes, muros con estribos, donde la pantalla de la estructura es
libre en la parte superior y empotrado en una base o zapata.

Una pared de concreto armado es por |o general econdémicay viable para aturas hasta de 8
metros, ya que mayores aturas aumentarian la flexion de la estructura, por lo tanto, las
dimensiones también aumentarian, dando, asi como resultado mayores costos de g ecucion.

Con contrafusrtss

Fig. 12. MUROSDE CONCRETO ARMADO
FUENTE: Obtenidadeinternet
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c. Murosde Concreto Ciclopeo

El concreto ciclépeo es una mezcla de concreto con cantos, piedra labradas o blogques de
rocadura, gque usua mente se utilizan mezclas de 60% de concreto y 40% de volumen de piedra.
Estos muros en su mayoria son empleados para la proteccion de estribos de puentes, en
alcantarillas, entre otras obras en | as cual es son indispensables su proteccion.

Sin embargo, se debe tener en cuenta el tipo y la cantidad de piedra a utilizar, porque existe
mayor posibilidad de agrietamiento del muro, por presencia de zonas de debilidad estructural

interna.

Fig. 13. MURO DE CONCRETO CICLOPEO
FUENTE: Obtenidade internet.

L ongitud que se deben colocar las protecciones

Lalongitud necesaria proteger |os margenes de un cauce, depende de las situaciones locales.
En requisitos general es |a defensa debe resguardar una distancia mayor que lalongitud afectada
por las fuerzas de erosion. No obstante, no es facil la determinacion a simple vista cual es
verdaderamente la zona que se requiere proteger, teniendo en cuenta que |os problemas tratan
de ampliarse tanto aguas arriba como aguas abgjo.

LaAASHTO pide, parael caso de proteccidn de cauces contiguo a cal zadas, construir obras
en una longitud gue contiene la zona erosionada una (1) vez e ancho del cauce aguas arriba'y
1.5 veces d ancho del cauce haciaaguas abajo [13]. Segun larecomendacion indica que se debe
tener en cuenta que ordinariamente la dificultad trata de ampliarse hacia aguas abgjo y hacia
aguas arriba, sin embargo, la amplificacion definitiva debe responder a un andlisis total de la

dindmicade la corriente.
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Por ello para poder redlizar el dimensionamiento de la proteccion de un rio, primero se debe
realizar |os estudios hidrol 6gicos, paraasi obtener €l caudal de disefio y en seguidalaalturadel
agua, pues mediante una modelacion hidraulica se podra ver que distanciay en qué lugares se
debera construir la proteccion, ya que estos datos son elementos basicos para €

dimensionamiento.
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IIl.  METODOLOGIA

3.1 Disefio deinvestigacion

Conforme con € desarrollo del proyecto, la investigacion es descriptiva, pues se
identificaran las propiedades y caracteristicas actuales de la zona a evaluar mediante la
observacion y muestreo para la recol eccién de datos.

Acorde con € fin perseguido es aplicativa, ya que en todo e desarrollo del proyecto se
aplicaran las instrucciones obtenidos en la teoria de la Ingenieria Civil Ambiental, para luego

aplicarse en lapracticay asi cumplir con los objetivos trazados.

3.2 Poblacién, muestra'y muestreo

La poblacion, materia de tesis es aquella que se encuentra establecida en ambas margenes
del rio Catis, que se encuentran a 300 metros aguas arribadel Puente (Puente Rojo) y 381 metros
aguas abgjo.

3.3 Metodologias e instrumentos de r ecoleccion de datos

En la obtencion de datos, 1o dividimos en |os siguientes grupos:
v Fuentes

Verificacion de Normas existentes.

Busgueda de Bibliografias relacionadas al proyecto.

v Estudio Hidroldgico

Se procedio a la obtencién de las precipitaciones de las cuencas mas cercanas. En este
proyecto se presento el problema de que |as estaciones, se encontraban bien algjadas ala zona
del proyecto, por lo tanto, se también recurrimos a la aplicacién de métodos empiricos que es
el método de Seccion Pendiente, para la corroboracion de los datos y verificar € caudal de
disefio més razonable parala zona

Utilizacién de software como €l Arcgis, Hec-ras.

v' Estudio de Suelos

Granulometria: Simboliza la graduacién de los diferentes tamafios que tiene un material
mediante e cribado segun clasificacion SUCS.

Contenido de Humedad: Viene a ser @ volumen de agua de un determinado material, en
determinadas condiciones, en e que indicado a modo de porcentgje de la masa del material
himedo.
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Ensayo deresistenciaalaabrasion: Esd deterioro mecanico de los agregados y rocas ef ecto
del frote y/o impacto

Equivalente de arena: Igualdad referente al contenido de polvo fino nocivo o material
arcilloso en los suelos finos.

Limite Liquido: Cantidad de agua de un suelo que esta entre el estado pléstico y € liquido
de un suelo.

Limite Plastico: Cantidad de agua de un suelo que se encuentra entre €l estado plastico y €

semi-solido.

v' Levantamiento Topogréfico
Utilizacion de Equipos Topogréficos y realizacion del trabajo de gabinete.

3.4 Procedimientos

3.4.1 Estudio topogr afico

La topografia se encarga del estudio de principios y procedimiento que tiene por centro la
representacion de la superficie terrestre de forma gréfica, con todos | os detalles presentes, tanto
naturales como artificiales; donde se plasma en un plano todo € terreno, su sistema
hidrogréfico, instalaciones y edificaciones existentes, situadas por €l hombre.

Aqui entraatallar el levantamiento topografico, en la que muestra los trayectos horizontal es
y las elevaciones (cotas) de los elementos, para luego ser figurados en los planos como curvas
de nivel, a escala conveniente para el correcto interpretar del plano por e personal responsable

0 capacitada, para evaluar que procesos realizar para poder plantear €l proyecto expuesto.

3.4.1.1 Recur sos Humanos

Para la realizacion del trabgjo de campo y gabinete, se necesitaron la intervencion del
siguiente personal:

» Personal paralevantamiento del terreno: 2 ayudantes.

» Personaencargada del levantamiento: 1 Persona (responsable de latesis).

» Trabajo para gabinete: 1 personas responsables de latesis.

3.4.1.2 Recursos Técnico

Para la obtencion de la informacion (levantamiento del cauce del rio), se utilizaron las

siguientes herramientas y equipos:
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1 estacion total TOPCON ES-105

1 GPS Garmin 60-CSx

1 tripode

2 prismas (con baston y porta prisma)

2 winchas (5 my 30 m)

3.4.1.3Equipo de Gabinete

Después dd trabajo de campo se necesitdé de los siguientes equipos, para € correcto
procesamiento de datos:

1 laptop SAMSUNG Corei?.

1 monitor SAMSUNG (para extender la pantalla).

Programas de ingenieria: Civil 3d, AutoCAD.

Programas de computo: Excel, Word.

3.4.1.4 Georreferenciacion con GPS

Paralarealizacion del trabajo se necesité un Punto fijo (BM) en la que se puede obtener de
dos maneras, con coordenadas geogréficas en Latitud y Longitud o UTM. En la que ambas

cumplen las condiciones para ser implementadas en € trabgjo realizado.

3.4.1.5Puntosde Control

En larealizacion del levantamiento topogréfico se establecio un punto fijo (BM), en lacual
puede servir como replanteo, para trabajos posteriores, este punto se obtuvo haciendo uso del
GPS con DATUM WGS 84, cuyas coordenadas UTM son 752907.585 E y 9309649.115 N,
luego se ha ido avanzando con la ubicacion de més puntos en la que cada BM colocdbamos la
estacion, para ser mas precisos las cuaes tienen la denominacion EST_1 hasta EST_15; pues
estos puntos nos sirvieron de apoyo para € levantamiento de toda la zona de estudio y

procesamiento en gabinete, con la propdsito de elaborar |os planos topograficos adecuados.
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Fig. 14. PUNTOSDE CONTROL
FUENTE: Fotografia propia

3.4.1.6 Levantamiento Topogr afico

Para €l levantamiento topogréfico se empled la estacion total de Modelo Topcon ES 105, ya
gue e mismo equipo tiene la gran ventgja tomar y registrar |os datos autométicamente, dando
asi lafacilidad de eliminar los errores de lectura, la anotacion, transcripcion y calculo; pues €
mismo equipo tiene la capacidad de realizar la obtencién de las coordenadas planares y atura
correspondiente.

Lainformacion amacenada en el equipo, fue transportada a una laptop, para luego pasar a
trabaj o de gabinete, en laque se harauso delos diferentes programas, AutoCAD Civil 3D 2018,

el mismo que permiti6 trabajar adecuadamente la informacién obtenida en campo.

; Ba

L

Fig. 15. TRABAJO DE CAMPO
FUENTE: Fotografia propia
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3.4.1.7 Trabajo de Gabinete

Yaredizado e levantamiento topogréfico, se pasd a detallar e modelo digital del terreno
haciendo uso del software AutoCAD Civil 3D 2017, en la que para obtener las curvas de nivel
se construyé una malla irregular de triangulos, cuyos puntos obtenidos en campo tienen las
coordenadas X, Y, z (Este; Norte; Elevacion) del lugar de posicion o localizacion, constituyen
una representacion de superficies, permitiendo plasmar e terreno real en forma virtua a
diferentes escal as.



Fig. 16 CURVASDE NIVEL
FUENTE: Elaboracion Propia



3.4.2 Estudio de M ecanica de Suelos
3.4.2.1 Generalidades

Actuamente los encauzamientos de los rios son de gran importancia, ya que permiten
derivar las aguas por un cauce propuesto, con sus respectivas defensas de |os mérgenes, para
evitar algun desastre natural por motivo de las maximas avenidas fluviales. Por ello es necesario
realizar diferentes estudios de Mecanica de Suel os, sobre el material presente en e lugar donde
se proyecta construir y mejorar € cauce del rio, y asi poder determinar qué tipo de proteccion
plantear, y ver que materiales utilizar en dicho proyecto, paragarantizar ladurabilidad necesaria

de la estructura que estara expuestas a cauce del rio.

3.4.2.1.1 Objetivo del estudio de Mecanica de Suelos

El principal objetivo del presente Informe Técnico es derealizar el Estudio de Mecanicade
Suelos para € desarrollo del proyecto con nombre: ENCAUZAMIENTO DEL RiO CATIS
A SU PASO POR LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE SAN ANDRES DE
CUTERVO-CUTERVO-CAJAMARCA. Enlaqueseredizaratrabajos de campo, mediante
la realizacion de calicatas a cielo abierto, que posteriormente se realizara las pruebas de
laboratorio y posterior a procesamiento de los datos. Teniendo como resultado los perfiles
estratigraficos del subsuelo, las caracteristicas fisico — mecénicas, lasainidad, laresistenciay
deformacion del suelo, para asi poder determinar qué tipo de proteccién se debe plantear en €

cauce.

3.4.2.1.2 Etapasde estudio de Mecanica de Suelos

Para este estudio comprende | as siguientes actividades.

a. Trabajode Campo

v Reconocimiento geotécnico del area aplantear € proyecto.
v' Excavacion de calicatas.

v" Muestreo de suelos Alterados e Inalterados.

v

Descripcion in situ de las caracteristicas del suelo.

b. TrabajodeLaboratorio
b.1 Ensayos estandares

v" Andlisis Granulométrico con norma NTP 339.128.
v" Contenido de Humedad con norma NTP 339.127



v
v
v

Limite Liguido con norma NTP 339.129
Limite Pl&stico con norma NTP 400.018
Gravedad Especificacon normaNTP 339.131

b.2 Ensayos especiales

v
v

Contenido de Sales. NTP 339.177:2002
Corte Directo. NTP 339.171

c. Trabajo de Gabinete

v

v
v
v
v

Interpretacion de |os resultados obtenidos en |os estudios anteriores.

Clasificacion SUCS.

Perfiles Estratigraficos.

Determinacion de la Capacidades Portantes.
Redaccion del Informe Final.

3.4.2.1.3 Localizacion y exposicion del area en estudio
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El lugar de desarrollo de dicho estudio, se encuentra dentro de los 15 distritos de toda la

jurisdiccion de la provincia de Cutervo, en la zona central de las divisiones politicas de la

provinciade Cutervo, en la que se encuentra orientada por €l Norte y Noroeste con los distritos

de Santa Cruz, Pimpingos y Santo Tomas, por e Este con Santo Tomas y San Juan por €l

Sureste con SAcota, por € Oeste y Noreste con Santo Domingo De La CapillaY Callayuc.

El proyecto del encauzamiento es de 0.745 km, entre las coordenadas (752913.670;
9309556.355) y (753165.815; 9310046.891); € rio pasada por todala zona urbanadividiéndolo

en dos sectores a la misma localidad de San Andrés; presentando un cauce con bastantes

quiebres y con un ancho variable, por 1o que se planteala proteccién necesaria en los margenes

con lafinalidad de evitar un desastre ante posibles inundaciones.
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Fig. 17. UBICACION DEL PROYECTO
FUENTE: Google Earth

. Querecotille

Fig. 18. ESQUEMA DE UBICACION DEL PROYECTO
FUENTE: Google Earth



3.4.2.1.4 Acceso al lugar deestudio
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Para llegar a la zona del proyecto planteado, nos trazamos comenzando de la ciudad de

Chiclayo hastalalocalidad de San Andrés de Cutervo.

TABLA 111 TIEMPO DE VIAJE DESDE LA CIUDAD DE CHICLAYO - SAN ANDRESDE

CUTERVO
CONDICION DE
RUTA TRANSPORTE KILOMETRAJE| HORAS
LA VIA
CHICLAYO *BUS 5a6
ASFALTADA 210 KM aprox
- CUTERVO * COMBIS 35a4
CUTERVO *COMBIS
AFIRMADA 30 KM aprox 1
- SOCOTA *CAMIONETAS
SOCOTA - *COMBIS
AFIRMADA 35 KM aprox 1
SAN ANDRES [« cAMIONETAS
FUENTE: Elaboracién Propia
CONDICION DE
RUTA TRANSPORTE KILOMETRAJE| HORAS
LA VIA
CHICLAYO| *BUS 5a6
ASFALTADA 305 KM aprox
- JAEN * COMBIS 4a5
JAEN -
* COMBIS ASFALTADA 115KM aprox | 2a3
CUTERVO
CUTERVO | *COMBIS
AFIRMADA 30 KM aprox 1
- SOCOTA *CAMIONETAS
SOCOTA -| *COMBIS
AFIRMADA 35 KM aprox 1
SAN ANDRES| *CAMIONETAS

FUENTE: Elaboracién Propia

3.4.2.1.5 Condicién climéticay altitud dela zona

En San Andrés de Cutervo de acuerdo ala zona geogréafica su clima es muy variado, donde
segun los ecosistemas del Parque Nacional de Cutervo se encuentra clasificado como bosgue

muy humedo-Montano Bajo Tropical, con una precipitacion pluvial durante todo un afio, un
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promedio de 200 a 300 mm y la biotemperatura anual es de 12 °C a 17 °C. La vaporizacion
permisible es aprox. de 0.25 a un 0.50, siendo esto lo que establece un ambiente perhumedo.
Asi mismo se determind una agrupacion atmosférica de bosque nublado, siendo considerado
asi porque gran parte del afo persiste himedo.

Las épocas de intensidades y frecuencias considerables de aguacero son los periodos de
diciembre a marzo, los meses restantes del afio las lluvias son variadas en la que no es muy
exacto predecir las épocas de verano. Por 10 general el clima esta afectado por los vientos del

Océano Pacifico y la Cordillerade los Andes.

3.4.2.2 Geologiay sismicidad del area en estudio
3.4.2.2.1 Geologia
De acuerdo alavisitaa campo se observé que | os suel os existentes, estédn formados por gran
parte de arcilla, arenas y gravas, donde la formacién de estos suelos ha ido transcurriendo al

paso del tiempo durante muchas eras geol dgicas.

Estos materidles conformantes de la configuracién estratégica estan constituidos
mayormente por rocas mesozoicas, en €l sistema cretéceo, serio Inferior, segun la clasificacion
del mapa Geol 6gico de la Regidn Cagjamarca, fuente INGEMMET [14].

3.4.2.2.2 Sismicidad

En e Pert se determinG un mapa de zonificacion Sismica, las cuales clasifican segun las
caracteristicas de mayor o menor presencia de sismos. El proyecto se localiza en € distrito de
San Andrés de Cutervo, por lo tanto, en la zonificacién segin € Reglamento Naciona de

Edificaciones se encuentra en una Zona 2 que corresponde a una sismicidad media.

3.4.2.2.3 Procesos geodinamicos

Para € desarrollo del presente proyecto se realizaron excavaciones a cielo abierto a una
profundidad de entre 2.10 m a 2.80 m, para asi poder identificar la estratigrafia y verificar la
resistenciaalaerosion, corte y alaestabilidad de los materiales que existen, ya que se trata de
suelos arcillosos, arenosos, y gravosos, de consistencia y compacidades variables, que se
encuentraformado espesores de considerabl e potencia presentando colores variados que se van

desde marrdn agris oscuro y de variable contenido de humedad.
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3.4.2.3 Investigacion de campo

3.4.2.3.1 Normatividad

> TECNICA DE INVESTIGACION EN CAMPO: Procedimiento para clasificacion de
suelos con propoésito de ingenieria (sistema unificado de clasificacion de suelos SUCS).
NTP 339.134

> APLICACION DE LAS TECNICAS DE INVESTIGACION: POZOS O CALICATAS.
NTP 339.162

» TIPO DE MUESTRAS.

Muestra alterada en bolsas de pléstico (MAB). NTP 339.151

Muestra inalterada en tubos de pared delgada (MIT). NTP 339.169

3.4.2.3.2 Muestreoy registro de excavaciones

Con el muestreo analizaremos e identificaremos | as diferentes capas de suel os encontrados,
asi como también | as caracteristicas fisico-mecanicas. Se obtuvieron OCHO (08) calicatas en la
modalidad de “cielo abierto”, para luego ser transportadas haciael laboratorio delaUniversidad

Santo Toribio de Mogrovejo, para los ensayos respectivos.



TABLA IV LISTADO DE CALICATASREALIZADAS

NO
LADO MUESTRA PRO FUNDIDAD
CALI CATA
C-1 M-1 0.00 - 0.40
C1 M-2 0.40 - 1.00
ORILLA
C-1 M-3 1.00 - 1.80
C1 M-4 1.80 - 2.30
C-2 M-1 0.00 - 0.10
C-2 M-2 0.10 - 0.90
ORILLA
C-2 M-3 0.90 - 1.60
C-2 M-4 1.60 - 220
C-3 M-1 0.00 - 0.50
C-3 M-2 0.50 - 110
ORILLA
C-3 M-3 1.10 - 0.60
C-3 M-4 0.60 - 210
C-4 M-1 0.00 - 0.80
C-4 M-2 0.80 - 150
ORILLA
C-4 M-3 150 - 220
C-4 M-4 2.20 - 2.80
C-5 M-1 0.00 - 0.80
C-5 M-2 0.80 - 140
BORDO
C-5 M-3 1.40 - 220
C-5 M-4 2.20 - 270
C-6 M-1 0.00 - 0.70
C-6 M-2 0.70 - 1.60
BORDO
C-6 M-3 1.60 - 230
C-6 M-4 2.30 - 2.80
C-7 M-1 0.00 - 0.40
C-7 M-2 0.40 - 110
BORDO
C-7 M-3 1.10 - 1.60
C-7 M-4 1.60 - 220
C-8 M-1 0.00 - 0.50
C-8 M-2 0.50 - 1.20
BORDO
C-8 M-3 1.20 - 1.80
C-8 M-4 1.80 - 240

FUENTE: Elaboracién Propia

50



51

3.4.2.4Ensayos de L aboratorio

La realizacion de todos los estudios se procedio haciendo uso las normativas gque ya se

mencionaron en la seccion trabaj os en laboratorio.

3.4.25Edtratigrafia del terreno en estudio

Se ha elaborado |os perfiles de cada uno de las muestras obtenidas, ver en |a seccién anexos
en el cua sepresenta el estudio de Mecanica de Suelos con sus respectivos resultados de todos
los ensayos y la estratigrafia de cada muestra obtenida, que confirman los antecedentes de la
zonarevelando los materiales subyacentes al terreno estudiando.

Caberecal car que paralaobtencién delas muestras en o que son en los bordes, se obtuvieron
de los taludes, ya que no eranecesario su excavacion; paralo que es las muestras en las orillas,
se realizaron excavaciones a cielo abierto, donde las paredes de estas, se mantuvieron estables

hasta el final de la exploracion de campo.

Fig. 19 VISTA PERFIL ESTRATIGRAFICO EN CAMPO
FUENTE: Fotografia Propia

3.4.2.6 Anélisisdel suelo a cimentar

Teniendo como referencia la Norma E.050 Suelos y Cimentaciones, se procedio al
andlisis de los perfiles estratigréficos, resultados de |os estudios de laboratorio y teniendo

en conocimiento las particul aridades estructurales del proyecto, se considera:
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Profundidad dela cimentacion

El nivel de cimentacién se ubicara donde no se encuentre propenso a socavacion y
volteo, para prevenir todo esto se consider6 una profundidad de cimentacion de 1.50 m, a
lo largo de toda la estructura, pudiendo generarse cambios ya que las dimensiones de la
estructura se pueden variar.

El tipo de cimentacion
Por la naturaleza de la estructura 'y del suelo se ha considerado una del tipo superficial

(poco profunda) en base a zapatas continuas 0 aisladas, ya sea rectangulares o cuadradas,
dependiendo del tipo de elemento a edificar.

Célculoy analisisde la capacidad admisible de carga

» ParaZapata Cuadraday Corridalafallaespor CorteLocal:

Zapata Continua:

2
qa == C N, +y10;N, + 0.58,BN,,

3
Donde:
D, = profundidad de cimentacion.
B = ancho de la cimentacion.
c = cohesion.
¥ = Peso especifico del suelo situado encima de la zapata.
Y5 . Peso especifico del suelo situado por debajo de la zapata.
N_,N,yN,k = Factores de capacidad de carga.

N, =cotg®(Ng—1)

Ng = e”gd’r_g:[LlS - ?]

Ny =2tg®(Ng +1)

Cdalculo de lacapacidad admisible: Q agm = qa/ FS
Factor de seguridad (FS): FS=3
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Calculo de asentamientos

Tiene mayor magnitud el asentamiento diferencial que €l total, incluso cuando es mas
trabajoso estimar € diferencia. Lo anterior es debido a que la dimension del diferencial
depende del terreno y la estructura.

Comunmente se establecen algunas relaciones entre la desviacion méxima y €
asentamiento diferencial méximo, inmediatamente se tiene larelacion entre el asentamiento
diferencia maximo y el asentamiento maximo zapata.

Para la exploracion de cimentaciones, estan los llamados asentamientos totales y
asentamientos diferenciales, donde & asentamiento diferencial es el que podrian implicar la
seguridad y estabilidad de la estructura si excede una pulgada (1), que es el asentamiento
maximo permisible para estructuras del tipo convencional.

Las propiedades del suelo de cimentacion son asumidas através de tablas publicadas con
valores para cada tipo de suelo existente en € cual ira desplantada la cimentacion. Los
cdculos de asentamiento se han realizado considerando cimentacion rigida flexible, se

considera ademas que | os esfuerzos transmitidos son de igual capacidad la carga admisible.

M étodo elastico

qq * B(l B #Z)If
Si = E

Donde:

Si : Asentamiento Admisible

If : Factor de Forma (cm/m)

Es: Modulo de Elasticidad (ton/m?)
u: Relacion de Poisson

ga: Presion de Trabgjo (ton/m?)

B : Ancho dela Cimentacion (m)

3.4.3 Estudio Hidrologico
En el desarrollo del presente proyecto, lainformacion meteorol gicay hidrol égica se obtuvo
del Servicio Nacional de Meteorologia e hidrologia (SENAMHI), cuya entidad es el que brinda

los datos de |as actividades hidrometeorol 6gicas en todo €l pais. De ser €l caso de haber zonas
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que no cuenta con la informacién del SENAMHI, existe entidades encargadas de la
administracion de los recursos hidricos, en la que son delegadas por € ANA.,

En e caso del presente proyecto no se cont6 con informacion hidroldgica en la mismazona
del estudio, se procedio arealizar dos métodos paralaobtencion de del caudal de disefio, siendo
el método de seccidn pendiente, y € otro es la extrapolacién de datos de precipitaciones de las
cuencas mas cercanas a estudio, en donde se aplicara e método de isoyetas para encontrar la

precipitacion media.

3.4.3.1 Informacion basica dela cuenca

Para e tramo de estudio, como no cuenca estaciones hidrometereol dgicas, se obtuvo por
aplicar el método de isoyetas para obtener la precipitacion promedio en la zona de estudio, en
la cual se consideraron las estaciones de Cutervo, Querocotillo, Hacienda Pucard y Jaén,
considerando para ello los registros de precipitacion maximos de 24 horas desde €l afio 1982

hasta el 2018.
TABLA V ESTACIONESHIDROMETEREOLOGICAS

ESTACION DEPARTAMENTO | PROVINCIA DISTRITO LATISTUD LO’:I(;ITUD
CUTERVO CAJAMARCA CUTERVO | CUTERVO 6°22' 78°48
HACIENDA PUCARA CAJAMARCA JAEN PUCARA 6°2' 79°8
JAEN CAJAMARCA JAEN JAEN 5°40' 78°46'
QUEROCOTILLO CAJAMARCA CUTERVO | QUEROCOTILLO 6°16' 79°2'

FUENTE: Elaboracion Propia

3.4.3.2 Periodo deretorno

Para que se den soluciones a este tipo de estructuras como es la de defensas riberefias las
entidades como & Ministerio de Transportes y Comunicaciones, en su manua de hidrologia,
nos indica que para la correcta eleccion del periodo de retorno, se debe tener en cuenta la
relacion entre laprobabilidad de laexistenciade un evento, lavidadtil delaestructuraaplantear
y € peligro de fallaadmisible, dependiendo de factores técnicos, econdmicos, sociales, y otros.

El riesgo de falla admisible dado de la siguiente manera.

1
R=1-(1-2)"
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Esta expresion permite deducir € periodo de retorno T, fijando € riesgo de falla admisible

R, @ cual eslaposibilidad de ocurrencia de algin evento de la creciente estudiada, durante la

vida ttil de la estructura planteada.

RIESGO ADMISIBLE (™)

TIPO DE OBRA (%
Puentes (*) yi]
Alcantarilas de paso de quebradas importantes y 20
badenes
Alcantarillas de paso quebradas menores y 15
descarga de agua de cunetas
Drenaje de la plataforma (a nivel longitudinal) 40
Subdrengs 40
Defensas Riberefias 25

Fig. 20. VALORESRECOMENDADOS DE RIESGO ADMISIBLE PARA OBRAS DE DRENAJE
FUENTE: Manual de Hidrologia, Hidréulicay Drenaje
™

o

o

Para obtencion de la luz vy nivel de aguas maximas extraordinarias.

Se recomienda un periodo de retorno de 500 afios para el calculo de socavacion

(**) Vida util considerado (n)

=

oC

o

Puentes y defensas Riberefias n= 40 afios.

Alcantarillas de quebradas importantes n=25 afios.

Alcantarillas de quebradas menores n= 15 afios.

Drenaje de plataforma v sub-drenes n= 15 afios.

Se tendra en cuenta, la importancia y la vida util de la obra a disefiarse.

El propietario de una obra es el que define el riesgo admisible de falla v la vida til de las

obras.

También el Ingeniero Maximo Villon, en su libro de célculos hidrolgicos, nos brinda una

relacion del periodo de retorno en funcién al tipo de estructuras, asimismo mencionaque €l afio

puede aumentar, dependiendo si es parala proteccion alas vidas humanas.
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Periodo de Retorno

Tipo de estructura (afios)
Puente sobre carretera importante 50 - 100
Puente sobre carretera menos importante o 25
alcantarillas sobre carretera importante
Alcantarillas sobre camino secundario 5-10
Drenaje lateral de los pavimentos, donde 1-2
puede tolerarse encharcamiento con lluvia de
corta duracion
Drenaje de aeropuertos 5
Drenaje urbano 2-10
Drenaje Agricola 5-10
Muros de encauzamiento 2-50"

*Puede aumentar si estas obras protegen poblados de importancia.

Fig. 21. PERIODO DE RETORNO EN FUNCION DE LA ZONA A PROTEGER
FUENTE: Manual de Hidrologia, Hidraulicay Drenaje

3.4.3.3 Deter minacion del Periodo de Retorno

Cuando setrata de soluciones especificas en estructuras que se encuentran expuestas al agua,
el estado o |as entidades encargadas en | as diferentes juri sdicciones, consideran periodos cortos
entre 10 a 15 afios de vida Util, puesto que no consideran importantes pérdidas o dafios en un
futuro.

Pero en € actual proyecto se plantea una solucion integral para ambos méargenes del Rio
Catis, en las que cuenta con 0.681 km de longitud, cuyas defensas den la seguridad de
proteccion necesaria para la poblacion Sanandresina.

Haciendo uso de la formula del Ministerio De Transportes donde (Riesgo admisibles)
R=25%; (Vida til) n= 25 afios, se obtiene un periodo de T= 87.40244636 afios dando un
equivalente T=88 afios, y asi mismo contamos con lainformacién de Fuentes Marilesy Victor
Franc nos indica que debe ser de un periodo de 100 afios ya que se trata de zonas agricolas con
poblado. Y segiin Maximo Villon nos indica que por ser un proyecto de encausamiento es de
50 afios pudiéndose prolongar a 100 afios por e motivo de proteccion de vidas humas

En conclusion, se considera un periodo de venida a utilizar es de 100 afios, teniendo en

cuentalas condiciones y €l ambito en que cual se desarrolla el presente proyecto detesis.

3.4.3.4 Evaluacion delainformacion Hidrologica

Al redizar la obtencién de la informacién, se observa que en e pais existe agunas

limitaciones en 1o que consiste en la disponibilidad de datos hidrometereol 6gicos, ya que en
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mayor parte de las cuencas no estan instrumentadas apropiadamente, es por €lo que
generalmente procedemos a otros métodos indirectos para la obtencién del caudal de disefio.

De acuerdo con la informacion adquirida se elegird el método méas apropiado para la
estimacion del caudal de disefio, €l cua seran verificadas con las observaciones directas
realizadas durante la visita a campo, como es € caso de la verificacion de marcas (niveles) de
agua en los margenes del cauce, donde degjan rastros de crecidas importantes también la
verificacion del comportamiento de obras ya existentes.

Para que lo que es obtencion de los resultados del caudal de disefio, € primer método que
sera aplicado es método empirico, en la que se es necesario |os datos hidrol égicos, para€ello es
se recomienda un minimo de datos registrado de 25 afios, para asi tener una prediccion de
futuros eventos historicos.

En e caso de nuestro proyecto se cuenta con cuatro estaciones meteorologicas
convencionales, las cuales cubren todo € litoral de nuestro proyecto, paralo que consiste en €
calculo del caudal de precipitaciones promedio en dicho proyecto que queda en lalocalidad de

San Andrés de Cutervo; |as estaciones son: Cutervo, Hacienda Pucarg, Jaén y Querocaotillo.



TABLA VI. DATOSDE PRECIPITACION DE LA ESTACION DE CUTERVO

ANO ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SET. OCT. NOV. DIC. Precip. max
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1989 28.00 24.80 24.00 30.00 18.70 12.00 9.20 13.20 36.20 38.50 28.00 29.50 38.50
1990 30.00 22.40 22.40 26.50 19.80 7.00 8.70 6.40 12.30 43.00 24.00 17.00 43.00
1991 14.50 SD SD SD 9.00 8.00 12.00 11.00 17.40 23.00 15.80 31.20 31.20
1992 9.20 26.80 31.00 23.80 16.90 14.50 8.50 24.00 22.00 19.00 15.30 12.50 31.00
1993 30.00 16.50 42.20 33.20 13.80 3.20 17.50 19.00 52.00 21.20 25.50 52.00 52.00
1994 23.00 25.00 39.00 44.00 12.50 4.50 5.00 0.30 17.80 6.80 38.00 26.80 44.00
1995 10.20 11.00 24.80 17.40 9.50 5.00 6.00 25.50 7.30 33.70 19.20 31.00 33.70
1996 15.10 23.40 31.20 22.40 21.90 34.20 240 8.20 8.40 39.50 19.50 11.00 39.50
1997 24.20 36.00 20.80 13.40 8.00 12.20 2.00 5.30 5.50 23.50 15.00 25.30 36.00
1998 10.00 54.00 49.00 26.00 29.30 3.00 0.00 1.60 23.30 15.50 34.30 43.50 54.00
1999 37.80 57.00 22.80 20.00 16.60 28.00 20.30 4.50 35.60 31.00 44.20 33.00 57.00
2000 14.80 50.00 30.80 40.90 22.50 13.90 14.80 8.10 16.00 5.30 9.00 34.00 50.00
2001 34.00 12.10 49.10 33.20 18.00 1.50 3.80 2.00 15.30 36.20 28.30 26.10 49.10
2002 12.70 21.30 27.80 41.90 27.00 3.40 9.00 1.80 40.00 54.40 22.20 22.10 54.40
2003 19.00 40.00 32.00 29.00 10.20 10.50 0.50 7.20 6.60 22.00 SD 12.60 40.00
2004 25.50 33.00 11.40 33.10 13.70 5.10 7.40 6.00 12.90 29.10 38.60 16.70 38.60
2005 13.50 42.40 25.20 11.60 18.60 15.10 4.50 220 16.20 46.70 18.70 18.00 46.70
2006 27.00 25.40 49.50 37.00 7.40 14.80 12.50 3.50 10.80 23.50 32.40 18.60 49.50
2007 31.30 9.40 25.80 29.10 27.30 4.00 15.20 7.80 15.10 46.50 26.00 24.90 46.50
2008 28.00 38.30 15.20 23.80 20.80 11.70 6.20 18.50 22.20 35.20 SD 24.40 38.30
2009 16.00 28.80 SD 28.30 13.80 17.00 11.60 2.80 16.40 25.90 14.80 22.70 28.80
2010 13.90 49.30 50.40 24.40 15.50 4.80 28.90 4.80 26.30 26.20 29.00 18.60 50.40
2011 30.50 25.00 32.40 25.70 10.60 6.30 7.00 16.00 23.30 30.10 21.40 35.20 35.20
2012 40.50 19.90 34.30 29.70 8.80 1.20 2.00 4.00 22.20 39.80 13.30 17.50 40.50
2013 49.00 21.50 32.90 31.90 59.00 10.10 SD SD 8.70 15.30 12.20 28.50 59.00
2014 16.30 34.20 65.00 27.20 20.50 11.10 11.80 6.20 10.40 26.70 28.80 35.00 65.00
2015 35.00 36.60 34.60 43.20 11.00 2.30 4.00 1.50 4.60 23.60 20.20 7.80 43.20
2016 16.20 26.40 25.80 33.80 30.50 10.30 5.00 3.50 32.00 22.20 51.00 27.50 51.00
2017 41.00 32.00 27.80 23.70 32.00 23.10 5.30 25.40 21.20 SD SD SD 41.00

FUENTE: Datos brindados por SENAMHI



TABLA VII. DATOS DE PRECIPITACION DE LA ESTACION HACIENDA PUCARA.

A0 ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SET. OCT. NOV. DIC. Precip. max
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1982 20.00 0.00 0.00 26.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 14.00 26.00 18.00 26.60
1983 20.00 27.80 41.10 42.70 43.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 43.30
1984 1.60 35.40 3160 25.60 21.40 4.40 12.00 28.00 4.50 0.00 0.00 0.00 35.40
1986 46.00 25.00 19.00 25.00 0.00 0.00 0.00 0.00 10.00 27.00 35.00 14.00 46.00
1987 30.00 10.00 20.00 10.00 20.00 0.00 0.00 0.00 0.00 23.00 0.00 0.00 30.00
1988 40.00 27.00 25.00 20.00 0.00 0.00 15.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 40.00
1989 10.10 19.00 19.00 39.00 0.00 20.00 10.00 0.00 0.00 0.00 12.00 0.00 39.00
1990 0.00 14.00 25.00 6.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 40.00 0.00 40.00
1991 0.00 0.00 0.00 50.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 50.00
1992 28.80 10.20 19.50 9.00 18.20 0.00 0.00 0.00 0.00 20.00 13.30 10.40 28.80
1993 23.40 40.20 13.90 24.40 10.70 3.70 2.30 170 22.40 30.40 30.60 43.30 43.30
1994 12.20 14.20 31.80 30.40 9.80 7.00 0.50 110 23.30 2.50 20.30 10.80 31.80
1995 270 10.60 10.60 20.10 4.00 0.50 10.30 0.60 2.50 10.00 20.20 23.60 23.60
1996 9.51 10.40 40.70 22.10 4.50 10.30 0.00 1.30 10.30 20.70 20.70 11.80 40.70
1997 10.40 12.10 5.70 11.70 4.40 3.60 4.00 1.40 2.70 7.50 10.10 2.60 12.10
1998 17.20 50.40 30.20 30.50 20.40 7.90 0.00 5.30 60.10 40.80 30.30 11.80 60.10
1999 37.60 32.00 20.60 10.90 28.20 7.10 210 0.70 20.60 9.10 26.50 30.40 37.60
2000 20.50 70.50 10.10 35.90 14.10 10.20 1.80 4.60 20.50 2.60 10.40 12.70 70.50
2001 50.60 51.80 50.00 11.00 40.30 210 5.10 0.00 20.90 50.60 32.80 14.90 51.80
2002 19.60 12.10 14.60 30.20 18.40 4.50 10.10 0.00 1.30 40.60 17.80 11.40 40.60
2003 11.30 24.30 30.20 10.20 10.60 10.50 220 250 10.10 61.30 30.10 20.90 61.30
2004 10.70 20.00 10.90 50.10 10.40 240 7.90 0.00 31.40 20.40 28.30 46.80 50.10
2005 4.00 50.20 40.20 20.90 9.40 3.20 0.10 10.30 11.60 12.00 10.20 22.70 50.20
2006 50.10 40.50 35.70 30.20 5.60 6.80 20.50 1.90 2.10 20.30 13.80 10.30 50.10
2007 47.20 13.00 44.90 21.80 16.50 110 3.10 7.80 5.30 45.60 60.70 26.40 60.70
2008 35.30 30.60 27.70 20.90 15.40 9.50 3.30 11.60 4.00 40.20 52.50 19.20 52.50
2009 53.10 17.70 28.90 25.30 3.50 2.80 3.10 8.10 2.50 39.70 11.70 20.40 53.10
2010 7.10 38.00 45.10 12.50 8.20 3.60 0.30 220 7.10 42.60 9.20 27.60 45.10
2011 20.60 23.40 25.40 30.40 15.80 0.60 3.30 0.80 92.00 3180 22.00 2310 92.00
2012 11.90 21.00 30.40 39.80 12.60 170 0.80 0.50 1.00 28.30 27.60 24.70 39.80
2013 15.00 12.70 28.20 6.10 4750 1.30 150 13.90 2.40 20.40 28.00 14.00 47.50
2014 17.00 9.20 56.50 11.50 23.50 2.90 3.50 3.50 4.80 19.90 58.20 3.80 58.20
2015 21.90 82.60 SID 14.10 15.00 0.40 3.40 0.50 0.40 5.40 26.00 6.80 82.60
2016 16.90 21.30 20.30 35.60 24.00 1.60 0.70 1.60 49.40 17.80 1.40 17.20 49.40
2017 9.30 5.80 39.70 SID 33.10 150 0.00 25.30 13.00 14.00 12.50 16.20 39.70
2018 33.80 17.60 6.90 15.90 17.60 5.60 S/D S/D SID SID SID S/D 33.80

FUENTE: Datos brindados por SENAMHI
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TABLA VIII. DATOSDE PRECIPITACION DE LA ESTACION DE JAEN

ANO ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SET. OCT. NOV. DIC. Precip. Max
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1982 28.50 18.40 31.90 41.30 19.00 11.70 3.50 8.60 3.50 33.70 11.20 16.70 41.30
1983 14.10 31.30 83.30 89.60 24.40 11.70 S/D S/D 8.20 16.90 24.80 19.40 89.60
1984 7.50 6.80 19.70 30.60 38.10 18.00 2.40 7.20 17.00 19.40 18.20 12.00 38.10
1985 5.30 47.00 10.30 18.80 39.90 9.00 6.20 8.20 8.50 54.40 0.70 14.40 54.40
1986 12.00 4.60 23.40 21.90 17.60 1.60 6.00 13.90 S/ID 62.60 13.50 24.50 62.60
1987 SD 12.00 21.80 23.50 68.20 29.00 16.60 5.50 12.10 67.00 11.40 6.00 68.20
1988 25.80 15.20 10.90 35.50 20.60 5.50 13.30 6.00 8.60 70.80 70.00 30.00 70.80
1989 SD 37.00 22.80 18.50 66.00 6.70 17.50 1.50 7.40 17.20 6.50 12.60 66.00
1990 21.70 18.20 24.30 12.50 17.60 6.20 27.70 7.20 13.10 28.00 25.00 32.00 32.00
1991 25.30 10.00 12.90 44.90 20.90 18.90 22.70 4.10 6.00 14.00 47.50 11.80 47.50
1992 4.70 9.30 12.00 19.10 4.90 11.80 3.70 11.00 6.70 17.60 57.40 29.40 57.40
1993 4.90 4-85 35.50 8.00 8.20 10.30 6.50 12.00 16.80 12.00 20.00 32.00 35.50
1994 5.50 12.00 48.20 23.30 7.20 12.40 8.20 SD 12.20 SID SD 9.00 48.20
1995 21.70 18.20 24.30 12.50 17.60 6.20 27.70 7.20 13.10 28.00 25.00 32.00 32.00
1996 7.90 25.70 18.00 11.20 16.50 14.70 0.50 6.70 13.70 19.80 18.40 38.00 38.00
1997 11.00 16.70 14.40 30.00 24.40 16.90 17.40 6.00 3.50 16.00 18.60 6.60 30.00
1998 14.40 25.40 18.80 36.00 24.80 22.00 12.60 4.50 12.40 3170 11.20 2.60 36.00
1999 13.00 44.20 59.20 12.20 SD 15.80 17.40 5.60 25.40 25.00 12.20 33.60 59.20
2000 17.20 34.40 36.60 19.00 20.00 16.60 27.01 9.00 18.60 9.60 8.40 30.20 36.60
2001 26.60 10.40 10.80 10.40 39.10 5.80 5.40 4.80 21.00 11.80 35.00 27.80 39.10
2002 18.90 28.00 13.50 61.50 61.20 4.00 14.30 1.50 13.00 88.00 31.00 15.10 88.00
2003 7.80 35.60 13.70 32.80 25.20 23.00 8.00 16.20 16.00 23.20 10.60 29.10 35.60
2004 7.50 6.80 19.70 30.60 38.10 18.00 2.40 7.20 17.00 19.40 18.20 12.00 38.10
2005 6.50 42.00 36.20 31.00 10.20 18.30 1.90 14.50 18.70 27.90 78.50 31.50 78.50
2006 18.50 38.70 23.00 9.40 13.50 26.50 1.30 8.50 5.60 11.70 15.50 16.00 38.70
2007 7.60 27.00 32.50 29.00 29.30 13.00 27.20 7.50 7.20 45.90 38.90 22.60 45.90
2008 17.00 37.20 63.70 10.20 15.80 26.90 17.40 3.40 18.40 26.70 20.60 20.60 63.70
2009 20.50 11.50 38.80 37.60 10.30 7.50 14.60 19.50 13.00 44.60 13.80 21.20 44.60
2010 16.60 35.80 5.50 41.50 12.50 10.00 4.00 18.30 9.60 24.00 21.50 20.60 41.50
2011 25.90 39.50 34.70 39.80 70.60 4.50 21.80 3.50 7.20 25.80 23.50 26.70 70.60
2012 23.80 32.60 22.50 27.50 4.40 16.80 6.40 6.80 5.20 22.00 23.20 12.80 32.60
2013 5.30 47.00 10.30 18.80 39.90 9.00 6.20 8.20 8.50 54.40 0.70 14.40 54.40
2014 14.60 20.00 38.60 50.30 47.80 8.00 10.00 11.90 6.50 9.70 30.80 20.50 50.30
2015 49.50 16.60 73.00 15.60 21.60 4.00 51.00 7.00 6.00 13.60 15.00 20.60 73.00
2016 25.60 14.50 S/D 28.60 12.50 9.20 16.80 13.20 S/ID S/ID S/ID 23.00 28.60
2017 19.20 11.20 37.80 26.80 S/D 12.80 9.40 21.70 3.40 17.40 15.00 39.60 39.60
2018 15.70 63.80 10.00 27.80 23.60 6.80 16.30 SD SD SD SD SD 63.80

FUENTE: Datos brindados por SENAMHI
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TABLA |X. DATOSDE PRECIPITACION DE LA ESTACION DE QUEROCOTILLO

ANO ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SET. OCT. NOV. DIC. Precip. max

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1995 15.50 12.00 14.00 15.00 16.00 17.00 16.00 10.00 7.00 15.50 23.50 46.00 46.00
1996 7.00 25.50 39.00 33.00 15.50 21.00 7.00 10.00 9.00 23.50 61.50 12.50 61.50
1997 13.00 30.00 8.00 31.50 28.00 5.50 0.00 8.00 7.00 33.00 10.00 22.00 33.00
1998 31.00 29.00 80.00 62.00 32.50 25.50 9.00 3.00 15.00 29.50 30.00 13.00 80.00
1999 47.00 62.70 12.50 32.00 11.50 29.00 16.30 7.30 12.40 32.30 26.00 19.00 62.70
2000 22.00 27.80 24.00 55.00 28.50 28.30 9.20 14.00 51.10 11.50 15.80 54.60 55.00
2001 40.30 38.60 23.40 29.90 26.10 6.40 30.20 5.50 21.60 26.20 23.70 34.10 40.30
2002 18.60 31.80 39.40 40.60 24.70 18.00 10.70 3.30 22.20 35.60 24.90 19.60 40.60
2003 34.30 42.10 18.60 17.30 16.80 15.20 5.20 6.20 6.90 18.00 29.70 62.00 62.00
2004 16.20 33.40 21.50 41.20 43.00 30.00 20.00 5.70 12.80 17.00 66.70 35.50 66.70
2005 23.00 34.00 32.10 5.90 11.80 20.20 10.40 3.40 6.10 29.00 36.00 25.00 36.00
2006 30.00 30.80 49.80 25.20 17.00 12.00 5.20 6.80 12.90 40.80 16.70 14.10 49.80
2007 51.00 11.20 25.40 14.10 23.20 8.80 13.20 10.10 5.20 40.50 40.50 28.20 51.00
2008 32.90 47.70 32.20 30.00 17.00 11.00 16.30 6.40 19.40 25.20 11.30 29.80 47.70
2009 27.50 38.70 51.60 55.20 13.20 34.40 18.80 11.00 11.70 22.50 32.90 21.00 55.20
2010 16.50 58.30 67.10 36.60 29.90 5.50 8.50 3.60 17.00 33.40 25.80 29.90 67.10
2011 28.60 28.00 26.20 35.50 37.40 25.60 15.90 11.40 14.70 31.30 26.50 24.80 37.40
2012 32.00 25.00 16.10 30.40 7.00 5.00 12.00 8.00 6.10 14.70 25.80 42.80 42.80
2013 30.00 18.00 43.00 26.00 29.80 6.00 5.50 32.50 7.50 25.70 8.50 16.00 43.00
2014 10.50 24.00 23.50 26.80 19.50 7.80 7.50 30.20 16.50 31.80 31.00 35.00 35.00
2015 51.00 31.50 SD 28.90 12.00 7.50 9.50 5.50 4.50 8.00 39.90 5.50 51.00
2016 37.60 8.10 28.90 53.10 56.80 9.50 14.00 9.00 14.50 450 15.30 28.50 56.80
2017 15.50 23.80 40.30 26.00 50.00 20.60 8.70 19.10 19.00 26.80 12.20 14.20 50.00
2018 38.40 18.80 31.20 26.70 39.00 8.40 SD 5/D 5/D SD 5/D SD 39.00

FUENTE: Datos brindados por SENAMH
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3.4.3.5 Par &metr os morfométricos dela Cuenca del rio Catis

Para una cuenca hidrogréfica, es esencia la revision de los procesos que alteran €
escurrimiento del agua. Estos métodos que intervienen en lageomorfologia de la cuenca, en €
gue el climaesun factor mas significativo, € usoy tipo de superficie, lacubiertavegetal o nivel
de urbanizacion. Pero también existen parametros contables que consideran la calidad de estos
procesos para establecer comparaciones y cuencas similares de unaforma preliminar.

L as propiedades son:

v" Areadelacuenca.

Perimetro de la cuenca.
Altitud promedio de la cuenca.
Pendiente promedio de la cuenca.
Distanciadel cauce principal.
Formade la cuenca
Orden delared hidrica

Pendiente medio del cauce mayor

NS N N N N N N

Tiempo de concentracion.

Para este caso haremos uso del programa ArcMap, donde nos brindara todos |os parametros
morfol 6gicos de la cuenca, para su posterior calcul 6 de la precipitacion media.

ArcMap simboliza la informacion geografica como una recopilacion de capas y otros
compendios en un mapa. Los componentes de mapa comunes son € marco de datos, que
contiene las capas de mapa para una extension fija, méslabarrade escala, € titulo, laflechade
norte, unaleyenda de simbolos, texto descriptivo, etc.

L os datos obtenidos en € programa ArcMap de la cuenca del rio Catis es son |os siguientes:



TABLA X DATOSMORFOLOGICOSDE LA CUENCA

DESCRIPCION UND VALOR
De la superficie
Area km2 32.12
Perimetro de la cuenca km 23.55
Cotas
Cota maxima msnm 3500.00
Cota minima msnm 2034.52
Centroide
X centroide m 74949790
Y centroide m 9309552.62
Z centroide msnm 2793.29
Altitud
Altitud media msnm 2793.29
Altitud mas frecuente msnm 2840.03
Altitud de frecuencia media (1/2) msnm 2799.19
Pendiente
pendiente promedio de la cuenca % 39.53
De la Red Hidrica
Longitud del curso principal km 7.370
Orden de la Red Hidrica UND 5
Longitud de la red hidrica km 105.14

Pendiente Promedio del cauce mayor.

229

FUENTE: Elaboracién propia
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3.4.3.6 Analisis estadistico de datos hidr ol dgicos

El andlisis estadistico se hizo referencia al Manual de Hidrologia, Hidraulicay Drengje, de
donde tuvimos como guia para la obtencién de |a precipitacion promedio.

3.4.3.6.1 Modelosdedistribucion

La determinacion de frecuencias tiene € fin de evaluar precipitaciones, intensidades o
caudales maximos, de acuerdo a evento, para diferentes periodos de retorno, mediante la
utilizacion de modelos probabilisticos, en e que pueden ser discretos o continuos.
Estadisticamente existen diversas funciones de distribucion de probabilidades tedricas; las

cual es son recomendabl es utilizar las funciones que a continuacion se mencionaran:
Distribucion Normal

Se define como:
1 1x—u,
flx) = ——e263)
Sy (2m)
Donde
f (x) = funcidn densidad normal de la variable x
X = variable independiente
W = parametro de localizacion, igual alamedia aritmética de x.

S = parametro de escala, igual aladesviacion estandar de x.
Distribucién Gumbel

Conocida de también como distribucion de Valores Tipo | o Doble Exponencia que tiene

como funcioén:
fl)=em™ P

Haciendo uso del método de momentos, obtenemos la siguiente relacion:

1.2825
a

0 =

pB=u—-045c

Donde:

o: Parémetro de concentracion.



B: Parametro de localizacion.

Ven Te Chow, indica que la distribucién se puede expresar de la siguiente forma:

x:x_-H'c X
Donde:
x: Vaor con una probabilidad dada.
x: Mediade la serie.
k: Factor de frecuencia.
Distribucion Log Gumbel
Se define como:
B Inx —u
y= o
La funcion reducida log Gumbel es:
Gy)=e™
Distribucion Log Pearson Tipo 111
Lafuncion es:
(nx—x,) e
f(x)= -
xp7T(y)
Valido para

< <
XO_X 0o

-0 < X<
00 x0 00
O0<B<ow

O<y<oo

Donde:
X, pardmetro de posicion
y : parametro de forma

B : parametro de escala
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Para la estimacion de precipitaciones se aplico el programa “RIVER” (Disefio de Defensas
Riberefias — ANA); en la que estd encaminado a profesionales e ingtituciones que estan
abarcados a obras de defensas o proteccion derios.

ch DISERIO DE DEFENSAS RIBERENAS - x

Archive Caudal de Disefio Defensas Enrocadas  Hidraulica

Fig. 23. VISTA DE LA VENTANA DE INICIO DEL PROGRAMA RIVER.

Fue disefiado por e ingeniero Emilse Benavides C., profesional técnico del ANA (Autoridad
Nacional del Agua) del Ministerio de Agricultura.

El manual fue hecho por & Programa de Encauzamiento de Riosy Proteccion de Estructuras
de Captacion — PERPEC, Direccion de Estudios de Proyectos Hidraulicos Multisectoriales —
ANA, cuyo programa debe ser utilizado como una referencia para € disefio de estructuras
laterales y espigones.

Para la estimacién de la precipitacion promedio de cada estacion ya indicada, se tiene que
ingresar |os datos de preci pitaciones maximas por afio, pero antes de ello e programa nos pide
gue ingresemos el tiempo de retorno, € registro del afio deinicio y €l registro del afio final.
Estos datos ya se nos fueron brindados por SENAMHI en la cual se puede mostrar las bases de
datos anteriormente mencionadas.

Los datosy los resultados de cada estacion se mostraran a continuacion en cada captura que
se le harealizado, con sus respectivas descripciones.



85l CAUDAL DE DISENO - Metodos Estadisticos Sl b

=EL 0 CUTERVO |

Caudal T.R. GMNor QGum  QPear

100.00 g

2014 [ 1 | 6500 29.00 ' Parametros Estadisticos

2013 | 2 59.00 | 14.50 Suma de Registros Numero Registros EI

1599 | 3 5700 | 967 Media -m Madia-Log --3:",‘“335

1998 | 4 MD| 725 Desviacion Estand o Basvincson Baat

| TET sviacion Estandar g-Desviacion Estandar

1593 | § 5200 483 | | Coeficiente Asimetria LogCoeficierte Asimetria

2000 | 7| 5040 414 Coeficiente Variacion Log-Coeﬁciente Variacion | 005740

2006 | 9 | 4950 322 Quiseiio
Met Log Hormal ~ Met. Gumbel Met. Pearson

2001 [10 | 49.00] 290 | = i i1 | [ ]

2005 | 11 4670 | 264 Cocficiante Fo

2007 | 12 4650 | 242

I L | |

IR e

2015 | 15 4220 | 193

2017 | 18 41.00 | 1.81 vl

Fig. 24. ESTACION CUTERVO - METODOSESTADISTICOS _RIVER

0.330 09597 2713057 76.188
0.200 0.998 2878172 78944
1 0.100 0.999 3.090253 82631
Paeametros Estadisticos

N2 Registros

Media Des Est.
C. Asimetria C Variacion
Log-Media Log Des Est - . S —
iy Bkt Log Variacion | 0.0574 | e = :

K 2.32635 Caudal Disefio — :

i METODOS ESTADISTICOS - LOG NORMAL - X
PROCESAR  PAGINA IMPRIMIR
_ — ‘ - H-Ld-“-_
TR Prob A K Cadal GRAFICO N° 01: CAUDAL-T.RETORNO |
BN o000 | o500 | ooooooo | 42493 100
5 | 20000 | o080 | oser61 | 50931 0 I
10 | 10000 | 0300 | 1281552 | 55988 33 — 1]
5 | 400 | ose | 170686 | 6193 =ail
60 =
50 | 2000 | o0ss0 | 2053748 | 66110 50 T
100 [ 1000 | om0 | 2367 | mam ) S
150 | 067 | 0883 | 247740 | 7237 £l
M] .Zu
pro 10
0
000

Fig. 25. ESTACION CUTERVO - METODO ESTADISTICO LOG NORMAL_RIVER



45 METODOS ESTADISTICOS - MET. GUMBEL - X
PROCESAR PAGINA IMPRIMIR
gy — | — » oot
i TR Prob A K Cauddl GRAFICO N° 02: CAUDAL-T.RETORNO |
Bl o0 | o [omen | s

5 | 20000 | -1500 | 071M56 | 50184

10 | 10000 | 2250 | 1304560 | 55659

25 | 4000 | 3199 | 2043841 | 62577

50 | 2000 | 3802 | 2502m | 67710

100 | 1000 | -4600 | 3136673 | 728

150 | 0670 | 5007 | 3454121 | 75775

300 | 0330 | -5702 | 3995869 | 80.844

500 | 0200 | 6214 | 4394678 | 84576
|1mu | 0100 | 6907 | 4938512 | 89637

Paeametros Estadisticos

M2 Registros

Media Des Est.

C. Asimetria C Wariacion

Log Media Log Des s

Log. Asimetria Log Variacion

K 3137 72 804

Caudal Digefio

Fig. 26. ESTACION CUTERVO - METODO ESTADISTICO GUMBEL_RIVER

45 METODOS ESTADISTICOS - PEARSON i = X
PROCESAR PAGINA IMPRIMIR
S — -l = il oo BN
i TR Prb A K Cauda GRAFICO N° 03: CAUDAL-T.RETORNO |
BB o000 | ooooooo | o002 [ 42473

5 | 20000 | oss1621 | 0841 50,924

10 | 10000 | 1281552 | 1283 56 005

25 | 4000 | 1750686 | 1755 61.997

50 | 2000 | 2053748 | 2061 66.212

100 | 1000 | 2326347 | 233 70.252

150 | 0670 | 2474740 | 243 72557

300 | 0330 | 2713057 | 2727 76.420

500 | 0200 | 2878172 | 2834 79.219
[1000 | 0100 | 3000253 | 3109 82.969

Paeametros Estadisticos

M2 Registros

e e,
C. Asimetria  Wariacion
i g Do

Log. Asimetria
5

Log.Variacion
Caudal Disefio

Fig. 27. ESTACION CUTERVO - METODO ESTADISTICO PEARSON IIl_RIVER

69



85! CAUDAL DE DISERIO - Metodos Estadisticos =t x

DEFENSA RIBERENA

" CUTERVD
el

QPear

N2 Caudal T.R. QNor QGum

2014 [ 1| 6500 2900| 6285 6368 6292

23| 2 [ 5900|1450 5848 5849 5851 | | Sumade Registos Numero Registros [ 29
1999 | 3 | 5700| 967 5575| 5540| 5577 | edia MediaLog
Eﬁ : :x | ;i | i;;i :l';: z;;i Desviacion Estandar Log-Desviacion Estandar
1993 | & 52.DD| 4.33| 5066 | 4991 5066 Coeficiente Asimetria Log-Coeficiente Asimetria
200 | 7 | 5040| 414| 4942 4863 4941 Cosficierte Variacion Log-Coeficiente Variacion | p.05740
2000 |8 | 5000| 363| 4830| 4749| 4829 (e —
206 |9 | 4950| 32| 4727( 4646 4725 | ey MetGumbed MetH Qelineio
2001 [10 [ 4900| 290 4631 4552 462 (70104 | | 72808 | [ 70252 | 7025
2005 11| 4670| 264| 4540 4454| 4538 i ay

2007 [12 | 4650| 242| asa53| 4382] 2451 S (0010 B 0

1994 [13 | 4400| 223| 4370 4303| 4368
1990 |14 | 4300| 207| 4289 4228 247 A
2015 [15 | 4220 183 4210 4155 4208

2017 [16 [ 4100 181 4132 4085] 4130 v

Fig. 28. ESTACION CUTERVO - PRECIPITACION PROMEDIO_RIVER

! CAUDAL DE DISENO - Metodos Estadisticos — x
ARCHIVOS  METODOS  PROCESOS

A .

DEFENSA RIBERENA

Caudal T.R. GNor QGum

2011 | 92003700 |

205 [ 2 | 8260 1850 |

2000 3 | 70501233 | Media e

i BRIl SR Desviacion Estandar Log-Desviacion Estandar

e

198 | & 6010 | 817 Coeficiente Asimetra m Log-Coeficiente Asimetria

2014 | 7 | 5820| 529 Coeﬁderﬁe‘u'ariacion'—ogcoendeme Vaﬂadonm

2009 | 8 | 5310 463 —_— l —

2008 | 9 | 5250 411 Qdiseiio
MetLogNomal MetGumbel  Met Pearson

2001 [10 | 5180 370 | | = | | | [ ]

2005 |11 | 5020 338 | TR

2004 [12 | 5010 308

2006 [13 | 5010 285 I:I | [ |

1991 [14 | 5000 | 264 . =

206 |15 | 4940 247

2m3 |16 | 4750 23 v

Fig. 29. ESTACION HACIENDA PUCARA - METODOSESTADISTICOS _RIVER




71

il METODOS ESTADISTICOS - LOG NORMAL - X
PROCESAR  PAGINA IMPRIMIR
L e— -‘-_ = il e M
| ™ Pub A K Cauddl GRAFICO N° 01: CAUDAL-T.RETORNO |
BB oo | o500 | oooo000 | 437ms

5 | 20000 | 0800 | 0841621 | 58906

10 | 10000 | 0900 | 128152 | 63308

25 | 4000 | 0960 | 1750685 | 81208

5 | 2000 | 0980 | 205348 | 50383

00 | 1000 | 0990 | 232637 | 59518

150 | 0670 | 0993 | 247470 | 104872

300 | 0330 | 0957 | 2713057 | 114082

500 | 0200 | 0998 | 2878172 | 120932

1000 | 0100 | 09% | 3090253 | 13033

. Paeametros Estadisticos
N2 Registros
Media 46243 Des.Est.
C. Asimetria C Wariacion 0.327
- o e

Fig. 30. ESTACION HACIENDA PUCARA - METODO ESTADISTICO LOG NORMAL _RIVER

ol METODOS ESTADISTICOS - MET. GUMBEL - x

PROCESAR  PAGINA  IMPRIMIR

_ oie— ’ . il o .
Prob A K Caudal GRAFICO N° 0Z2: CAUDAL-T.RETORNO ‘

fi
|

|
Bl soo0 | 03 | osen | s

| 5 | 20000 [ 1500 | o7isase | 57.114
10 | 10000 | -2250 | 1304560 | 65.955
25 | 4000 | 3199 | 2043841 | 77125

| 50 | 2000 | 3s02 | 259282 | ss5412
00 | 1000 | 4600 | 3136673 | 93638
150 | 0670 | 5007 | 3454121 | 93435

| 500 | 0200 | 6214 | 4334678 | 112646

[1000 | 0100 | 6307 | 493512 | 120818

' Paeametros Estadisticos
N2 Registros
Media 46243 Des Est.
C. Asimetria € Variacion 0.327
Log-Media Log.Des Est
Log. Asimetria Log Waracion
K 3137 Caudal Disefio

Fig. 31. ESTACION HACIENDA PUCARA - METODO ESTADISTICO GUMBEL _RIVER

|
|
|
300 | 0330 | 5702 | 3995869 | 106620
|
|




72

aEl METODOS ESTADISTICOS - PEARSON i = X
PROCESAR  PAGINA IMPRIMIR

_ e— # il o N
| TR b A K Caudd GRAFICO N° 03: CAUDAL-T.RETORNO |
Bl o0m | oooow [ 0m | s 100 ]

5 | 20000 | 0841621 | 0845 | 58984 24 ]

10 | 10000 | 12mss2 | 1112 | 64803 33 L LT

25 | 4000 | 1750686 | 1340 70232 o L

50 | 2000 | 2053748 | 1459 | 73255 Y . £

100 | 1000 | 23247 | 1549 | 75632 aofpT

150 | 0670 | 247470 | 1592 76.788 =

300 | 0330 | 2713057 | 1653 78.444 2

500 | 0200 | 2878172 | 1683 | 79450 s
[1000 | 0100 | 3000283 | 1729 | 8057 .

Paeametros Estadisticos

-

Media 46.243 Des Est.
C. Asimetria 0.836 C Varacion 0.327

Loy i i _— .I - =E:p{0 + K S
K Caudal Disefio 3 : _E“ it

Fig. 32. ESTACION HACIENDA PUCARA - METODO ESTADISTICO PEARSON I1I_RIVER

a5l CAUDAL DE DISEFIO - Metodos Estadisticos == hd
ARCHIVOS METODOS PROCESOS

A adl

DEFENSA RIBERENA

M2 Caudal T.R. QMor QGum  QPear
20111 | 9200[3700[ 8641 8182 7203 | | Parameiros Estadisticos
2015| 2 | 8260|1850 7718| 7349| 6866 | SumadeRegistros [ 1717 p0| Numero Registros
20003 | 7050[ 1233 7169| 6855 6623 | | Media T
20034 | 6130 925| 6773| 6498 6424 - -

Desviacion Estandar Log-Desviacion Estandar
2007 | 5 | 6070| 740| 6459 ez18| 6251
1998 | & ED.'H]l 6.17"| s198| 5985 6086 Coeficiente Asimetria LogCoeficiente Asimetria
2014|7 | 5320| 529| 5973| 5785 5953 | Coeficiente Vaiacion |  0.327| LogCoeficiente Vanacion [ 0.09347
20098 | 5310 463| 5774| 5608| 5019 (e —
20089 | 5250| 411| 5595 5449| 5683 | gy oonoi MetGuambd  MelR Qdiseiio
93 64
2000 (10| 5180 370 5432 5308 72 | essis | | 3638 | [ 75632 |
2005 (11| 5020| 336| 5281| 5172 5456 -
2004 [12 | 5010| 308| 5140 5047| 5343 o
s : : : : | [ n.99592 | 0.99698 0.99056

2006 |13 | 5010 285 5007 4931 5233 | == | |
1991 14 | 5000 264| 4882| 4820 5125 [ M |~ o -
2016 |15 | 4940| 247| 4782| 4715| 5018
[2013[16 | 4750| 231| 4647| 4614 4913 &

Fig. 33. ESTACION HACIENDA PUCARA - PRECIPITACION PROMEDIO_RIVER



okl CAUDAL DE DISENO - Metodos Estadisticos

ARCHIVOS  METODOS

DEFENSA RIBERENA

Pr——

* Parametros Estadisticos
Suma de Registros 1890.10| Mumero Registros
Media Media-Log 388324
Desviacion Estandar Log-Desviacion Estandar
Coeficierte Asimetria Log-Coeficients Asimetria | [ 19482

Coeficiente Varacion 0.327| LogLoeficients Varacion | p_pg232

Ao Caudal T.R. QNor QGum  QPear
2017 |24 | 3960| 154
2006 |25 | 3870| 148
1984 |26 | 3810 | 142
20 | 27| 3810| 137
1996 | 28 3800 | 132
2000 |29 | 3660| 1.28
1998 |30 | 3600| 1.23
2p03 | 31 3560 | 115
1993 |32 | 3550| 1.16
2012133 | 326D| 112
1990 |34 | 3200| 1.09
1995 |35 | 3200| 1.06
1997 |36 | 30.00| 1.03
2016 |37 | 2860 100
=1

Caudal de Disefio (m3/s)
Met.LogMormal MetGumbel  Met.Pearson Qdisefio

| | i 1 L
Coeficiente R2

L [ ] |

L

Fig.

34. ESTACION JAEN - METODOSESTADISTICOS _RIVER

sl METODOS ESTADISTICOS - LOG NORMAL - X
PAGINA IMPRIMIR

TR Prob A K Caudsl GRAFICO N° 01: CAUDAL-T.RETORNO |
BB oo | o050 | ooooooo | 485sn 200

5 | 20000 | o0s0 | ossex | 6358 i

10 | 10000 | o0s00 | 1281552 | 7318

25 | 4000 | 0960 | 1750686 | 85022

50 | 2000 | 0980 | 2053748 | 93672

00 | 1000 | o0 | 232347 | 102200

150 | 067 | 0993 | 24m740 | 107168

300 | 0330 | 0997 | 2713057 | 115650

500 | 0200 | 0998 | 2878172 | 121919

1000 | 0100 | o099 | 3000253 | 13047

Paeametros Estadisticos

M2 Reqistros 37.0

Media Des. Est.

C. Asimetria C Varnacion

g s

Log. Asimetria 0.1948 Log.Variacion 0.0823

K 232635|  Caudal Disefio

Fig. 35. ESTACION JAEN - METODO ESTADISTICO LOG NORMAL _RIVER




55 METODOS ESTADISTICOS - MET. GUMBEL w X
PROCESAR  PAGINA IMPRIMIR
_ o— Y o it
:| TR Prob A K Caudal GRAFICO N° 02: CAUDAL-T.RETORNO
Bl soow | 037 [ ot | a3
[ 5 | 20000 [ -1500 | 0713456 | 63088

10 | 10000 | 2250 | 13m560 | 72851

25 | 4000 | 3139 | 2043841 | 85186

50 | 2000 | 3902 | 2592282 | 94337

100 | 1000 | 4600 | 3136673 | 103420

150 | 0670 | 5007 | 3454121 | 108717

300 | 0330 | 5702 | 3995863 | 117.7%

500 | 0200 | 6214 | 43%678 | 124410

1000 | 0100 | 6907 | 4535512 | 133434
i Paeametros Estadisticos

N2 Registros

Media Des Est.

C. Asimetria C Wariacion

Log-Media Log. Des Est

Log. Asimetria Log Variacion

K

Caudal Digefio

Fig. 36. ESTACION JAEN - METODO ESTADISTICO GUMBEL_RIVER

gl METODOS ESTADISTICOS - PEARSON 1l = it
PROCESAR PAGINA IMPRIMIR
— -l-_ i e R
:| TR Prob A K Caudal GRAFICO N° 03: CAUDAL-T.RETORNO ‘
2 | 50.000 0.000000 0.032 48080
5 20.000 0.841621 08311 £3.356
10 10.000 1281552 1.300 Ti624
25 4,000 1.750686 1.816 86.812
50 2.000 2053748 2157 96.810
100 1.000 232647 2469 106.969
150 0.670 2474740 2641 113.015
300 0.330 2713057 2921 123.586
500 0.200 | 2878172 Nz 131.581
1000 0.100 | 3.050253 337N 142742
. Paeametros Estadisticos
N2 Registros
Media Des.Est.
C. Asimetria C Wariacion 0.327
Log-Media 3.8832 Log.Des.Est

Log. Asimetria
K

Log Variacion

Caudal Disefio

0.0823

Fig. 37. ESTACION JAEN - METODO ESTADISTICO PEARSON I11_RIVER

74



sl CAUDAL DE DISENO - Metedos Estadisticos = X

DEFENSA RIBERERA

N2 Caudal T.R. @Ner QGum  QPear

017 [ BB 13| sw| 28] o
3870 148 4200 4203 4167 |SumadeRegstos | 1g9g 10| Numer Registros D

30| 142 40.98 41.06 4069 Medic Media—bog 3.88324
3810| 137| 395 | 4008| 3971

Desviacion Estandar 16.685| Log-Desviacion Estandar | p_31969
3300| 132| 3890| 3907 3871
3660| 128 3781 3803| 3768 | Cocficienie Asmelra L

25

26

27

28

23

n 3600 123 3663 | 3694| 3661 Coeficiente Varacion Log-Coeficiente Variacion
2003 | A 3560 ( 119 3549 3579 3550 T

32

3

M

35

36

7

Caudal de Disefo (m3/s)
LERESESER] |0 v Quiseiio
3260| 172| 3406 3317 3476 (102201 | [103420 | [ 106.969 |
20| 109] 05| 3rs9| e [ ———r
3200| 108 3406 2964| 3416 = =1 Bl
3000 103 3406 2687 3476
2860| 100| 3406 1669| 3416 | Lok

106.97

2nz
1930
1595
1997
2016

w

Fig. 38.ESTACION JAEN — PRECIPITACION PROMEDIO_RIVER

a5l CAUDAL DE DISENO - Metodos Estadisticos = x

ARCHIVOS METODOS  PROCESOS

A -

Caudal

T.R.  QMor QGum  QPear

2015 (11 5100 218

2017 (12 | 5000| 200 Suma de Registros 1209 60| Mumero Registros Ijl
2006 ( 13 4980 185 Media Media-Log 2.89360

2008 | 14 4770 1A

Desviacion Estandar Log-Desviacion Estandar
1995 (15 4600 | 1.60 b5

2013 | 16 200 150 Coeficients Asimetria 0598 Log-Coeficiente Asimetia | 014054
2012 | 17 42230 1.4 Coeficiente Variacion Log-Coeficiente Variacion [ 0 05008

2002 [18 | 4060 133 e
2001 5|, 0 Tie Met LogNomal MetGumbel  Met. Pearson Qdisefio

208 [20 | 3900| 120 | | o | [
2m (21| 3740] 114 .

e L || |

2014 [23 | 3500 104
1997 (24 | 3300 100 S

L4

Fig. 39. ESTACION QUEROCOTILLO - METODOSESTADISTICOS_RIVER




45 METODOS ESTADISTICOS - LOG NORMAL = X
PROCESAR PAGINA IMPRIMIR
 — & - i
! TR Prob A K Caudsl GRAFICO N° 01: CAUDAL-T.RETORNO
F| 50000 | 0500 | 0000000 | 49088 100 LI
5 | 20000 | 080 | 0841621 | 59768 -
10 | 10000 | 0900 | 1281552 | 66246 _?E | 1]
25 | 4000 | o090 | 1750886 | 73929 & L
50 | 2000 | 0980 | 2053748 | 79.380 if ]
100 | 1000 | 0990 | 232637 | 8458 a0
150 | 0670 | 0983 | 2474740 | 87573 30
300 | 0330 | 0997 | 2713057 | 92593 A
500 | 0200 | 0398 | 2878172 | 96.240 b
| 1000 | 0100 | o399 | 3000253 | 101134 g 10 100 1000
Paeametros Estadisticos
N2 Registros
i Des Est.
C Variacion
logMediz | 38936 |  LogDesEst
Log. Asimetria Log Vaiacion | 0.0601
K Caudsl Disefio

76

Fig. 40. ESTACION QUEROCOTILLO - METODO ESTADISTICO LOG NORMAL _RIVER

4 METODOS ESTADISTICOS - MET. GUMEBEL - pe
PROCESAR PAGINA IMPRIMIR
— & d i
| TR Pub A K  Caudd GRAFICO N° 02: CAUDAL-T.RETORNO ‘
F| 50000 | 0367 | 0164272 | 48432 100 T

5 | 20000 | 1500 | 0719456 | 59.017 % JoRiii

10 | 10000 | 2250 | 1304560 | 66026 :g | e

25 | 4000 | 3193 | 2043841 | 74880 o L

50 | 2000 | 3902 | 2592282 | 81449 5 ol

100 | 1000 | 4600 | 3136673 | 87970 4

150 | 0670 | 5007 | 3454121 | 91772 i

300 | 0330 | 5702 | 3995869 | 98261 20

500 | 0200 | 6214 | 4334678 | 103.038 b

1000 | 0100 | 6907 | 4935512 | 109516 g & s p—

Paeametros Estadisticos
N2 Registros

Media
C. Asimetria
Log-Media

Log. Asimetria

Fig. 41. ESTACION QUEROCOTILLO -METODO ESTADISTICO GUMBEL _RIVER

K

Des.Est.

C Variacion
Log.Des Est
Log Variacion

Caudal Disefio

0.0601
87.970




7

4l METODOS ESTADISTICOS - PEARSON I - X
PROCESAR PAGINA IMPRIMIR
 — s = el .
| TR Pub A K Caudl GRAFICO N° 03: CAUDAL-T.RETORNO |
BB oo | oooooo | 0023 | 4ssis 100 T
[ 5 | 20000 | osat621 | o0a34 | 59661 0 T

10 | 10000 | 1281552 | 12% | 66463 :3 ‘{/——-"

25 | 4000 | 1750686 | 178 | 74754 i i

50 | 2000 | 205378 | 2128 | 8079 50}

100 | 1000 | 2326347 | 2429 | 86649 apes

150 | 0670 | 2474740 | 25% | 90066 30

300 | 0330 | 2713057 | 2863 | 95891 2

500 | 0200 | 2878172 | 3050 | 100184 m

1000 | 0100 | 3090253 | 3292 | 106031 ; 1 100 100

' Paeametros Estadisticos

M2 Registros

Media Des Et.
C. Asimetria C Variacion
. o5 on54
Log. Asimetria Log Variacion 0.0601
K Caudal Disefio

Fig. 42. ESTACION QUEROCOTILLO - METODO ESTADISTICO LOG PEARSON IIl_RIVER

ol CAUDAL DE DISENO - Metodos Estadisticos = X

DEFENSA RIBER

Caudal T.R. QMNor QGum  QPear

205 |1 h100| 218 50.30 4958 5003
27 (12| 5000| 200| 4909| 4843 | 4832 Suma de Registros 1209 60/ Numero Registros Ijl
2006 | 13 4580 ( 1.385 47.90 47.33 4764 Media Media-Log

2008 | 14 4770 1A 4673 | 4625 | 4649

Dlesviacion Estandar Log-Desviacion Estandar
1995 | 15 | 4600| 160| 4556| 45.19| 4534 el

2013 | 16 200 150 2138 4113 4419 Coeficiente Asimetia 0.598| Log-Coeficiente Asimetia | g 14054

212 |17 | 4280 141 4318| 43.06| 4302 Coeficiente Variacion Log-Coeficiente Varacion [ 0 os008
2002 | 18 4060 | 133| 4153( 419 41.81
200119 | 4030| 126| 4061 4081 4054

Catdal de Disefio (m3/s)
Met LogNormal Met Gumbel  Met Pearson Qdisefio

3500 1.04 3?.35| un 379

|24 3300 100| 3785| 1198[ 3791 AT e -l
N ]

Fig. 43. ESTACION QUEROCOTILLO - PRECIPITACION PROMEDIO_RIVER

2m8 20 [ 3900 120 3918( 3956 317 Ceases | | 8757 | | 86649 |
2011 |21 | 3740| 114| 3785| 3817 a7a ST
2005 |22 | 3s00| 1o08| 3785] 3651 a7 T o =3

5 99873 99898 i

24

L




78

TABLA XI RESULTADOS POR LOSDIFERENTESMETODOSESTADISTICOS

. . . - PRECIPITACION
ESTACION METODO ESTADISTICO PRECIPITACION R2
PROMEDIO (mm)
Distribucion Normal 70.104 0.99922
CUTERVO Distribucion Gumbel 72.804 0.99919 7025
Distribucion Log Pearson Tipo III 70252 0.99936
Distribucion Normal 99518 0.99592
HACIENDA
_ . Distribucion Gumbel 93638 0.99698 93.64
PUCARA
Distribucion Log Pearson Tipo 111 75.632 0.99056
Distribucion Normal 102.201 0.99750
JAEN Distribucion Gumbel 103.420 0.99759 106.97
Distribucion Log Pearson Tipo IIT 106.969 0.99764
Distribucion Normal 84 586 0.99873
QUEROCOTILLO | Distribucion Gumbel 87.970 0.99898 86.62
Distribucion Log Pearson Tipo 111 86.649 0.99901

FUENTE: Elaboracién propia

3.4.3.6.2 Precipitacion promedio dela cuenca del rio Catis

El factor de mayor importancia para la apreciacion de los parametros hidrolégicos, es la

evaluacion de la precipitacion media en un determinado tiempo dentro de la cuenca. Para

estimar esta precipitacion media es indispensable regirse en valores puntuales, es decir en

valores registrados por unared de pluvidmetros, en nuestro caso |as estaciones mas cercanas a

nuestra cuenca. Tenemos tres estaciones las cuales ya se realizaron los calculos para la

precipitacion promedio de cada estacion en la que mostraremos en la siguiente tabla.

TABLA XII
HIDROLOGICAS

PRECIPITACION PROMEDIO DE

i PRECIPITACION PROMEDIO
ESTACION
(mm)

CUTERVO 70.25
HACIENDA

i 93.64

PUCARA

JAEN 106.97
QUEROCOTILLO 86.65

FUENTE: Elaboracion propia

LAS DIFERENTES ESTACIONES
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M étodo de | soyetas

Este método es € mas puntual, pues permite tener en cuenta la consideracion de | os efectos
orograficos en el calculo delalluviapromedio sobrelacuencaen estudio. Se basaen € trazado
de curvas de igual precipitacion en todo € entorno de la cuenca en estudio, de lamismaforma
gue se hace para la estimacion de las curvas de nivel de un levantamiento topogréfico. El
resultado de la precipitacion media de una cuenca se obtiene mediante la siguiente formula.

_ X(ai* Py
" X(ay)

Donde:

Pn = Precipitacion promedio.

a = érea entre cada dos isoyetas, km2.

P = precipitacion entre dos isoyetas, mm

Est. Hacienda
Pucara

! o

List. Querccotilla

* Ezt. Cutervo

Fig. 44 UBICACION DE LASESTACIONESHIDROLOGICASEN EL ARGIS

Fig. 451SOYETASEN LA CUENCA DEL RiO CATIS
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Fig. 46 PRECIPITACION PROMEDIO EN LA CUENCA DEL RiO CATIS

3.4.3.7 Estimacion del Caudal de disefio

Cuando no existen informacion de precipitacion en el lugar de tu proyecto como es € caso
del encauzamiento del rio Catis, parala obtencion del caudal Q, se empieza a ver los métodos
précticos para poder determinar los caudal es de las avenidas minimas y maximas, a estos se les
Ilama aforos: Viene a ser e gercicio de campo, cuyo fin es determinar el caudal que escurre

por la seccion de unrio.

3.4.3.7.1 Mé&odo Racional (Modificado de Temez)

Este método segiin propuesto por € profesor Témez, es € adaptado para los ambientes
climéticos de Espafia. Consiente en estimar de forma més sencilla caudal es pico en cuencas de
drengje natural es en areas menores de 770 km2 y con tiempos de concentracion (Tc) entre 0.25

y 24 horas, cuyaformulaeslasiguiente [15]:
Q=0,278 CIAK

End cual:

Q : Descarga maxima de disefio (m3/s)

C : Coeficiente de escorrentiapara el intervalo en e que
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se produce |.

| - Intensidad de precipitacién méxima horaria (mm/h)
A : Areade Iacuenca(KmZ)

K : Coeficiente de Uniformidad.

Para la determinacion del método racional, se tiene que primero determinar las siguientes

formulas:

TABLA X111 FORMULAS PARA APLICAR EL METODO RACIONAL MODIFICADO DE

TEMEZ
Tiempo de Concentracion (Tc)
Donde:
Tc =0.3(L/ @)% L= Longitud del cauce mayor (km)
S= Pendiente promedio del cauce mayor
(m/m)
Coeficiente de Uniformidad
L35 Donde:
K=1+_5—
=1+ 2114 Te= Tiempo de concentracioén (horas)
Coeficiente de simultaneidad o Factor reductor (kA)
Donde:

Ka= 1-(logw A/13) A: Area de Ia cuenca (Km2)

Precipitacion maxima corregida sobre la cuenca (P)
Donde:
kA: Factor reductor

Pd : Precitacion maxima diaria (mm)

P=k,P,

Intensidad de Precipitacion (I)
Donde:
250.1_7,0.1
I = (_&)* (1 1) 201, P : Precitacion maxima corregida (mm)
4
¢ Tc : Tiempo de concentracion (horas)

Coeficiente de Escorrentia (C)
Donde:

C= (P;-P, )M(P,+23*F,)

2
(pg+11*F, ) Pd : Precitacion méxima diaria (mm)

Po : Umbral de escorrentia =
[ S000

| 50
, CN )

CN : Numero de curva
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Paralaeleccion del valor del nimero de curva, e manual de Hidrologia nos brindaunatabla
(TABLA XIV) de nimeros de curva de escorrentia, en la que depende segun € uso del sueloy

el grupo hidrol6gico, en la que se presentala siguiente clasificacion:

v" Grupo A: Arena profunda, suelo profundo depositado por € viento, limos agregados.

<\

Grupo B: Suelo poco profundo acumulados por € viento, marga arenosa.

v" Grupo C: Margas arcill osas, margas arenosas poco profundas, suel os con bajo contenido
organico y suelos con altos contenidos de arcilla.

v" Grupo D: Suelos gque se expanden significativamente cuando se mojan, arcillas altamente

plésticas y ciertos suel os salinos.

TABLA X1V NUMEROS DE CURVA DE ESCORRENTIA PARA USOS SELECTOSDE TIERRA
AGRICOLA, SUBURBANA Y URBANA

GRUPO HIDROLOGICO DEL
DESCRIPCION DEL USO DE LA TIERRA SUELO
A B c D
S AERERE
62 71 78 81
Pastizales: condiciones pobres 68 79 86 89
condiciones optimas 39 61 74 80
Vegas de rios: condiciones 6ptimas 30 58 71 78
Bosques: troncos delgados, cubierta pobre, sin hierbas, 45 66 7 83
cubierta buena® 25 55 70 77
Area abiertas, césped, parques, campos de golf, cementerios, etc.
optimas condiciones: cubierta de pasto en el 75% o mas 39 61 74 80
condiciones aceptables cubierta de pasto en el 50 al 75% 49 69 79 84
Areas comerciales de negocios (85% impermeables) 89 92 94 95
Distritos Industriales /72% impemeables) 81 88 91 a3
Residencial®:
Tamano promedio del lote Porcentaje promedio impermeable*
T - m e | w0 | o
1/3 acre 30 i a 8 a7
1 o5 57 72 81 86
; Zg:e % 54 70 80 85
51 68 79 84
Parqueadores pavimentados, techos, accesos, etc® 98 98 98 98
Calles y carreteras:
Pavimentados con cunetas y alcantarillados® 98 98 98 98
Grava 76 85 89 91
Tierra 72 82 87 89

FUENTE: Manual de Hidrologia, Hidréulicay drenaje [15]
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1. Para una descripcion més detallada de los nimeros de curva para usos agricolas de
latierra, remitirse a Soil Conservation Service, 1972, Cap.9.

2. Buena cubierta esté protegida del pastizaje, y los desechos del retiro de la cubierta
del suelo.

3. Los nimeros de curva se calculan suponiendo que la escorrentia desde las casas y
de los sucesos se dirige hacia la calle, con un minimo del agua del techo dirigida
hacia el césped donde puede ocurrir infiltracion adicional .

4. Las areas permeables restantes (césped) se consideran como pastizales en buena
condicion para estos numeros de curva.

5. En dgunos paises con climas més calidos se puede utilizar 95 como nimero de
curva.

Unavez visto la teoria se continua a calcular €l caudal medio en la cua se detalara paso a
paso su calculo:

Tiempo de Concentracion (Tc):
(08715 12\
B H

L= Longitud del cauce mayor (km) =7.370 km
S= Pendiente promedio del cauce mayor (m/m) =0.0299 m/m

Donde:

Tc=099 h
Coeficiente de Uniformidad (K)
'I'CLZ
K=l rar e
Donde:
Tc= Tiempo de concentracion (horas) =0.99h
K=1.07

Coeficiente de smultaneidad o Factor reductor (kA)

1

K, =1 L
4~ 15




Donde:
A: Areadelacuenca (Km2) =18.80 Km2
Ka=0.92

Precipitacion maxima corregida sobre la cuenca (P)

P = kAPd
Donde:
kA: Factor reductor =0.92
Pd: Precitacion méximadiaria (mm) =74.25 mm

P=67.94 mm
Intensidad de Precipitacion (1)

P 2 0 7l
— | — 2 01
ka (24) *(11) 2%

Donde:
P: Precitacion maxima corregida (mm) =67.79 mm
Tc: Tiempo de concentracion (horas) = 0.99h
I=31.42 mm/h

Cosficiente de Escorrentia (C)

£ = (Pa — Fo) * (Pqg — 23 x Fy)
B (Py + 11 % Py)?

Donde:
Pd: Precitacion maximadiaria (mm) =74.25 mm
Po: Umbral de escorrentia = (5000/CN)-50 =10.98

CN: NUmero de curva. =82
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C=054
Caudal (Q)
0 =0.2789 C
Donde:
C: Cosficiente de escorrentia para el intervalo en el que se produce I. =0.54 mm
I: Intensidad de precipitacion maxima horaria (mm/h) =31.42
A: Areadelacuenca (Km2) =18.80
K: Coeficiente de Uniformidad =107
Q=95.15m%/s

3.4.3.7.2 Mé&odo de Relacién seccién — pendiente

Parad calculo del caudal por este método, es necesario tener las siguientes consideraciones:

a. Trabajodecampo

Condicionesdetramo

1. Tramo recto y uniforme.

2. Lalongitud tiene que ser mayor a6 veces € ancho del cauce.

3. Seccidon y pendiente deben ser uniformes, (no se consideratramos donde hubo desbordes).
4. Margenes libres de &rboles y obstacul os.

5. Huellas maximas deben ser abundantes.

6. De ser posible elegir tramo cerca de un lugar habitado.

Condiciones para € Levantamiento Topogr afico

1. Puntos de control.

v' Redlizar estacado en |os mérgenes en puntos de huellas méaximas.

v/ Establecer puntos de control por medio de una poligonal abierta.

v' Lapoligona se divide en n partes iguales, limitadas por n+1 hitos de control; se nivelany se

indican su progresiva hacia aguas abgjo.
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2. Levantamiento de las n secciones transversales.
3. Levantamiento de aguas maximeas.

v" Poligonal de margen derecha.

v" Poligonal de margen izquierda.

4. Inspeccion del cauce parafijar coeficientes del cauce.

b. Trabajode Gabinete

Célculo delaveocidad que es laférmula propuesta por Manning:

1.2 1
V =—K3x52
n

Célculo del caudal:
Q=V+A(m3/s )

Para hallar €l caudal de disefio, se debe trabgjar cada seccion por separado, teniendo en

cuenta que se debe hallar A, n, R, S de cada tramo.

Por |o tanto, S (pendiente) se debe hallar previamente.

v Areas (A): Laseccion se divide en areas parciales, limitada segin la variacion del coeficiente

de rugosidad.

v" Rugosidad (n): Setiene en cuentad material existente en el fondo, € tamafio de las particulas:

TABLA XV RUGOSIDAD PARA EL METODO DE SECCION-PENDIENTE

Material de Tamario ..

Fondo (mm) "
Concreto -- 0.012-0.018
Tierrafirme -- 0.025 - 0.032
Arena 1-2 0.026 - 0.035
Grava 2-64 0.028 - 0.035
Piedras medianas 64 - 254 0.030 - 0.050
Piedras grandes = 256 0.040-0.070

3 3 3 %
_ pinZ +p,ni + pzﬂ%
p

v" Radio Hidraulico (R): Viene aser alarelacion del dreaentre e perimetro:
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v Pendiente genera del tramo (Sg): Se consideralo siguiente.
Linea de pendiente ddl agua, en este caso se hace uso del perfil del NAME, trazar linea

media
S~
/\\/ \NAME
/
Pendiente hidraulicamedia
D e .P e: d tu
S =
d .q lc s

Paratramos no uniformesy velocidad media no constante; la pendiente hidréulicaNO coincidiracon

la pendiente del gradiente de energia entonces debe usarse:

vi-vf
2g

“+7 SiVi>V;

Se=Sn £
“7Si Vi< Vo
Siendo:
St = Pendiente del gradiente de energia.
Sn= Pendiente media de la superficie del agua.
V1= Velocidad media seccion aguas arriba.
V= Velocidad media seccidn aguas abgo.
L=longitud del tramo.
g=9.81 m/s?

Calculo de “Q” (para cada seccion transversal). Se obtiene gi en cada seccion y se desecha
los valores que difieren mas de un 10% con & promedio de ellos. Adoptando el promedio de
los val ores aceptados.

Puede asumirse finalmente que:
Qi 70 =75%0qq (m®/s )

Luego de haber realizado la investigacion tanto en campo como en gabinete, procedio a

calcular & caudal promedio en lacual se detallara paso a paso su calculo:



DATOS:

MD = Margen Derecho.
MI = Margen lzquierdo.
ZC = Zona Central.

3 3 3
n = 0.035, por presencia de algunas piedras y pastos. P + pang + psng
n= 0.05 Cauce de cantos rodados, con grandes rocas. P
MARGEN IZQUIERDO ‘:j +LLE‘QD MARGEN DERECHO
2085 —— 2085
2084 1 2084
2083 i 2083
2082 ‘ 2082
2081 | 2081
2080 ‘ 2080
2079 | 2079
NIVEL MAX.
2078 A\\ RN \w\‘\ N 2078
2077 ARRAN AN \\\‘\\ L\ g 2077
2076 oo 2076
2075 | 2075
2074 | 2074
2073 = 5 £ 5 2073
ESC.H=200
ESC.V=200
MARGEN IZQUIERDO m 7200 00 MARGEN DERECHO
2081 i 2081
2080 | 2080
2079 } 2079
2078 i 2078
2077 : 2077
2076 | 2076
2075 N \““J\“\“"‘\"\ AVIWY 2075
2227 IR LA HALARR RN
2074 v//// W\ \\\ \ \\ \ \\ \ \\ \ 2074
2073 AR LAY 2073
2072 } 2072
2071 ! 2071
2070 - 3 s 5 2070
ESC.H=200
ESC.V=200

Fig. 47. SECCIONESUTILIZADASPARA EL CALCULO DEL CAUDAL

FUENTE: Elaboracién propia

3| B3
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TABLA XVI CALCULO DE LA PENDIENTE - METODO SECCION PENDIENTE

TRAMO | SECCION COTAS DIF. COTAS Long (m) SE (Niv.Min)
1 2078.15

1 0.30 5 0.060 0.066
2 2077.85
2 2077.85

2 0.30 10 0.030 0.063
3 2077.55
3 2077.55

3 0.40 10 0.040 0.042
4 2077.15
4 2077.15

4 0.66 10 0.066 0.070
5 2076.49
5 2076.49

5 0.58 10 0.058 0.098
6 2075.91
6 2075.91

6 0.49 10 0.049 0.062
7 2075.42
7 2075.42

7 0.27 10 0.027 0.028
8 2075.15
8 2075.15

8 0.21 10 0.021 0.030
9 2074.94

FUENTE: Elaboracion propia



TABLA XVII CACULO DE LA RUGOSIDAD, VEL OSIDADES DE CADA SECCION- METODO SECCION PENDIENTE

TRAMO SECCION Area (m2) ‘ A total Eeimetie () ‘ P total sty R (m) S(m/m) =V (m/s) Q (m3/s)
M zC MI MD zC MI M zC

1 218 11.04 0.65 13.87 3.23 6.25 172 11.20 0.035 0.050 0.035 0.04 124 0.06 6.47 89.69
! 2 243 12.88 0.63 15.94 3.24 7.75 1.56 12.54 0.035 0.050 0.035 0.04 127 0.06 6.45 102.81
2 2.43 12.88 0.63 15.94 3.24 7.75 1.56 12.54 0.035 0.050 0.035 0.04 127 0.03 4.56 72.70
2 3 3.39 16.73 2.63 22.75 4.72 6.74 3.06 14.52 0.035 0.050 0.035 0.04 157 0.03 5.53 125.73
3 3.39 16.73 2.63 22.75 4.72 6.74 3.06 14.52 0.035 0.050 0.035 0.04 157 0.04 6.38 145.18
* 4 2.39 15.25 3.02 20.66 2.89 6.59 3.30 12.78 0.035 0.050 0.035 0.04 1.62 0.04 6.40 132.18
4 2.39 15.25 3.02 20.66 2.89 6.59 3.30 12.78 0.035 0.050 0.035 0.04 1.62 0.07 8.22 169.79
N 5 3.00 12.63 2.65 18.28 3.62 5.44 3.05 12.11 0.035 0.050 0.035 0.04 151 0.07 8.04 146.92
5 3.00 12.63 2.65 18.28 3.62 5.44 3.05 12.11 0.035 0.050 0.035 0.04 151 0.06 7.53 137.72
° 6 131 10.08 2.69 14.08 2.26 5.46 3.22 10.94 0.035 0.050 0.035 0.04 129 0.06 6.65 93.65
6 131 10.08 2.69 14.08 2.26 5.46 3.22 10.94 0.035 0.050 0.035 0.04 1.29 0.05 6.12 86.08
6 7 2.85 16.17 112 20.13 3.66 9.71 2.28 15.65 0.035 0.050 0.035 0.04 1.29 0.05 5.87 118.16
7 2.85 16.17 112 20.13 3.66 9.71 2.28 15.65 0.035 0.050 0.035 0.04 1.29 0.03 4.36 87.71
! 8 2.28 13.00 1.65 16.92 2.88 7.82 2.62 13.32 0.035 0.050 0.035 0.04 127 0.03 4.37 73.93
8 2.28 13.00 1.65 16.92 2.88 7.82 2.62 13.32 0.035 0.050 0.035 0.04 127 0.02 3.85 65.20
8 9 4.92 14.12 1.58 20.62 5.74 6.89 3.09 15.72 0.035 0.050 0.035 0.04 131 0.02 414 85.43

FUENTE: Elaboracién propia

TABLA XVIII CALCULO DEL CAUDAL DE DISENO - METODO SECCION PENDIENTE

. . Q. DISENO
AreaTotal (m) Perimetro (m) R (m) S (m/m) Q. (m%s) Q. PROMEDIO(m?®/s) Q. (m%s) -,
m3/s
1 14.91
2 19.35 13.53 143 0.080 0.043 8.04 155.47
3 21.71 13.65 1.59 0.041 0.043 6.54 141.89
4 19.47 12.44 1.56 0.081 0.043 891 173.49
128.794
5 16.18 11.52 1.40 0.122 0.042 10.40 168.19
6 17.10 13.29 1.29 0.064 0.044 6.99 119.53 119.53 89.65
7 18.53 14.48 1.28 0.028 0.044 4.38 81.17
8 18.77 14.52 1.29 0.033 0.043 4.88 91.51

FUENTE: Elaboracién propia
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El caudal de disefio obtenido por el método de seccion pendiente es de:

Qdisefio = 89.65

3.4.4 Evaluaciéon delameor alternativa de solucion

Una vez evaluadas las diversas alternativas que se mencionaron en seccion “Defensas
riberefias”, para el control de la erosion y evitar las posibles inundaciones, estas se diferencian
por la utilizacion de los diferentes tipos de materiales, asi como de la forma de sus estructuras.

Por |o tanto, parala eleccion del sistema a emplear se pasd a ver cud seria el més optimo
tomando en cuenta los factores econdmicos, técnicos, sociales y ambientales para lo cual se
paso a dar una valoracion ascendente del 1 a 10, siendo de mayor influencia el valor 10 y de

minima 1.

En los factores que se evaluaran contienen el proceso constructivo, los tiempos de g ecucion,
la mano de obra calificada, el transporte de equipos y maquinarias, l0s recursos disponibles,
transporte de materiales, ofertas de empleo, afectacion a paisaje, modificacion del ecosistema,

etc.
TABLA XIX. EVALUACION DE LA MEJOR ALTERNATIVA DE PROTECCION

O =
Z A
o) o|S| ,|<|€
o Ols | 2|58
< ALTERNATIVAS | Z | O |o |L|g
O 0| 5/Q @O
@ | O p= 2:'
= L < |3
) GAVIONES 8| 8|8 8|3
RIO CATIS,
DISTRITO DE| CRIBAS 77|68 |28
SAN
CONCRETO
ANDRES DE | ApMADO 1004|9730
CUTERVO
DIQUEENROCADO | 7 | 6 | 6 | 8 | 27

FUENTE: Elaboracion Propia

Después de haber hecho el andlisis se concluye que una de las mejores alternativas es la del
empleo de estructuras con gaviones, en seguida tenemos el de la realizacion de la proteccion
con muros de concreto armado.

Por o tanto, se optd por el empleo de los dos sistemas de proteccion de defensas riberanas
el empleo de muros de gaviones y e de muros de concreto armado, el motivo de esta
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determinacion es que s empleamos la proteccion con gaviones en todo €l cauce que se ha
delimitado en e proyecto, se tendria muchos inconvenientes como es el caso del espacio para
la construccion de esto, ya que € rio en algunas zonas llega hastamediar un ancho de 8 metros,
no pudiendo ser accesible a este tipo de estructuras, otro es de que a encontrar dentro de la

ZOona, estaria méas expuesta a deterioro por las personas aledafias a este.

Se empleara muros de gaviones en |os primeros 180 m segun |o especifico en los planos, y
los muros de concreto seran empleados |os 501 m restantes del presente proyecto, se tendraen
cuenta que € presente proyecto se realizara la proteccién en ambos margenes, para asi poder

evitar las continuas erosiones.

3.4.5 Estudio hidréulico
Para € estudio hidraulico se hard uso del programa HEC-RAS, en € cual se redlizara la
simulacion en toda e area del proyecto, en la que se verificara, cudles son los sectores que

podrian sufrir posibles inundaciones como consecuencias de las maximas avenidas.

3.4.5.1 Parametros para € disefio hidraulico

Se tuvieron en cuenta los parametros que a continuacion se mencionaran:

v' Secciones transversales: Se examina € cauce del rio, se define los sitios limites que
pertenezca a los méargenes de la derecha e izquierda, considerandose estos puntos los términos

de la seccidn que se consideraran como el emento del encauzamiento.

v' Caudal dedisefio: € cauda aconsiderar serael promedio delostres caudal es obtenidos
del método racional, método seccion — pendiente y la de un proyecto relacionado, que ha sido

calculado en € estudio hidrologico.

v' Coeficiente de rugosidad n de Manning: Es un vaor que simboliza la firmeza a a
flujo de agua en cauces y explanadas de inundacion. La eleccion del valor “n” de Manning,
tiene una relacion continua con la exactitud de los calculos hidraulicos, ya que es uno de las

medidas principales que intervine en € calculo del modelamiento hidraulico.
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3.4.5.2 Ancho estable ddl cauce (b)

El ancho estable del rio se determina con las siguientes formul as:
v Recomendacion Préctica

v' Método de Petits.

v' Método de Simons 'y Henderson.

v" Método de Blench

v' Método Altunin

Haciendo uso del programa River, se determiné e ancho estable del cauce del rio, donde

todos estos métodos son practicos y bajo la hipotesis del régimen estable.

v Recomendacion Practica
Se asume una seccion estable en relacion a caudal de disefio:

Seguin el valor del caudal de disefio setiene los siguientes caudal es.

TABLA XX. SECCION ESTABLE - RECOMENDACION PRACTICA

ANCHO
Q (m3/s) |ESTABLE
B (m)
3000 200
2400 190
1500 120
1000 100
500 70

» Meétodo de Petits

Se utilizala siguiente Formula:
B = 4.44,/Q

Donde:

Q: esd caudal de disefio.

» Método de Simonsy Hender son
Se utilizala siguiente Formula:
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Donde:
Q: esd caudal de disefio

K1: condiciones del fondo del cauce (adimensional).

TABLA XXI. SECCION ESTABLE - METODO DE SIMONSY HENDERSON

Condiciones del fondo K1
Fondo y orilla de arena 5.7
Fondo arena y orilla de material cohesivo 4.2
Fondo y orillas de material cohesivo. 3.6
Fondo y orillas del cauce de grava 2.9
Fondo arena y orillas material no cohesivo| 2.8

» Método de Blench

Se utilizala siguiente Formula:

1/2

K
B= 1.81( f)
Donde:

Q: es €l cauda de disefio

Fb: Factor de fondo.

Fs: Factor de orilla.

TABLA XXIlI SECCION ESTABLE - METODO DE BLENCH

Factor de Fondo Fb
Material grueso 1.2
material fino 0.8
Factor de Orilla Fs
Material suelto 0.1
Material ligeramente cohesivo 0.2
Material cohesivo 0.3




> Método de Altunin

Se utilizala siguiente Formula:
3

B =g ( S?ﬁ )3+5m
Donde:
Q: Esd cauda de disefio
S: Pendiente del fondo del cauce m/m.
m: Coeficiente del tipo derio (Adimensional).
n: Rugosidad del cauce.
K: Coeficiente de forma

E: Coeficiente de altunin.

E = (‘HKS/B)%

TABLA XXII1 SECCION ESTABLE - METODO DE ALTUNIN

Tipoderio m

Rios en zona montafiosa 0.50
Cauces duviaes 1.00
Cauces arenosos 0.70
Formade rio K
Cauces en material aluvial 8al2
Rios con orillas dificil de erosionar. 3ab
Rios con orillas erosionable 16a20
Valor practico 10

Se tendran en cuentalos siguientes factores, para el uso de las diferentes formulas.

k1= 2.90 Fondo y Crillas del cauce de Grava
Fb= 1.20 Material Gruesos (Dm >0.50 mm)
Fs= 0.20 materiales ligeramente cohesivos
n= 0.034 Con derrubio eirregular

K= 12.00 Material Aluvia

m= 1.00 Rios de cauce de Montafia
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Para la solucion del ancho estable nos ayudamos del programa River, donde se ingresa los
datos basicos del Cauda de Disefio, € Periodo de retorno, la Pendiente, para luego poder
procesarlos internamente y darnos como resultados e ancho estable en 4 métodos ya
mencionados anteriormente en la teoria. Esto se realizd por tramos en donde existia quiebres

en todo e recorrido nuestro levantamiento topogréfico.

aE CALCULOS HIDRAULICOS - DIQUES LATERALES o x

PROCESAR PAGINA IMPRIMIR

| e A
{ PROYECTO: ENCAUZAMIENTO DEL RIO CATIS A SU
T, W BT 1 ¥

4 Informacion Inicial a3 o i
( Caudal {3) P. Retomo Pendiente
3 [32a0 ] [ w00 | [ ootod0 |
1 _ﬁ_\ndﬂo Estable del Cauce (B) .
. o
| N 25 |
| | o700
L IEEE

Cmmmimem Trmdmn And e
Metodo de Manning y Strickler

B= ("' (nk = ysm| I IFS 2N

Fig. 48. CALCULO DEL ANCHO ESTABLE_KM 0+000 - 0+065

a5l CALCULOS HIDRAULICOS - DIQUES LATERALES = X

PROCESAR  PAGINA IMPRIMIR

PBELEE"_I;O! ENCAUZAMIENTO DEL RIO CATIS A SU PASO POR LA ZONA URBANA DEL DIST

Informacion Inicial Ny -

Caudal Q) P. Retomo Pendiente -
%240 | [ 00 | [ oo7s0 | :
_.anho Estable del Cauce (B}

i s

S >7c0 |

| ::0 |

Cmmmimem Tmmmbm— el ™ imm
‘Metodo de Manning y Strickler

B= (@2s™) nk = N I N

Fig. 49. CALCULO DEL ANCHO ESTABLE_KM 0+065 - 0+120



sl CALCULOS HIDRAULICOS - DIQUES LATERALES

PROCESAR  PAGINA TMPRIMIR

PROYECTO! ENCAUZAMIENTO DEL RIO CATIS A SU PASO POR LA ZONA URBANA DEL DIST

tnfon'nac:on Ir'uc1a|
Caudal {Q) P. Retoma Pendiente

5240 | | 100 | [ 008330 |

Ancha Estable del Cauce (B)
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Fig. 50. CALCULO DEL ANCHO ESTABLE_ KM 0+120 - 0+190
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Fig. 51. CALCULO DEL ANCHO ESTABLE_KM 0+190 - 0+250
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Fig. 52. CALCULO DEL ANCHO ESTABLE_KM 0+250 - 0+320

AR CALCULOS HIDRAULICOS - DIQUES LATERALES = >
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Fig. 53. CALCULO DEL ANCHO ESTABLE_KM 0+320 - 0+370
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Fig. 54. CALCULO DEL ANCHO ESTABLE_KM 0+370 - 0+450
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Fig. 55. CALCULO DEL ANCHO ESTABLE_KM 0+450 - 0+555
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B8l CALCULOS HIDRAULICOS - DIQUES LATERALES
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Fig. 56. CALCULO DEL ANCHO ESTABLE_KM 0+555 - 0+625
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Fig. 57. CALCULO DEL ANCHO ESTABLE_KM 0+625 - 0+660
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! CALCULOS HIDRAULICOS - DIQUES LATERALES = x
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Fig. 58. CALCULO DEL ANCHO ESTABLE_KM 0+660 - 0+681

TABLA XXIV. RESUMEN DEL CALCULO DEL ANCHO ESTABLE B (m) POR LOSDIFERENTES
METODOS
TRAMO PENDIENTE | Q disefio B (m)
(m/m) (m3/s) RECOMENDACION | PETITS | SIMONS | BLENCH | MANNING
PRACTICA

0+000-0+065 | 0.0104 92.40 23.88 42.68 27.88 34.80 31.86
0+065-0+120 | 0.0719 92.40 23.88 42.68 27.88 34.80 21.64
0+120-0+190 | 0.0833 92.40 23.88 42.68 27.88 34.80 21.01
0+190-0+250 | 0.0563 92.40 23.88 42.68 27.88 34.80 2273
0+250-0+320 | 0.0264 92.40 23.88 42.68 27.88 34.80 26.44
0+320-0+370 | 0.0584 92.40 23.88 42.68 27.88 34.80 22.56
0+370-0+450 | 0.0531 92.40 23.88 42.68 27.88 34.80 22.99
0+450-0+555 |  0.0613 92.40 23.88 42.68 27.88 34.80 2234
0+555-0+625 | 0.0413 92.40 23.88 42.68 27.88 34.80 24.18
0+625-0+660 | 0.0564 92.40 23.88 42.68 27.88 34.80 2272
0+660-0+681 | 0.1204 92.40 23.88 42.68 27.88 34.80 19.52

FUENTE: Elaboracién Propia
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De los célculos hidraulicos realizados obtenemos un ancho estable variable, que va desde
los 19.52 hasta 42.68 metros, para un caudal de disefio de 92.40 m3/s. En € caso de nuestro rio
y segun la topografia que se ha realizado tenemos secciones que no pasan |os como presenta
bastante variabilidad en sus secciones del cauce, he optado por elegir un ancho estable de 12 m
ya que esto se aproxima més a larealidad del ancho constante del rio; tomando en cuenta que
éste puede variar segin la geomorfologia del rio.

3.4.5.3 Evaluacion de areasinundadas
3.4.5.3.1 Descripcion actual dela zona de estudio

El superficie de influencia de todo el plan (aproximado de 0.681 Km de tramo critico), €
cauce que tiene un ancho promedio de 12.00 m, es un riesgo en € que existe la pérdida de
infraestructura y unidades productoras (perdida del bien capital, inundaciones o escasez de
recurso hidrico), debido alainexistenciade estructuras de proteccion, y algunas partesdel cauce
natural colmatado divagante por los escasos trabgjos de encauzamiento, asociado a la bgja
cultura de prevencion en los afectados.

Teniendo en cuentalo descrito, se define que el problema es que en € area o en lazonadel
cauce, se encuentran unidades productoras de bienes y servicios publicos (bienes capitales,
infraestructura hidraulicay vias de comunicacion), en riesgo frente ainundacionesy erosiones,
generado por las escasas medidas estructurales (estructuras de proteccion y trabgjos de
encauzamiento) y no estructurales (capacitacion en prevencion de desastres).

Ante esta situacion he visto por conveniente realizar mi proyecto de tesis con €l fin de
salvaguardar € bienestar de la poblacion y dar una mejor atraccion a distrito ya que esta
ubicado en una zona turistica, y de esta manera también ser una persona productiva para mi

tierra que me vio crecer.

3.4.5.3.2 Modelamiento dd rio Catis, situacion sin proyecto

Al redlizarse e modelamiento hidraulico de nuestro Rio Catis en € prograna HEC — RAS,
se obtuvo como resultado gque se producen desbordes afectando aproximadamente hasta 40 m
fuera de su cauce de los margenes en los cuales afectaria a viviendas y otros tipos de
infraestructuras y zonas agricolas que se encuentran alas riberas, siendo asi unarazon de gran
importanciarealizar una proteccion de los margenes,

El andlisis que se ha hecho se ha utilizado un caudal de disefio ya hallado en las secciones
anteriores en la cual se obtuvo un resultado de 92.40 m3/s para un tiempo de retorno de 100
anos. En la Figura siguiente, se puede apreciar los efectos producto del modelamiento:
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Fig. 59. RESULTADOS DEL MODELAMIENTO DEL RiO CATIS EN HEC - RAS (SIN
PROYECTO)

\_’ -S anl Andres

Fig. 60. VISTA DE LOS SECTORES DE INUNDACION QUE GENERARIA EL RiO CATISEN
VISTA SATELITAL
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La Estudio de Impacto Ambiental (EIA), es un instrumento que ayuda ala prevencion para

la gestion del medio ambiente, asegurando una calidad ambiental acorde con € grado de

desarrollo y las circunstancias financieras y sociales de la poblacién.

EL procedimiento para la obtencion del Certificado del Impacto ambiental se inicia con la

presentacion del resumen delamemoriadel proyecto por parte del generador en laque participa
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el control ambiental de los proyectos, luego sigue con la elaboracion de consultas frente a la
intervencion de los agentes socioecondmicos, continda con en € proceso de participacion
publicay finalizacon ladifusion delaDeclaracion de Impacto Ambiental (DIA) enlaguetoma
la decision de la administracion ambiental sobre el proyecto.

LaEIA sehaempezado aformalizarse, en laque en todos | os proyectos debe tener un estudio
para ver los impactos que generarian los proyectos al momento de su gjecucion, donde las
secuelas de una evaluacion negativa son diversas segun lalegislacion y e rigor con la que se
aplique, en la que se puede dar por paralizado definitivamente del proyecto o caso contrario
dgjar la continuacion.

El estudio siempre va dirigido a un proyecto en especifico, no puede ser para varios
proyectos ya gque esta definido en diferentes aspectos tales como: tipo de obra a gecutarse,
procedimientos constructivos, materiales a ser empleados, trabajos de mantenimiento en lafase

operativa, etc.

3.4.6.1 Descripcion del Proyecto
3.4.6.1.1 Poblacion
Seguin datos censales realizados por e INEI al afio 2015, San Andrés de Cutervo tiene una
poblacion de 5259 habitantes, de los cuaes un total de 4003 personas son alfabetos con un
grado de educaci0n secundaria como minimo como se observa seguin latabla obtenidadel INEI
(Anexo 5).
3.4.6.1.2 Ubicacion politica

El rio Catis, cauce que se encuentraen la parte central del distrito, donde € tramo a gjecutar
el proyecto se encuentra aprox. a 300 m hacia aguas arriba del Puente (Puente Rojo) y 381 m
aguas abgj 0, en la que se protegera ambos margenes.

3.4.6.1.3 Ubicacion geogr afica

Geograficamente se encuentra entre, entre las coordenadas 752913.670 E; 9309556.355 N y
753165.815 E; 9310046.891N



3.4.6.1.4 Ecosistemas
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TABLA XXV.DATOSDEL ECOSISTEMA DEL DISTRITO DE SAN ANDRES

Caracteristicas
Geologia

Geomorfologia

En la regiéon de Cgamarca existen cuatro grandes
unidades catalogadas por sus caracteristicas como
pai sg es dominantes: Altiplanicie, Colinoso, Montafioso

y Planicie.

Geologia

Estan formados por gran parte de arcilla tales como
lutitas, lodolitas y margas, de color rojo y marrén
amarillento, arenas y gravas, que su formacion ha
sucedido através del transcurso de las eras geoldgicas,

tal como en el paso del tiempo seguira ocurriendo.

Topografia

Es relativamente plana, con pendientes variables,
con desniveles que van desde los 2088.48 msnm hasta
los 2051.20 msnm.

Caracteristicas
Fisicas

Climay Aire

En San Andrés de Cutervo de acuerdo a la zona
geogréfica su clima es muy variado, donde segun los
ecosistemas del Parque Nacional de Cutervo se
encuentra clasificado como bosgue muy himedo—
Montano Bajo Tropical, con una precipitacion pluvial
durante todo un afio, un promedio de 2002300 mmy la
biotemperatura anual es de 12 °C a 17 °C. La
vaporizacion permisible es aprox. de 0.25 a un 0.50,
siendo esto lo que establece un ambiente perhumedo.
Asi mismo se determind una agrupacién atmosférica de
bosque nublado, siendo considerado asi porque gran
parte del afo persiste humedo.

Las épocas de intensidades y frecuencias
considerables de aguacero son los periodos de
diciembre a marzo, los meses restantes del afo las
[luvias son variadas en la que no es muy exacto predecir
las épocas de verano. Por lo general e clima esta
afectado por los vientos del Océano Pacifico y la
Cordillerade los Andes.
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Hidrologia

A nivel de la evaluacion de las méximas avenidas,
puede sefialarse |o siguiente:

En uno de los eventos que causo desastres en la
poblacion Sanandresinafue en e afio 1994, en laque e
rio (Catis) que pasa por zona central del distrito, se
desbordd, inundando con lodo y boloneria de gran

tamano alamitad del distrito.

Suelos

De acuerdo a la visita a campo se observé que los
suelos existentes, estan formados por gran parte de
arcilla, arenas y gravas, también hay existencia de
boloneria de gran tamario los cuales son efectos de las
grandes masas de lodo que trae € agua, que ha ido
sucediendo al paso del tiempo.

Presenta material arenoso de origen aluvia, con
variantes de arena pobremente gradada, arena con finos,
arenas limosas, arenas arcillosas y concentraciones
menores de material fino como Arcillasy Limosde bga
plasticidad.

Caracteristicas
Bioldgicas

Flora

El distrito de San Andrés conforma la mayor parte
del Primer Parque Nacional, en la que tiene variedades
en Orguideas, hongos, Liquenes, y una vegetacion
arborea medicinal y econdémicamente importante. Entre
los arboles representativos tenemos € roble, ishpingo,
cedro, cascarilla, higuerdn, nogal, acerillo, babilla, aliso
entre otros.

El &rbol més destacado tenemos €l &rbol de laquina,
cuya planta es la maxima representante de la flora
peruana, lacual se encuentraen uno de los simbolos de
nuestro Escudo Nacional, Y lo que es lo mas
representante en e distrito de San Andrés son sus
pal meras, quienes, con susimponentesalturasy su color

blanquecino, hacen que sealo mas|lamativo del distrito.
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Podemos encontrar especies como €l 0so de anteojos
u 0so andino, habita en diversos medios ubicados entre
los 500 msnm y 4,500 msnm; €l Gato Andino cuyo
felino cuenta con el menor nimero de registros a nivel
mundial, el Jaguar, este felino es el més poderoso de
América, con un tamafio que alcanzan hasta 1.8 metros

y puede llegar a pesar més de 130 kg, en la actualidad

Fauna yano se hay registro de avistamientos; 0so hormiguero
de tres dedos, € tigrillo, mgaz de atura, € venado
silvestre, la pacarana.

Por el lado entre las aves tenemos €l pilco o quetzal
de cabeza dorada, a guacharo (ave nocturna de largo
plumgey e més llamativo del Parque Naciond), y €
ave naciona que es el gallito delasrocas.

Division San Andrés cuenta con 11 Centro Poblados.

geopolitica

Seguin INEI, lalocalidad de San Andrés de Cutervo

Demografia tiene una poblacion de 5259 habitantes hacia e afio
2015.

Nivel e Nivel inicial: IElI 306, Nivel primario: |E. 10340,

E‘JL%:?L:CM&I Nivel secundario: I.E. José Carlos Mariétegui.

A nivedl de la localidad San Andrés cuenta

Vivienda aproximadamente con 800 casas, de |os cuales un 70 %

Car acter iicas son de material nobley lo restante de material rustico

Socio - San Andrés de Cutervo cuenta con 7

Cultural Salud establecimientos de salud los cuales pertenecen a la
microred San Andrés de Cutervo, DISA Cutervo.

Cuenta con carreteras a 10 Centros poblados, las
cuales se encuentran en un estado medio, también

Transportey cuenta con €l acceso principal que es la carretera

comunicaciones

aternativa de la marginal de la sierra, la cua une las
localidades de San Andrés de Cutervo con Socota y
Cutervo y también Santo Tomas, Pimpingos y Cuyca.
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Actividades
Productivas

Laprincipal actividad eslaganaderia, siendo lazona
més importante de toda la provincia de Cutervo,
también se redlizala agricultura, produciendo lo que es
la papa, maiz, frejol, alverja, arracacha, yuca, pituca,
platanos, naranja, lima.

FUENTE: Elaboracion Propia

3.4.6.2 Aspectos e Impactos ambientales
3.4.6.2.1 Impactosen laFasede Construccion

3.4.6.2.1.1 Sobre el medio fisico
A. Impactos Positivos

En e proceso constructivo se vera afectado € medio fisico, no hay impacto positivo.

B. Impactos Negativos

Calidad ddl Aire:

Aumento de concentracion de sustancias en € medio

v Provienen del resultado de lapartida corte y relleno, y lamaniobra de lamaguina en

la excavacion en algunas zonas del estudio, modificara la calidad del aire con €l
aumento de particulas (polvo).

En zonas urbanas se generan inconvenientes con las viviendas, ya que estan
expuestas a momento de gecucion de las obras, donde estas particulas de polvo
logran forjar la aparicion de alergias y otros males, forjando afectaciones ala salud.
Este impacto afectard moderadamente la salud de la poblacion, de modo estacional.
Por ende, se tomard medidas de reduccion de la propagacion de particulas de polvo
como es € regadio de agua a los materiales removidos, también otra medida seria
disminuir las velocidades de los vehiculos para evitar 1a propagacion de polvo en
zonas de trabgo.

El transito vehicular es & que genera mayor cantidad de polvo, aun con €lo se
prevera que no exceda los Limites Maximos Permitidos (LMP).

Aumento de Gases de Combustiéon

v" Las maguinarias y los equipos en la fase de construccion del proyecto, generaran la

emision de gases de combustion.

v' Otrade las actividades que forjara gases es |la quema de | os desechos.
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v" Aun con € desarrollo delas actividades mixtas en € del plan, su esparcimiento y sus
escenarios no ocasionardn se exceda los LMP, indicando que la concentracion
maxima permisible de SO esde 572 pg/m3 (media aritmética diaria) y paraNO2 un
200 pg/m3 (concentracion maxima).

v Lapropagacion de gases inquieta de forma andlogo ala urbe en lo concerniente las
enfermedades respiratorias. Para la reduccién de las emisiones de gases de las
maguinarias y vehiculos, se realizard mantenimiento constantemente, aseverando su
correcta operacionalizad. También los desechos serédn quemados en areas

autorizadas, zonas retiradas de |a ciudad.

Ampliacion de Ruido Ambiental

v Con & empleo de maquinarias paralas labores de excavacion y corte, también en e
transporte de este, se elevaran los niveles de ruido, afectando alas viviendas y los
negocios de las zonas donde se realicen las obras. No obstante, se espera que €
aumento de los niveles de ruido no sea significativo, ademas que es temporal.

v El personal calificado que opere con maquinarias, |os cuales generen altos niveles de
ruido, tendran la obligacion de usar equipos de proteccion auditiva al igual que las
personas que Sse encuentren en zonas altos niveles sonoros.

v" Durante el tiempo de construccion, |0s equipos y maquinarias estaran suministradas
con silenciadores y tendrédn un mantenimiento continuo para la reduccion de los
ruidos de funcionamiento.

v' La generacion de ruido se considerard, un impacto de naturaleza tempora y local,
con moderada significancia, ya que se cumpliracon el limite de 90 dBA (Lcg) como

promedio diurno.

Relieve Geodinamico:
Transformacion del Relieve
v" En € proyecto se realizara una pequefia modificacion en € cauce del rio, con fines
de proteccion ala poblacion.

v Adicionalmente se requerirade la nivelacion de la seccion del cauce.

Calidad del Suelo:
Obtencion de Desmonte
v' La excavacion y nivelacion de los méargenes del rio, demandara la ocupacion de las

zonas aledafias a cauce, ya que el material de excavacion, sera para uso de relleno en
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algunas zonas. Esta actividad sera transitoria puesto que durard mientras se realicen las
labores de Obra.

v Las excavaciones dgjaran un volumen de tierra excedente, que no podra ser ubicado en
el proceso de cierredelas zanjas, por |0 que seradispuesto en un botadero especia mente
preparado. El traslado esta relacionado a aumento de polvo y también a la
obstaculizacion del transito. Se considera este impacto negativo, pero de poca

significacion.

Contaminacion del Suelo por Derrame de Combustible

v" En € proceso de construccién se utilizara vehiculos como, excavadoras, volquetes,
cargadores frontales y diversas maquinarias que contienen generadores de corriente, en
el que operan con hidrocarburos. Existe la probabilidad de que un ma mango de
combustible o agun accidente en la zona, induzcan a derramamiento de combustibles
sobre el suelo.

v' Parael Plan de Mangjo Ambiental se consideraran medidas para contener y enmendar
derramamientos en los espacios en que se amacenan combustibles y lubricantes,
instalando cubiertas impermeables para €l suelo, también acondicionando con equipos
de control de derrames (picos, absorbentes, palas, suelos, etc.) y bombas paralarecarga

de combustibles.

Calidad del Agua
Contaminacion del Nivel Fredtica
v El derramamiento accidental de combustible o €l derrame de aguas negras que generan
la contaminacion del agua. Este tipo de derrames provocan la contaminacion de las
aguas subterraneas con microorganismos dafinos y con sustancias que perjudican la
calidad del agua.
v' El peligro de contaminacion de las aguas subterraneas va a depender de la profundidad
del nivel fredtico, e volumen de contaminantes esparcidos y la esponjosidad del suelo.
v Al tener en cuenta estas consideraciones, movilizacion del combustible no es en grandes
cantidades, dando asi una probabilidad baja de derrames. Es por ello que se considera
un de moderada significancia 'y de poca posibilidad de ocurrencia
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3.4.6.2.1.2 Impactos sobre e medio bidtico:
A. Impactos Positivos

En el proceso constructivo se vera afectado el medio bidtico, no hay impacto positivo.

B. Impactos Negativos

Afectacion alas Areas Verdes
v" Lagecucion de las obras requerirala eliminacion de éreas verdes que se encuentran a
margen del cauce, paraasi realizar la colocacion de las estructuras de proteccion.
v Por tamafio de las obras a gjecutarse se considera un impacto negativo, pero de baja
significancia y de caracter transitorio, ya que, una vez culminadas las obras, se

procedera con de lareposicion de agunas éreas af ectadas.

3.4.6.2.1.3 Impactos sobre el medio socio-econémico:
A. Impactos Positivos

Social
v' Megjoralos horizontes de Aprendizaje Laboral .
v" Al iniciar la obra, se capacitara a todo €l persona en los en los diferentes aspectos
basicos como es de salud e higiene y la proteccion del medio ambiente.
v' Como en todo proyecto siempre existira la mano de obra que por primera vez este
iniciando en este tipo de proyecto, por lo cual sera un impacto positivo adquiriendo

capacitacion laboral, y asi tener mejores experiencias para empleos futuros.

Ingresos familiares
v' Lacontratacion del persona delazonadel proyecto, forjarael aumento de los ingresos
econdémicos de los familiares. También existird un ingreso por parte del persona
forastero, consumiendo los recursos del lugar, donde el comercio de bienesy servicios
€S mayor.
v' Seesunimpacto positivo puesto que este aumento esindefectible y de altasignificancia

paralazonade estudio.
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I mpactos Negativos

L as zonas de trabgjo son un riesgo permisible para todas las personas que circulan por
el espacio donde se realizan los trabgjos. Existe una mayor probabilidad de accidentes
paralos nifios y ancianos ya que estos se encuentran mas expuestos.

Como disposicion de seguridad se debe considerar |a sefializacion de todas las zonas de
labor por medio de cintas sefidlizadores de riesgo y mallas de defensa 'y seguridad para
lademarcacion de laobra. Ademas, setendra que considerar conos de sefializacion para
el desvio de transito, por parte del Contratista debe implementar de luces preventivas
instando la colocacién de una partida de impacto ambiental dentro de los gastos
generales.

Peligro de accidentes de | os pobladores.

Alteracion del Transito Urbano.

Como resultado del transito de vehiculos de transporte de materiales, tendran que
plantear desvios, aumentando asi € tiempo de recorrido de los vehicul os particulares y
publicos ocasionando molestar en |os pasajeros y conductores en general.

Este impacto sera remediado con una apropiada sefializacion y nuevas habilitaciones de
areas de aparcamiento provisionales para aojar los vehicul os.

Riesgo de aumento de enfermedades.

Riesgo de incremento de accidentes ya sea en dentro o fuera de lazona del proyecto.

Econdmico
Abandono de Actividades Habituales

v

En e lugar del desarrollo del proyecto el desempleo es uno de los inconvenientes de
moderada demanda, en donde la mayoria de poblacion se dedica a la agricultura, en la que
muchas veces no generan muchos ingresos como seria un proyecto en la zona de trabajo.

Por lo que este tipo de proyectos tienen como fin, dar trabajo ala poblacién de la zona
del proyecto en la que captara a un buen grupo, siendo asi considerada como impacto

moderado, pero de baja posibilidad de ocurrencia.

Disminucion dela Calidad Visual

v

v

Las obras en gecucion del proyecto reduciran la calidad visual de las zonas aledafias,
ya que estas generaran la emision de particulas de polvo y la dispersion de gases de
combustion.

Se considerara de moderada significancia.



114

3.4.6.2.2 Impactosdurantelafase deoperacion
A. Impactos Negativos

Variacion dela Calidad de las Aguas Superficialesy Subterréaneas

v" Posiblemente existe e peligro de que las aguas subterraneas sean ateradas con flujo de
combustibles derramados que no tengan una buena disposicion en la obra.

v' Este impacto es de moderada significanciay de muy baja posibilidad de ocurrencia s
se toman las previsiones correspondientes.

B. Impactos Positivos

Aumentoy Mejoradelas Condiciones Higiénicasy Sanitarias
v' Las obras deberan contar con un plan de servicios de lasalud, en lague beneficiaraala

poblacion laborante, para prevenir posteriores enfermedades.

v' Esteimpacto se considerainfalible y de alta significacion.

M e ora delos Servicios Publicos
v" En lafase de operacion se megjorara la disponibilidad de los recursos para toda €l area
detrabajo. Siendo esteimpacto mejoraralas calidades de vidala poblacion beneficiando

laformacion de peguefias empresas y negocios.

Econdmico
Flujo Turistico
v' Dardun mejor realce en lavision de todas las personas, ya que gracias a esto se podria
dar ampliacion para nuevas aperturas de calles. Asimismo, mejorariaalalocaidad, ya
gue con este proyecto generard la expansion de sus negocios, considerandose un
impacto de alta posibilidad de ocurrenciay con un ato nivel de significacion.

Actividades Comerciales
v" Megjora de los ingresos locales, por lo que repercutird en la megjora de la capacidad
adquisitiva de los procesos de compra venta de productos en el area.

v Viene aser un impacto de dtasignificancia.

Revaloriza el Valor Inmueble
v El valor de las viviendas o propiedades colindantes a |as obras seran beneficiadas con

el acrecentamiento de su valor comercial.
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Suscitara al Desarrollo Urbano
v Generaraun impacto de desarrollo en la poblacin, asimismo promoveralas actividades

comerciales en lalocalidad.

3.4.6.3 Evaluacion del Impacto Ambiental

La metodologia empleada para la evaluacion de impacto ambiental se utilizo la Matriz de
Leopold, que tiene como fin discretizar las actividades antropicas en las fases de construccion,
operacion y mantenimiento de las obras a g ecutarse.

Los factores ambientales se refieren a los elementos descritos en € diagndstico ambiental,
los cuales son: los recursos hidricos, suelo, fisiografico, geomorfol dgico, vegetacion, faunay

aspectos socioecondmicos cultural .

De la confrontacion de |os factores ambientales y las acciones humanas o antropicas surgen

los impactos ambiental es positivos y negativos relevantes e irrelevantes.

Para la cuantificacién de los impactos ambientales en magnitud e importancia, se hace uso
de la matriz de interaccion. Los valores oscilan entre 1 y 10, e valor 10 indica que es muy
importante y de muy alta magnitud, e valor 1 indica un valor bajo en magnitud e importancia.
El signo negativo (-) indicaque & impacto es negativo y €l positivo (+) que es satisfactorio para
el medio ambiente.

El promedio o ponderacion de impactos se realiza multiplicando la importancia () y
magnitud (M) de cada casillero y luego sumando algebraicamente, €l resultado negativo de las
filas significa que existe un impacto negativo sobre el factor ambiental agua, clima, suelo, flora,
fauna o socio-econdmico-cultural; e resultado positivo indica conservacion de los factores

ambientales.

El resultado final de la matriz global se calcula realizando la sumatoria de |os impactos de
la tltima columna, para su comprobacion se realizala sumatoria de la Gltima fila, la sumatoria

de ambos debe coincidir.
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TABLA XXVI.MATRIZ DE LEOPOLD

MAGNITUD FASE DE CONSTRUCCION IMPACTO TOTAL
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IMPORTANCIA| -
IMPACTO TOTAL - -
PONDERADOD o 30 -4 0 -15 11 |VERDADERO

Fuente: Elaboracion Propio

3.4.6.4 Plan de mangjo ambiental

El objetivo del Plan de Mangjo Ambiental (PMA) es mitigar |os impactos negativos de la
construccion, operacion y cierre.

A continuacién, se muestran las responsabilidades y obligaciones a tomarse en cuenta
durante la fase constructiva del Proyecto, que recaeran en € ingeniero residente de obra y/o

constructor, supervisor de obray titular del Proyecto:

Titular del Proyecto:
v' Exigir a ingeniero residente y/o constructor, asi como a supervisor de obra, €l
cumplimiento de los programas y las medidas contemplados en € presente Plan, asi

como de cualquier instruccion de indole ambiental que se disponga.
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v' Solicitar al ingeniero residente modificaciones o medidas adicionales que considere
conveniente para € cuidado y mejoramiento del ambiente, previa coordinacion con la

autoridad competente.

3.4.6.5 Plan de medidas de mitigacion de impacto ambiental

Comprende &l suministro delamano de obra, material, equipo y lag ecucion de las operaciones
necesarias paralaconservacion del entorno medio ambiental, mitigando |os impactos negativos
gue pudieran presentarse durante la gjecucion de los trabaj os.

Dentro de estas partidas el Contratista procedera a efectuar sin ser limitativos todos |os trabaj os

necesarios para

v Lanivelacion, conformacion y restitucion asu estado natural de las éreas utilizadas para
campamentos, talleres e instalaciones del Contratista.
v" Eliminacién y/o disminucién de polvo, ruidos molestos y/o malos olores durante la

gjecucion de laobra

3.4.6.5.1 Mitigacion Ambiental

a. Acondicionamiento de botader os

El acondicionamiento de botaderos consiste en la dispersion de los materiales terrosos
excedentes como consecuencia de la gecucion de la obra y que tienen que eiminarse y no
congtituyan peligro u obstaculo para esta o a terceros; la cua proviene de las partidas de
limpiezay desbroce, demolicién de concreto simpley ciclopeo y excedentes de relleno.

Empleando €l tractor de oruga este material se explanara en la zona colindante a la obra
tratando de rellenar partes bajas.

La Supervision sefidara los lugares o zonas de explanacion de este material excedente. Esta
partida se gecutara solo con la aprobacion de la Supervision y se dara por concluida con la

misma.

Disposicién del material excedente

El material retirado podra ser utilizado para construir plataformas de acceso alas obras que
lorequieran. Si el material esrico en materiaorganica, podraser utilizado como tierras de abono
en areas donde los terrenos agricolas de |os pobladores se encuentren degradados, permitiendo

de ésta manera recuperarlos.
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b. Restauracion de &reas afectadas por campamento

La restauracion de &reas af ectadas por campamento comprende € suministro de la mano de

obra y equipos necesarios para la gecucion de la restauracion de las areas afectadas por

campamento, unavez concluidas las obras.

Comprende la remocion y demolicion de todos los elementos utilizados en e

acondicionamiento del campamento de obray patio de maquinas y la posterior limpieza de las

areas afectadas.

El Contratista gjecutara las siguientes acciones comprendidas en esta partida:

v

Eliminacion de desechos: Los desmontes productos del desarmamiento del campamento
serén reubicados a los almacenes de relleno dispuestos paratal fin, de tal modo que €
ambiente quede libre de materiales de edificacion y desechos en general.

Clausurade depositosy relleno sanitarios: Laclausurade depdsitosy rellenos sanitarios,
para ello el materia obtenido a inicio, envolviendo € area afectada y compactando €l
material que se use pararellenar.

Eliminacion de pisos. Los restos de los pisos que formaron parte del campamento
deberan ser totalmente levantados y |os residuos se trasladaran alos botaderos indicados
por e Supervisor o acondicionados en la zona. De esta manera se garantizara que €l
ambiente utilizado para estos propdsitos permanezca libre de desmontes.

Recuperacion de la morfologias Se volvera a nivelar € terreno a las anteriores
condiciones, asimismo las zonas que hayan sido compactadas deben ser humedecidosy
removidas, acondicionandolo de acuerdo al paisaje circundante.

Colocaciéon de una capa superficial de suelo organico: Se gecutard manipulando €l
material superficial (suelo organico) entre los 0.20 y 0.25 m, que primeramente fue

removido y acumulado, antes de la edificacion del campamento.

Se determinara | as areas restauradas realmente gjecutadas y aprobadas por €l Supervisor. Se

pagara de acuerdo a precio unitario contratado, una vez que € Supervisor haya verificado la

terminacién de la restauracion del area del campamento, conforme a las indicaciones de las

presentes especificaciones.

c. Revegetacion de ar eas afectadas

Comprende &l suministro de la mano de obra, materiales y herramientas necesarios para la

giecucion de la plantacion, reforestacion, revegetacion o reimplante de pastos y/o arbustos,
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arboles, plantas de cobertura de terreno y en general de plantas de zonas 0 areas que antes del
inicio de los trabaj os se encontraban con vegetacion.
Larevegetacion del area afectada contemplalas siguientes tareas:
v' Restauracion de éreas de vegetacion que hayan sido alteradas por € proceso de
construccion de laobra.
v Restauracion de la superficie exterior de los depositos de deshechos y en las zonas
aledaas donde se haya dafiado y perdido lavegetacion inicial, para permitir readecuar

el paisgje alamorfologiainicial.

3.4.6.6 Programa de salud, seguridad y medio ambiente

a. Seguridad del Personal
Revisar periddicamente los equipos, motores y vehiculos para su reparacion o
reposicion.
Capacitar a personal de obra. (en temas de salud, seguridad y medio ambiente).
Usar obligatoriamente el equipo de proteccion personal (EPP).

b. Equipo de Proteccién Personal (EPP)

El EPP cumple un papel muy importante en la prevencion de dafios ala salud. Esta disefiado
para proteger a los empleados en € lugar de trabgo de lesiones o enfermedades serias que
puedan resultar del contacto con sustancias o e ementos quimicos, fisicos, eléctricos, mecanicos
y otros.

Los trabajadores que realicen actividades que puedan causar lesiones o trabagjen en zonas
gue impliguen riesgos paralasalud contaran con EPP, €l cual esta compuesto por |os siguientes:

v' Protectores auditivos, mascaras nasal es, cascos de seguridad, botas con punta de acero,
guantes, lentes de seguridad (segun se la actividad), arneses (trabajos en atura).
v' El personal que trabaje en zonas con niveles altos de ruido (80 db) contara con

protectores auditivos.

c. Procedimientos de Trabajo
Cada tarea especializada que pueda o no ocasionar algun riesgo sobre la salud contara con
un procedimiento especifico. Este procedimiento consignara, entre otros aspectos, |o siguiente:

v" Ladescripcion, Laresponsabilidad, Equipo, Andlisis de riesgo.



120

d. Sefializacion
Es parte de la prevencion de accidentes una adecuada sefializacion de seguridad y salud en

todas las zonas de trabajo. Algunos tipos de sefializacion que se deben tener en cuenta son los
siguientes:

v Sefidizacién de advertencia, que previene sobre algin tipo de peligro o situacion

potencial mente peligrosa.
v Sefid es de evacuacion, que indican salidas de emergenciay acciones de evacuacion.
v Seguridad de obligacion, cuyas sefial es indican la necesidad de realizar una accion o de

utilizar un equipo determinado.

3.4.6.7 Plan de mangjo deresiduos

El Plan de Mango de Residuos considera todo el material de descarte y desecho que se

obtenga, producto de las actividades. Este sera aplicado paratodas las fases del Proyecto.

v" Gestion de Residuos

L os principios basicos que se tendran en cuenta parala gestion de residuos en todas las fases
del Proyecto son los siguientes:

a) Generacion y segregacion: Los residuos producidos, seran recepcionados en los depdsitos
colocados en cada ambiente especifico. Parael efecto, se dispondran de recipientes quefaciliten
su manipulacion, almacenaje dd tipo de residuo esperado (de acuerdo con lainstalacion donde
se ubique) y gue permitan una rapida limpieza.

b) Recoleccion: Larecoleccion se efectuara seguin €l programa de recojo, con unafrecuenciay
horario acorde con la generacion diaria esperada.

c) Transporte: Laadministracion del Proyecto determinard, en cuanto seinicie la operacion del
Proyecto, los horarios para € transporte de los residuos.

d) Almacenamiento: contaran con un lugar de amacenamiento intermedio que concentre
temporal mente los residuos de estas instalaciones y servicios cercanos.

e) Disposicion final: La Empresa Contratista, contratard una Empresa Prestadora de servicios
debidamente autorizada ante DIGESA, la cual redlizara la disposicion final de los residuos,
desde el punto de sus actividades.
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v' Residuos pdligrosos

Los residuos peligrosos como: bolsas de cementos y de aditivos e insumos peligrosos.

Y los Residuos Peligrosos Inflamables como: hidrocarburos usados, material es impregnados
con hidrocarburos.

Para €l caso de hidrocarburos usados deben ser acumulados en cilindros que garanticen su

almacenamiento, |os cual es contaran con sus respectivas bandejas anti derrames.

v" Residuos Generales

Estos residuos son |os provenientes de |os servicios higiénicos.

A continuacion, se presenta la siguiente imagen.

Depdsitos pararesiduos

CODIGO DE COLORES SEGUN NTP 900.058.2005 PARA EL MANEJO DE

RESIDUOS
GENERALES

ESIDUOS
PELIGROSOS | RESIDUOS
ORGANICOS

3.4.6.8 Plan de contingencia

El objetivo del Plan de Contingencia es proporcionar 10s lineamientos general es paradar una
respuestainmediata y eficiente ante las eventualidades posibles para proteger lasalud y lavida
humana, y los bienes del Proyecto.

Durante la fase constructiva habra una brigada de emergencia, la cua sera la primera
respuesta. Ante cualquier emergencia, se llamara ala Compariia de Bomberos Vol untarios del
Pert -Cgjamarcay ala Policia Nacional del Per(, quienes cuentan con personal perfectamente
entrenado; a su llegada, €llos tomarén € liderazgo y conduciran la respuesta a la emergencia
presentada.

La brigada de emergencia sera liderada por €l ingeniero residente. Esta estara integrada por
trabajadores de la empresa, los cuales estaran entrenados y participaran en entrenamientos y

gjercicios afin de encontrarse preparados para responder ante emergencias.
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3.4.6.9 Plan de capacitacion

Como parte del plan de capacitacion se ha incorporado temas relacionados a los temas
ambientales y de seguridad. La capacitacion y sensibilizacion son unas de las més importantes
herramientas, pues el Personal toma conciencia de la problemética.

Dicho Plan se implementara en toda la etapa constructiva del Proyecto. Ver Cuadro de
Capacitacion y Entrenamiento.

Asimismo, €l entrenador tendra que contar con un area especifica para impartir las
capacitaciones, las evidencias de las capacitaciones las registrara en una Lista de Asistencia.

3.4.6.10 Plan de monitoreo ambiental

El plan de monitoreo ambiental permitira alcanzar e cumplimiento de las indicaciones y
medidas preventivas y correctivas a fin de lograr la conservacion y uso sostenible de los
recursos naturales y el cuidado del medio ambiente durante la construccién del Proyecto.

L os objetivos especificos del plan de monitoreo son los siguientes:

v' Conocer e efecto real causado por los impactos, a través de mediciones en los

componentes ambiental es sefialados mas adel ante.

v Detectar de manera temprana cualquier efecto no previsto y no deseado, de modo que

sea posible controlarlo definiendo y adoptando medidas o0 acciones apropiadas y

oportunas.

3.4.7 DisefioHidréaulico estructural
3.4.7.1 Célculo d€l tirante

Para calcular € tirante se empled laformula de Manning — Strickler:

Donde:

Q: Caudal de Disefio (m3/s).

S: Pendiente del tramo en estudio (m/m)

B: Ancho estable (m)

Ks. Coeficiente que esta en funcién de las caracteristicas naturales del cauce. (expresion es
“1/n”).



TABLA XXVII.VALORESKSPARA CAUCESNATURALES

DESCRIPCION Ks
CAUCE CON FONDO SOLIDO SIN IRREGULARIDADES = 40 40
CAUCES DE RiO CON ACARREO IRREGULAR = 33- 35 33
CAUCES DE RiOS CON VEGETACION =30 - 35 35
CAUCES NATURALES CON DERRUBIO E IRREGULARIDADES = 30 30
CAUCES DE RiO CON FUERTE TRANSPORTE DE ACARREO = 28 28
TORRENTES CON PIEDRAS DE TAMANO DE UNA CABEZA =25 - 28 25
TORRENTES CON DERRUBIO GRUESO Y ACARREO MOVIL =19 - 22 20

Fuente: Manual de Hidrologia

Parala aplicacion de laformula se utilizd los siguientes datos:
Q disefio: 92.40 m3/s
B=12.00m

K s=33 (cauces de rio con acarreo irregular)

Se obtuvo los siguientes resultados de tirante para cada kilometraje del cauce del rio Catis.

TABLA XXVIII.RESULTADOSDEL CALCULO DEL TIRANTE

KILOMETRAJE (km) | S(m/km) | t(m)
0+000 -  0+060 0.0010 3.32
0+060 - 0+120 0.0072 1.84
0+120 - 0+200 0.0083 1.76
0+200 - 0+260 0.0056 1.98
0+260 - 0+320 0.0026 2.48
0+320 - 0+440 0.0053 2.01
0+440 - 0+560 0.0061 1.93
0+560 0+660 0.0056 197
0+660 - 0+680 0.0100 1.66

Fuente: Elaboracidn propia

3.4.7.2 Célculo dela socavacion
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Para la obtencién del resultado hemos empleado la formula de Lischtvan — Levediev, puesto

gue este método es el méas usado en e Pert, paralo que es el calculo de socavacion general. Se

basa en la suposicion que € caudal unitario obtenido para cada franja en que se divide el cauce

natural, permanece invariable durante € proceso erosivo, para ello setiene que aplicar con los

debidos gjustes para los diferentes casos de cauces definidos 0 no, materiales de fondo

friccionantes o cohesivos y para condiciones de distribucion de los materiales del fondo del

cauce homogénea o heterogénea.
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PERFIL ANTES DE

P LA SOCAVACION
L -~
M\, o PERFIL DESPUES
L DE LA SOCAVACION

Fig. 63 PERFIL DE SOCAVACION EN UNA SECCION TRANSVERSAL

Seguin e manual de Hidrologia del Ministerio de transportes, nos muestra dos formulas, uno
parasuelos granulares y otra parasuel os cohesivos en laque se definiran de acuerdo al diametro

medio de la particula, €l cual sevaaobtener del estudio de mecénica de suelos realizado.

Formulapara el caculo del tirante de socavacion de suelos granulares:

5 T+x
.- at3
*710.68 D2
Donde:
ts-t : Profundidad de socavacion (m)
t - Tirante de agua (m)
Dm : Diametro caracteristico del lecho (mm)
B : Coeficiente de frecuencia.
v : Factor de correccion por contraccion del cauce.
0] : Factor de correccion por forma de transporte de sedimentos.
Para suel os cohesivos:
1
5 T+x
- a3
N T
Donde:
ts-t : Profundidad de socavacién (m)
t - Tirante de agua (m)
Ys : Peso especifico del sedimento del lecho (T/m3)

B . Coeficiente de frecuencia.
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v . Factor de correccion por contraccion del cauce.
0] : Factor de correccion por forma de transporte de sedimentos.

Pasamos a determinar la determinacion del tamafio dominante de las particulas, enlacual segun
mediante las visitas a campo se pudo determinar que en todo el lecho del rio Catisel Dm es de
120 mm en lacual se verificaraen lasiguiente tabla el tipo de material y determinar si es suelo

cohesivo o granular.

TABLA XXIX.CLASIFICACION DE LASPARTICULASSEGUN SU TAMARNO

CLASIFICACION SEGUN EL TAMARNO DE PARTICULAS

4000 - 2000 CANTO RODADO GRANDE
2000 - 1000 CANTO RODADO MEDIO
1000 - 500 CANTO RODADO PEQUENO
500 - 250 CASCAJO GRANDE
250 - 130 CASCAJO PEQUENO
130 - 64 GRAVA MUY GRUESA
64 - 32 GRAVA GRUESA
32 - 16 GRAVA MEDIA
16 - 8 GRAVA FINA
8 - 4 GRAVA MUY FINA
4 - 2 ARENA MUY GRUESA
2 - 1 ARENA GRUESA
1 - 0.5 ARENA MEDIA
0.5 - 0.25 ARENA FINA
0.25 - 0.125 ARENA MUY FINA
0.125 - 0.062 LIMO GRUESO
0.062 - 0.031 LIMO MEDIO
0.031 - 0.016 LIMO FINO
0.016 - 0.008 LIMO MUY FINO
0.008 - 0.004 ARCILLA GRUESA
0.004 - 0.002 ARCILLA MEDIA
0.002 - 0.001 ARCILLA FINA
0.001 - 0.0005 ARCILLA MUY FINA

Fuente: Unién Geofisica Americana (AGU)
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Con el Dm = 120 mm se obtuvo que es un material de tipo “Grava muy gruesa”, por lo que se

determind gque es un suelo de tipo no cohesivo (granular), por lo tanto, corresponde utilizar la

formula:

1
5 1+x
a3

I- —_ - . ==
*10.68 B DS?

%+ Entonces procedemos a hallar el coeficiente a en la que se obtiene con la relacién

siguiente:

Donde:

ASEENERNERN

e=—9
~ .5/3
tn Bu

El caudal ya es conocido Q= 92.40 m3/s,
El tirante (tm)ya se cal cul 0 anteriormente paralos diferentes kilometrajes,
B es e ancho estable que esigua al2 m

El coeficiente de contraccion u se calcula en funcion a las velocidades

R2/3451/2

T

El coeficiente de rugosidad de Manning n=0.030 (Cauces de rio con

del flujo, paralo cual se aplicaralaférmulade Manning: V =

acarreo irregular).

TABLA XXX.RESULTADOSDE LASVELOCIDADESCON RESPECTO AL TIRANTE

v

0+000 - 0+060 3.32 1.75
0+060 - 0+120 1.84 3.55
0+120 - 0+200 1.76 3.73
0+200 - 0+260 1.98 3.26
0+260 - 0+320 2.48 2.49
0+320 - 0+440 201 3.20
0+440 - 0+560 1.93 3.36
0+560 0+660 1.97 3.25
0+660 - 0+680 1.66 3.97

Fuente: Elaboracion propia

Luego de hallar las velocidades medias en los kilometrges
correspondientes, procedemos a célculo del nimero de Froude, en €
cual setiene que tener en cuenta que debe ser un flujo subcritico, parade

estamanera evitar laexcesivaerosion en e cauce.
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TABLA XXXI|. RESULTADOSOBTENIDOSEN EL CALCULO DEL NUMERO DE FROUDE

0+000 - 0+060 3.32 1.75 |0.31 --> FLUJO SUBCRITICO
0+060 - 0+120 1.84 355 |0.84 --> FLUJOSUBCRITICO
0+120 - 0+200 1.76 373 090 --> FLUJOSUBCRITICO
0+200 - 0+260 1.98 326 |0.74 --> FLUJOSUBCRITICO
0+260 - 0+320 2.48 249 050 --> FLUJO SUBCRITICO
0+320 - 0+440 2.01 320 |0.72 --> FLUJO SUBCRITICO
0+440 - 0+560 1.93 336 |0.77 --> FLUJOSUBCRITICO
0+560 0+660 1.97 325 |0.74 --> FLUJOSUBCRITICO
0+660 - 0+680 1.66 397 |0.98 --> FLUJOSUBCRITICO

Fuente: Elaboracién propia

v' Paralo que es € coeficiente de contraccion i se obtiene de la siguiente

tabla.
TABLA XXXII. COEFICIENTE DE CONTRACCION Ii CON RELACION A LA VELOCIDAD MEDIA
Velocidad Ancho efectivo del cauce

(m/s) 10 m 13 m 16 m 18 m 21m 25m 30m
<1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1 0.96 0.97 0.98 0.98 0.99 0.99 0.99
15 0.94 0.96 0.97 0.97 0.97 0.98 0.99
2 0.93 0.94 0.95 0.96 0.97 0.97 0.98
2.5 0.90 0.93 0.94 0.95 0.96 0.96 0.97
3 0.89 0.91 0.93 0.94 0.95 0.96 0.96
35 0.87 0.90 0.92 0.93 0.94 0.95 0.96
>4.00 0.85 0.89 0.91 0.92 0.93 0.94 0.95

TABLA XXXI11.RESULTADOSDEL COEFICIENTE DE CONTRACCION p CON RESPECTO A LA
VELOCIDAD MEDIA DE CADA KILOMETRAJE

KILOMETRAE(km) | V(s — u |

0+000 - 0+060 1.75 0.94
0+060 - 0+120 3.55 0.89
0+120 - 0+200 3.73 0.89
0+200 - 0+260 3.26 0.90
0+260 - 0+320 2.49 0.93
0+320 - 0+440 3.20 0.90
0+440 - 0+560 3.36 0.90
0+560 0+660 3.25 0.90
0+660 - 0+680 3.97 0.89

Fuente: Elaboracion propia
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v' Paralo que es €l valor del coeficiente 3, se encuentra en relacion con el
periodo y de la probabilidad de retorno, en el que, adoptados un valor de
1, verificar lasiguiente tabla:

TABLA XXXIV.VALORESDEL COEFICIENTE 3, DE ACUERDO AL PERIODO DE RETORNO

Periodo de Probabilidad de Coeficiente R
Retorno (Anos) Retorno (%)

0.00 0.77

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

Unavez obtenidos |os valores correspondientes, calculamos € a
TABLA XXXV.RESULTADO DEL COEFICIENTE A CON RESPECTO A SU KILOMETRAJE

0+000 - 0+060 111
0+060 - 0+120 3.13
0+120 - 0+200 3.37
0+200 - 0+260 2.74
0+260 - 0+320 1.82
0+320 - 0+440 2.67
0+440 - 0+560 2.86
0+560 0+660 3.72
0o+660 - 0+680 3.72

Fuente: Elaboracion propia

- -z Ly, A 113 1 11}
% Luego pasamos a la determinacion del valor de “x” y de su relacion o para ello

hacemos uso de la siguiente tabla.
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TABLA XXXVI. COEFICIENTES X PARA SUELOS GRANULARESO COHESIVOS

P&Tffnfg'f'co X UK +1) |D(mm)| X 1/ (X +1)
0.80 052 0.66 0.05 0.43 0.70
0.83 051 0.66 0.15 0.42 0.70
0.86 0.50 0.67 0.50 0.41 0.71
0.88 0.49 0.67 1.00 0.40 0.71
0.90 0.48 0.68 150 0.39 0.72
0.93 0.47 0.68 250 0.38 0.72
0.96 0.46 0.68 4.00 0.37 0.73
0.98 0.45 0.69 6.00 0.36 0.74
1.00 0.44 0.69 8.00 0.35 0.74
104 0.43 0.70 1000 | 034 0.75
108 0.42 0.70 1500 | 033 0.75
112 0.41 0.71 2000 | 032 0.76
116 0.40 0.71 2500 | 031 0.76
120 0.39 0.72 4000 | 030 0.7
124 0.38 0.72 60.00 | 029 0.78
128 0.37 0.73 90.00 | 028 0.78
134 0.36 074 | 14000 | 027 0.79
140 0.35 074 | 19000 | 0.6 0.79
146 0.34 075 | 25000 | 0.2 0.80
152 0.33 075 | 31000 | 0.4 0,81
158 0.32 076 | 37000 | 0.3 081
164 031 076 | 45000 | 0.2 0.82
171 0.30 077 | 57000 021 0.83
1.80 0.29 078 | 75000 | 0.20 0.83
189 0.28 078  |1,00000]  0.19 0.84
200 0.27 0.79

Se tiene en cuenta que, s € suelo es cohesivo, los valores de “x” y de “1/(x+1)” este se
determinaen funcién del peso especifico; pero en este caso, siendo € suelo granular, losvalores
se determinan en funcion del Dm.

El valor correspondiente aDm = 120 mm, se determina utilizando la tabla anterior, interpolado
los valores comprendidos entre D = 90 mm y D = 140 mm, obteniéndose 0.274 y 0.78,
respectivamente.

Todos los resultados obtenidos se reemplazan en la formula del tirante de socavacion ts,

teniendo como resultado.
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TABLA XXXVII.RESULTADOSDEL TIRANTE DE SOCAVACION

0+000 - 0+060 0.78 2.46
0+060 - 0+120 0.78 2.57
0+120 - 0+200 0.78 2.57
0+200 - 0+260 0.78 2.55
0+260 - 0+320 0.78 248
0+320 - 0+440 0.78 2.55
0+440 - 0+560 0.78 2.55
0+560 0+660 0.78 2.55
0+660 - 0+680 0.78 2.57

Fuente: Elaboracién propia

Laprofundidad de socavacion (Hs), vieneaser ladiferenciadel tirante de socavaciony el tirante
normal, el cual asido determinado en los procesos del calculo hidraulico.
Hy=1t;,—1
TABLA XXXVIII.RESULTADO DE LA PROFUNDIDAD DE SOCAVACION DEL RIO CATIS

SILOUSGAT= ol ) L i) L B

0+000 0+060 2.46 3.32 0.00
0+060 - 0+120 2.57 1.84 0.73
0+120 - 0+200 2.57 1.76 0.81
0+200 - 0+260 2.55 1.98 0.57
0+260 - 0+320 2.48 2.48 0.00
0+320 - 0+440 2.55 2.01 0.54
0+440 - 0+560 2.55 1.93 0.62
0+560 0+660 2.55 1.97 0.58
0+660 - 0+680 2.57 1.66 0.91

Fuente: Elaboracion propia

3.4.7.3 Célculo estructural
3.4.7.3.1 Alturadedique (muro)
Laaturadel muro Hwv se determina sumando el tirante hidraulico més el borde libre.
Hy=t+B
+ El bordelibre (BL) se obtiene de la siguiente manera:
B =¢e
v El coeficiente ¢ estaen funcién del caudal, siendo ¢= 1.1, yaquetenemos

un caudal Q=92.40 m?/s, se halla con la siguiente tabla.
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TABLA XXXIX. COEFICIENTE ¢ PARA LA DETERMINACION DEL BORDE LIBRE

| CAUDAL MAXIMOM3YS | ¢
3000.00 4000.00 2
2000.00 3000.00 1.7
1000.00 2000.00 14
500.00 1000.00 1.2
0.00 500.00 1.1

v El valor “ e "esta en relacion con la velocidad media entre la aceleracién
delagravedad:
VZ
T2
Entonces el borde libre BL de acuerdo alos diferentes kilometrajes del cauce del rio viene

e

aser.
TABLA XL.RESULTADOSDEL BORDE LIBRE EN LA ALTURA DEL MURO

0+000 - 0+060 0.16 0.17
0+060 - 0+120 0.64 0.71
0+120 - 0+200 0.71 0.78
0+200 - 0+260 0.54 0.60
0+260 - 0+320 0.32 0.35
0+320 - 0+440 0.52 0.57
0+440 - 0+560 0.57 0.63
0+560 0+660 0.54 0.59
0+660 - 0+680 0.80 0.88

Fuente: Elaboracion propia

Yaobtenido e borde libre y teniendo €l tirante hidraulico, |as alturas de muro son:

TABLA XLI.RESULTADOSDE LA ALTURA DE MURO HM

0+000 - 0+060 3.49 35
0+060 - 0+120 2.55 2.6
0+120 - 0+200 2.54 2.6
0+200 - 0+260 2.58 2.6
0+260 - 0+320 2.83 2.9
0+320 - 0+440 2.58 2.6
0+440 - 0+560 2.56 2.6
0+560 0+660 2.56 2.6
0o+660 - 0+680 2.54 2.6

Fuente: Elaboracion propia
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3.4.7.3.2 Muro concreto armado

DATOS.
FSD = 1.50
FSv = 1.75
ANGULO FRIC. INTERNO = 24°
COEF. EMP. ACTIVO Ka = 0.433
COEF. FRICCION DESL. f = 0.50
PESODERELLENO vy = 1.80 Ton/m3
PESO MURO CONCRETO = 2.40 Ton/m3
SOBRECARGA Ws/c = 0.50 Ton/m2
ALTURA EQUIV. SIC--> Ho = 0.278
ALTURA PANTALLA Hp = 260 m
CAPACID. PORTANTE Gt = 0.90 Kg/cm2
CONCRETO f'c = 280 kg/cm2
ACERO fy = 4200 kg/cm2
uiie
: Ho
o, ;
‘,2 HZ
}
B, B, =

Fig. 64. DATOSA DETERMINAR EN EL MURO
Fuente: Elaboracion propia
3.4.7.3.3 Dimensionamiento dela pantalla

Para ello consideramos como dato inicial que & espesor del muro (t1) en la parte superior es de

0.25 m. y sabiendo que laalturade la pantallaes de Hp = 2.60 m
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i
2

Fig. 65. FUERZASACTUANTES SOBRE LA PANTALLA
Fuente: Elaboracion propia

Se aplica momentos en la base.
HE H}
Mp =Kysy*Hox— +Kyxys—

M (Enlabase) = 287 Ton-m

Mu:=1.7M = 4.88 Ton-m
Cuantia
(asumida) = 0.004
d = 0.183 m
to = 0.231 m
Usar t2 = 0.350 m
d = 0.302 m  (Rec.7.00cm.- acero @=5/8")

Por |o tanto, consideramos un ancho de pantalla en la parte inferior det> = 0.35, paratener una

mejor resistencia ante el corte.

3.4.7.3.4 Verificacién por corte

Vg = 2432 Ton-m (Cortante aunaatura: Hp-d)
Vaw=1.7Vq = 4.134 Ton-m (Cortante Ultimo)
ta = 0290 m (Peradlte aunadistancia"d")

V,=0x*05/f'cxbxty= 21861 Ton (Cortanteadmisible)
Vce=2/3*Vc = 14574 Ton (Cortante admisible efectivo por trasiape en la base)
Vee>Vdu BIEN



134

3.4.7.3.5 Dimensionamiento dela zapata

CalculamosladturadelazapataHz :

Hz=t2+0.05 = 0.400 m ﬂl,ftz PR

Usar Hz = 040 m —_— i
H=Hz+Hp = 3.000 m ‘

He=Hz+Hp+Ho = 3.278 m

PESO PROMEDIO ym = 2.00 Ton/m3 (D concretoy del suelo)

Determinamos e dimensionamiento por estabilidad al deslizamiento.
ko *y * He
* ——————

B, > F :
! 2xf*ym

B: = 1823 m
Usar: 200 m

Determinamos el dimensionamiento por estabilidad al volteo.

f F B,
82 Z|5* - J e
3 F 2H,
B2 = -0.363 m
Usar: 0.800 m (minHz)

3.4.7.3.6 Verificacion por estabilidad

Fig. 66. FUERZASRESISTENTESEN EL MURO
Fuente: Elaboracion propia
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TABLA XLII.VALORESDE LASFUERZASRESISTENTESDEL MURO

FUERZASRESISTENTES
P PESO BRAZO MOMENTO
(Ton) (m) (Ton-m)

P1 2.688 1.400 3.763
P2 1.560 1.025 1.599

P3 0.312 0.867 0.27
P4 7.722 1.975 15.251
Ps/c 0.825 1.975 1.629
TOTAL 13.107 22512

Fuente: Elaboracion propia

TABLA XLIII.VALORESDE LASFUERZASACTUANTESEN EL MURO

FUERZASACTUANTES
FUERZA (ton) | BRAZO(m) | MOMENTO
Es/c 0.618 1.500 0.927
E 3.337 1.000 3.337
TOTAL 3.955 4.264

Fuente: Elaboracion propia

Estabilidad al volteo

F = 1.7
M a >
FSV = 5.280
FSv > 1.750 BIEN

Estabilidad al deslizamiento

f*XF Te
= 1.
F SF - > 1.5
FSD = 1.657
FSD > 1.500 BIEN

Presiones sobre el terreno (hundimiento)
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d

O

Fig. 67. ESFUERZOS ACTUANTES SOBRE EN LA BASE
Fuente: Elaboracion propia

Como ya se mencion0 en los datos, la capacidad portante es de Gt = 0.90 kg/cm2, esto se obtuvo
del estudio de mecénica de suelos que se realizo con la muestra obtenida en campo.
Verificamos si |aresultante cae dentro del tercio central en la zapata:

Xo = 1392 m
e= 0010 m
B/6 = 0.467 m
B/6>e iBIEN! RESULTANTE DENTRO
DEL TERCIO CENTRAL

L uego obtenemos | os esfuerzos actuantes:

g = 0478 Kg/lcm2
g2 = 0458 Kg/cm2
<Gt CUMPLE
<Gt CUMPLE

3.4.7.3.7 Disefio dela pantalla (Método dela Rotura)
3.4.7.3.7.1 Refuerzo Vertical
Armadura principal en labase (Cara Interior)

Mu = 4.88 Ton-m
t, = 35.00 Cm

d = 3020 Cm
b = 100.00 Cm
Fc = 280 Kg/lcm2
Fy = 4200 Kg/cm2

Acerominimoen lapartedearriba

p.min = 0.0033

Asmin = 9.97 Cm2 USAR 101/2" @ 129 Cm
pb = 0.0283 13.0 Cm

p.max = 0.0213
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Asmax = 64.18 Cm2

Acero en lapartede abajo

a-= 0.76 Cm
As = 9.97 Cm2 OK, Asmin < As< As.max
USAR 191/2" @ 129 Cm

13.0 Cm

Altura de corte para Mu/2

H corte = 0.638 m
USAR: = 0.800 m

Armadura secundaria (Cara Exterior)

pmin = 0.0015
USAR SOLO EN CARA
453 cm2/m  EXTERIOR

USAR 1@3/8” @ 157 Cm
16.0 Cm

Asmin

3.4.7.3.7.2 Refuerzo Horizontal

Aqui calculamos paralo que es el acero en contraccion y temperatura en lague se consideraun
Ast=0.0020bt

Ast arriba: 5.00 cm2/m
2/13Ast = 333 cm2/m 3/8" @ 21 Cm caracontacto con intemperie

1/3Ast =167 cm2m 3/8' @ 43 Cm caracontacto con suelo

Ast

interm.: 6.00 cm2/m

2/3Ast= = 400 cm2/m 3/8" @ 18 Cm caracontacto con intemperie
1/3Ast= = 200 cm2/im 3/8" @ 36 Cm caracontacto con suelo

Ast abgjo: 7.00 cm2/m
2/3Ast= 467 cm2im  3/8" @ 15 Cm caracontacto con intemperie
1/3Ast= 233 cm2/m 3/8"@ 30 Cm caracontacto con suelo

3.4.7.3.8 Disefio dela zapata (M étodo dela Rotura)

Cargaspor metro de ancho

Wrelleno = 4.68 Ton/m  (peso dd relleno)
Wpp = 0.96 Ton/m  (peso propio)
Wslc = 0.50 Ton/m  (peso sobrecarga)
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3.4.7.3.8.1 Zapata Anterior (Izquierda)

W = 0.96 Ton/m
Wu = 7.26 Ton/m
Mu = 2.3 Ton-m
d = 3155 Cm (Recubrimento 7.5 cm. y 1/2 acero 3/4")
b = 100.00 Cm
Fc = 280 Kg/cm2
Fy = 4200 Kg/cm2
W = 0.009
As = 1.96 Cm2
Asmin= = 1041 Cm2
USAR ACERO @1/2” @ 12 Cm

3.4.7.3.8.2 Zapata Posterior (derecha)

gb = 470 Ton/m Wu
Q2 = 458 Ton/m \
W = 6.14 Ton/m ii'iii
Wu 8.75 Ton/m | Bty |
M = 2.07 Ton/m
Mu = 3.1 Ton-m i ’y 1
d = 3420 Cm g,
b = 100.00 Cm b
Fc = 280 Kg/cm2
Fy = 4200 Kg/cm2
W= = 0.011
As = 241 Cm2
Asmin = 11.29 Cm2
USAR ACERO @1/2” @ 11 Cm
Verificacion por cortante
ga = 4.67 Ton/m
Vdu = 0.00 Ton
Vc = 25.78 Ton
Vc>Vdu BIEN
Refuerzo Transver sal
Ast = 7.20 Cm2 USAR ACERO @1/2” @ 18 Cm

Armadura de montgje (3/8" 0 1/2")

ASmontsie

USAR ACERO @3/8” @ 34 Cm
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3.4.7.3.9 Disefio demurosde Gaviones
3.4.7.3.9.1 Calculo hidréaulico
a. Seccion estable

Adoptamos e mismo razonamiento de calculo que e del muro de concreto, ya que €l caudal
gue se determind se asume que es uniforme en todo €l estudio del proyecto, asi como todas las
caracteristicas del cauce.

El ancho estable que se determino es de 12 metros, pero existira excepciones done se adapte
a cauce del rio, pudiendo ser mayores dimensiones.

b. Célculodd tirante

Se considera un tirante en los primeros 120 metros de 3.32 m.

c. Calculo de profundidad de socavacion

En los calcul os se obtuvo los siguientes datos y 1o que es en la zona de gaviones la profundidad

€s
0+000 - 0+060 2.46 3.32 0.00
0+060 - 0+120 2.57 1.84 0.73
0+120 - 0+200 2.57 1.76 0.81

Fuente: Elaboracion Propia

d. Predimensionamiento

Para el presente disefio se estableceran las dimensiones del de gavion tipo caja, este tipo de
defensa, es una estructura metdlica, en forma de paralelepipedo, producido a partir de un Gnico
tgjido de malla hexagonal de doble torsion, las cuales forman la base, las paredes frontal y
trasera, y latapa.

L as dimensiones de |0s gaviones caja son estandarizadas:

v' El largo, mlltiplode 1 m, variade 1 ma5m
v" Elanchovadelm, 1.5,2m
v Eldtovade0,5m, 1,0m.

Este método de proteccion a los margenes de los rios, es bien fécil de aplicar ya que son
estructuras flexibles. Si se desea otras dimensiones, se pueden pedir a fabricante que te
abastezca.
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Alambre de Malla
Alarmbre de borde

‘.,/ Panal laleral socteer
Tapa \ Famsl lateral extemmo

Diafragrmas

Destalle da unsda
mescanica y cocada

Fig. 68. GAVION TIPO CAJA

Para el disefio de la defensa con gaviones tipo caja se considerd un ato de muro de 4.0 m,

esto esjustificada con € resultado de la atura de tirante mas la dimension del borde libre

e. Dimensionesdel gavion

Cada cgja de gavion tendré la altura de 1.5m, el desfase de las dos hiladas superiores sera
0.5 m, finalmente la corona tendra un acho de 1 m.
Estas dimensiones se calcularon para un 1 m de largo del gavion, para posteriormente ser

reproducido en los 180 metros a ser cubiertos r respectivamente de la estructura.

f. Profundidad de cimentacién

La profundidad de cimentacion es diez veces la altura del muro del gavion, pero siempre

mayor a0.30 m

'=—

10
T_4.Om_04
=0 - Am

Asumimos una profundidad T= 0.50 m.
Con este valor para € disefio, la altura de muro total se suma con la atura de cimentacion,

dando un valor de4.5 m.
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3.4.7.3.9.2 Estabilidad dela estructura

Datos obtenidos del terreno
Coeficiente de Presion Activa (Ka)= 0.33

Densidad del terreno (Gs)=  1.800 tf/m3
Alturalibre de disefio (H)= 4.50 m
Sobre carga (w)= 0.00 t/m2
Altura (Sobre cargaH’) = 0.00 m
Cosficiente defriccion f = 0.50

El Peso especifico de Gaviones es y,= 2800 Kg/m?®
a. Verificacion dela Estabilidad por Volteo

Calculamos las fuer zas resistentes

; Lt Py
RLARKL
AT 4 VAT A

Fig. 69. FUERZASRESISTENTESEN EL MURO DE GAVIONES

ELEMENTO FUERZA (tf/m) |BRAZO (m) | MOMENTO (tf*m/m)
Gaviones 21.370 1.500 32.054
Cufias de Relleno 4.253 2.583 10.984

> Fvo= 25.622 > Mvo= 43.039

Calculamos las fuer zas actuantes

Fig. 70. FUERZASACTUANTESEN EL MURO DE GAVIONES



ELEMENTO

FUERZA ( tf/m)

BRAZO (m)

MOMENTO ( tf*m/m)

P=Ka*ys*H=
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6.087
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1.500
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9.131
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2Py =

6.087

2 My=

ro=2M

T

9.131

=5

[ SMvo/SMy= 4.71 |

a
>= 2.00

> 2

b. Verificaciéon dela Estabilidad por Deslizamiento

c. Verificaciéon dela Estabilidad por Presiones

F

_f*3F

T

LF

a

| £*Y Mfr/S Mfy=

210 |>=

Punto de aplicacién de lanormal
X=AY Mvo/y Fvo=

43.039 - 9.131

Célculo de la excentricidad.

B

25.622

B

e=,——X<—

2
e= (L/2)-X=

018 < 050

gl
g2

0.867 Kg/cm2
0.552 Kg/cm2

6

1.50

> 1.5

OK

= 132 m

1.500- 1.32=0.18
B/6=3/6=0.5

OK (Entonces no existes tracciones)

ql<Gt CUMPLE
q2<Gt CUMPLE
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Al calcular se observa que todos los chequeos son correctos, las dimensiones del muro estan

bien definidas.

Entonces se obtiene una altura de defensariberefiade 4.5 m en € andlisis de disefio estructural,

la cual se ha propuesto apilarla en 3 camadas de gaviones con las siguientes dimensiones: 1ra
camada de gaviones (3 gaviones de 1.00 x1.50), 2da camada de gaviones (2 gaviones de 1.00 x

1.50 x 1.50m) y la3racamada de gaviones (1 gavionesde 1.00 x 1.50 x 1.50m) , dicha apilacion
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estructural propuestacumple con € chequeo por deslizamiento, volteo y presionesen € andlisis
de estabilidad estructural elaborado.

3.4.8 Costos, Presupuesto y Programacion de Obra
3.4.8.1 Especificaciones Técnicas
348.1.1 OBRASPRELIMINARES
348.1.1.1MOVILIZACIONY DESMOVILIZACION DE EQUIPO

Descripcion

El Residente debera proveer y transportar 10s equipos y herramientas necesarias para la
gjecucion delaobra, con e debido adelanto para su uso en la obra, de modo que no forje atraso
frente a cronograma de ejecucion aprobado.

El Residente, a calcular su costo, debera considerar que parte del equipo puede trasladar por
sus propios medios como los volquetes y que € resto de las maguinarias debera ser trasladado
en camiones plataforma (tractor, cargador frontal, etc.). La partida contiene la desmovilizacion
correspondiente a finalizar la obra.

El coste de la movilizacion y desmovilizacion ha sido determinado considerando que los
equipos seran movilizados desde la ciudad de Chiclayo.

El Residente de Obra, antesiniciar € traslado de |os equipos mecanicos ala zona de laobra,
debera contar con la aprobacion del Ingeniero Inspector, segin corresponda. Este debera
verificar las condiciones de los mismos, pudiendo rechazar a equipo que no cuente con las
condiciones respectivas 0 que no se concuerden a lo estipulado en las presentes

especificaciones.

Unidad de medida
Globa (glb).

Método de Medicidn
Esta partida se considera con una medicién de formaglobal (Gbl).

Forma de Pago

Sereconoceraun 50% del costo total del convenio para esta partida, después de comprobarse
el ingreso a obra del total del equipo minimo requerido en e expediente técnico, con la
conformidad del Ingeniero Supervisor. El monto y pago compondra la compensacion general
por toda la mano de obra, equipos, herramientas, materiales e imprevistos necesarios para
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finalizar la partida. Igual porcentajes se reconocera cuando se desmovilice € equipo después
de su uso en obra.

3.4.8.1.1.2 TOPOGRAFIA Y GEOREFERENCIACION

Descripcion

Basandose en los planos y levantamientos topograficos del Proyecto, susreferenciasy BMs,
Laempresa Ejecutoraprocederaal replanteo general del proyecto, detal motivo de ser oportuno
seredlizara algunos g ustes necesarios alos escenarios encontrados en el terreno. El Contratista
serd el responsable del replanteo topografico, € cual sera inspeccionado y aprobado por €l
Supervisor. Asi mismo debera proveer del persona calificado, los equipos y materiales que
demanden para € replanteo, estacado, referenciacién, monumentacién, calculo y registro de
datos, como del cuidado y resguardo para el control total de laobra.

L os datos obtenidos del presente trabajo, debera estar a disposicion en todo momento para

paralainspeccion por e Supervisor.

Se deberd cumplir con las siguientes exigencias:

v' Personal: Seagruparaen cuadrillas detopografia, |o suficiente como paratener un flujo
ordenado que permita la correcta gjecucion de los trabgjos para € cumplimiento del
cronograma.

El personal seralo suficientemente calificado, €l cual estard bajo € dominio y control
de un Ingeniero especializado en topografia con suficiente experiencia.

v' Equipo: Sedeberacontar € equipo topografico necesario, idoneo parael trabajo dentro
de los rangos de tolerancia especificados. De la misma manera se abastecera con €l
equipo para el caculo, procesamiento y dibujo.

v Materiales: Se suministrara con material adecuado para la monumentacion, estacado,
pinturay herramienta. Al utilizar las estacas se tendra en cuenta que deben contar con
las dimensiones suficientes como para ser visibles en e momento de la gjecucion de la

obra

Consideraciones generales
Se debera coordinar con el Supervisor sobre €l establecimiento de los puntos de control
geodésico, € sistema de campo a emplear, |la monumentacion, sus referencias, tipo de marcas

en las estacas, coloresy el resguardo que se implementara en cada caso.
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La realizacion de topografia y de control estard relacionado con la siguiente tabla de
tolerancias.

TABLA XLIV. TOLERANCIAS PARA TRABAJOSDE LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

TOLERANCIAS FASE DE TRABAJO
HORIZONTAL VERTICAL

Georreferenciacion 1:100 000 + 5 mm.
Puntos de Control 1:10 000 + 5 mm.
Puntos del eje, (PC), (PT), puntos en

g _( he L B 1:5 000 + 10 mm.
curva y referencias
Otros puntos del eje + 50 mm. + 100 mm.
Seccion transversal y estacas de talud + 50 mm. + 100 mm.
Alcantarillas, cunetas y estructuras

+ 50 mm. + 20 mm.

menores
Muros de contencioén + 20 mm. + 10 mm.
Limites para roce y limpieza + 500 mm. --
Estacas de subrasante + 50 mm. +10 mm.
Estacas de rasante + 50 mm. + 10 mm.

Los formatos a mangjar y en cualquier etapa seran anticipadamente admitidos por el
Supervisor.

Cualquier trabajo topogréfico y de control que no cumplan con las tol eranci as anteriormente
especificadas sera rechazado. La aprobacion del estacado por € Supervisor no absuelve al
Contratista de su compromiso de corregir probables errores que se logren ser descubiertos en

lafase trabajo y de asumir sus costos asociados.

Requerimientos para los trabaj os
Comprenden los siguientes requisitos.

a. Georeferenciacion: Se establecera puntos de control mediante coordenadas UTM,
donde los puntos elegidos se encontraran en zonas cercanas y de fécil acceso, y se vera que
no sean dafados por las obras o por € tréfico vehicular y peatonal. Los puntos serén
monumentados en concreto con una placa de bronce en su parte superior en € que se

precisara el punto por lainterseccion de dos liness.
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b. Puntos de Control: Estos pueden ser afectados por las obras, por |0 que deberan ser

reubicados en otras &reas y asi permitir el avance de las |abores.

C. Seccion Transversal: Estas estardn referentes a ge del cauce del rio, done €
espaciamiento entre secciones excedera los 20 m. en distancias en tangente y de 10 m. en
tramos de curvas. De existir quiebres abruptos se considerara secciones a una distancia no

menor a5 m.

Se considerara puntos con la suficiente extension para evidenciar la presencia de viviendas,
cultivos, obras de pase, canaes, €tc.; que, por estar cercanos a cauce del rio, pueden ser
afectadas por las obras de proteccion del rio. Asi como también para que pueda considerarse

los taludes de corte y relleno hastalos limites que indique & Supervisor.

d. Estacasde Talud y Referencias: Las estacas de talud estableceran en € éreadetrabgjo
el punto de empalme de los taludes de la seccion transversal del disefio del encauzamiento
con los niveles del terreno natural. Estas seran colocadas afuera de las zonas de la limpieza

del terreno y estaran registradas con los datos de control y €l trabajo aredizar.

e. LimitesdeLimpiezay Roce: Estos estaran sefial ados a ambos mérgenes del cauce del
rio.

f. Murosde Contencién y Gaviones. Setendraen cuentael perfil longitudinal de toda €l
area aencauzar de acuerdo a proyecto. En donde haya presenciade quiebresy cada5 m. se
deberan considerar secciones transversales, respetando los términos que e Supervisor
indique.

Unidad de medida
kilometro (km).

M étodo de medicion
La partida de Topografiay Georeferenciacion se medira en kilometro (km).

Forma de pago
Todo € trabajo realizado serda medido y luego verificado, para su posterior pago al precio de
contrato de la partida “Topografia y Georeferenciacion”.

La partida Topografiay Georeferenciacion sera por kilometro realizado.
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3.4.8.1.1.3DESBROCE Y LIMPIEZA DEL TERRENO
Descripcion
Esta partida consiste en el desbroce y limpieza de los margenes del rio Catis, en |os espacios
que serén construidas las estructuras de encauzamiento, |os cua es los méargenes se encuentran

cubiertos de maleza, pastos, cultivos, y vegetacion arbérea, en la que esta partida se encarga de

que el areadetrabagjo quede limpio y libre parainiciar los demés trabgjos.

Setendraen cuentaen esta partidaque € desbrocey limpiezacomprenderalatalade arboles,
por o que deben hacer uso de equipos de mano (sierra), con el fin de evitar perjuicios. Setendra
en cuenta que en algunas zonas existe muros de contencién, los cuales seran removidos en su

totalidad, haciendo uso de maguinaria para evitar algun accidente.

Materiales
El desmonte obtenido del resultado de la redizacion de la partida desbroce y limpieza, se
colocaran en un ambiente adecuado dispuesto por e Supervisor. Estos desmontes por ninglin

motivo se colocaran en espacios donde impida €l transito o zonas de trabajo,

Equipos
El equipo empleado tendra que ser compatible con las operaciones de lapartida que serealiza,
previa aprobacion por el Supervisor, habiendo inspeccionado su capacidad y eficienciaque esté
de acuerdo ala programacion y a acatamiento de los requerimientos de las especificaciones.
Los equipos empleados deberén contar con un sistema de implementacion de silenciadores
para evitar perturbar latranquilizad en la zona urbana.

Requerimientos de construccion
a. Realizacion delostrabajos. Se efectuaran en las areas indicadas en |os planos o por €
Inspector, teniendo en cuentalasinstrucciones admitidas, con | as debidas medidas cautelares

paralograr escenarios de seguridad gratas.

b. Eliminacion detroncosy raices. En las areas en donde se deban realizar laslabores de
excavacion, los troncos, raices y otros material es inconvenientes, seran removidos hasta una
profundidad no minimo de sesenta centimetros (60 cm.) desde € nivel de la cimentacion del
proyecto.
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L os huecos quedados como resultado de la extraccion de los troncos y raices seran llenados
con € material que se haya obtenido del corte de los méargenes, este se procederd a la

compactacion hastalograr un grado de compactacion similar a del suelo adyacente.

c. Eliminacién de Capa Vegetal: La eiminacion del manto vegeta se realizard con
anticipacion al inicio de las labores en un tiempo moderado para que la vegetacion no torne

adesarrollarse.

d. Remocién y habilitacion de materiales. Los arboles cortados que sean aptos de
beneficio, seran desramados y cortados a tamafio Util, tales se dispondran en una zona
aprobada por e Supervisor.

Los materiales restantes que provienen del desbroce y la limpieza se retiraran de la zona de
trabajo, l0s cuales se transportaran y depositaran establ ecimientos adecuados aprobados por €l
Supervisor.

Si |as autoridades competentes y las medidas de Proteccion del Medio Ambiente o permiten,
el excedente vegetal y desechos que no tienen ningun beneficio, quemarse en una zona
adecuada para evitar la dispersion del fuego. Para ello el Contratista estara comprometido de
dar solucién de ser e caso s existe agun conflicto como resultado de dicho proceso.

No se permitirael adicionamiento de materiales de desecho alos terraplenes.

e. Aprobacion de los Trabajos. Las actividades de desbroce y limpieza se considera
completada cuando € area de trabgo se encuentra libre de desechos, permitiendo la
continuacion de las actividades del proyecto.

Unidad de medida
Hectarea (Ha)

M étodo de medicion
Esta partida se considera una unidad de medida por hectarea (Ha), cuya area desbrozada y
limpiada se considerara las zonas dentro del proyecto, las cuales serén indicados en los planos
0 de ser el caso por e Supervisor.
No se admitirén las medidas de cuyas éreas (vias de acceso, campamentos, almacenes de
materiales) han sido despejadas de los espacios fuera de trabgjo, por lo cua € contratista se
responsabilizard de |0s gastos excedentes en esta partida.
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Forma de pago
Se pagara por partida (Desbroce y Limpieza del Terreno), en la que se tendra en cuenta €l

cumplimiento de esta especificacion y la aceptacion plena por € Supervisor.

348.1.1.4TRAZO, NIVELESY REPLANTEO
Descripcion
El Ingeniero Residente proveera de una cuadrilla de topografia para la reaizacion de las
labores de control en todo & proceso de gecucion del encauzamiento del rio, en e que €
topografo estara en permanente paralo que es e trazo y replanteo total de la obra, conteniendo
la monumentacion de los BMs y tomando dato de todas las operaciones necesarias para su
posterior metrado de las actividades de movimiento de tierras.

Antes del inicio de los trabajos, € Ingeniero esta en la obligacion de revisar todos los datos
topogréaficos mencionados en |os planos finales y puede corregir |0s mismos.

El tipo de estructuras planteados en € proyecto, se realizardn conforme a los trazos,
desniveles y dimensiones manifiestas en los planos, los cuales puede ser rectificadas por el

Ingeniero Supervisor.

En caso de hallar diferencias entre |os escenarios reales del terreno y |os planos presentados,
el Ingeniero Residente podra adecuar €l trazo alos escenarios existentes del terreno, siempre'y

cuando cuenten con la aprobacion con el Ingeniero Supervisor.

El Residente no redlizara las labores de rellenos, ni pondra materiales que af ecten en €l trazo
y desniveles dados, s no cuentan anticipadamente con €l levantamiento topogréfico de las
secciones transversales o no tiene a alcance la distancia mencionadas en los planos y admitidas

por e Ingeniero Supervisor.

Unidad de medida
Metros Cuadrados (m?)

M étodo de medicion
Esta partida se considerara con una la unidad de medida de metros cuadrados, los cuaes

serén verificadas y admitidas por €l Ingeniero Supervisor.
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Forma de pago
Se pagara por partida en la que se tendra en cuenta el cumplimiento de esta especificacion y

la aceptacion plena por el Supervisor.

3.4.8.1.1.5 EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS

Comprende al provisionamiento de los recursos humanos, materiales y equipos necesarios
para gecucion de la partida de excavacion para las estructuras de muros de contencion y la

utilizacion de gaviones en algunos tramos con fines de encauzamiento del rio.

Lazonade trabajo sera delimitada por € Ingeniero Residente, teniendo en cuentala partida
detrazo y replanteo segiin los planos. El material que se ha extraido se acomodara en una zona
adecuada aprobada por € Ingeniero Supervisor, de tal manera que no obstruyalarealizacion de

los trabajos que posteriores.

En & proceso de las obras de trabajo, se podrarealizar variaciones de las dimensiones de los

taludes a excavar, la cua deberan ser aprobados por € Ingeniero Supervisor

Los materiales obtenidos del proceso de excavacion podran ser llevados a un &rea
amacenamiento dispuestos, s es que € Ingeniero Residente indica que no tienen las

caracteristicas apropiadas como materia de rellenos.

Unidad de medida

Metro cibico (mq)

M étodo de medicion
Esta partida se considerar4 con una la unidad de medida en metros cubicos de material

excavado, los cuales serén verificadas y admitidas por €l Ingeniero Supervisor.

Forma de pago
Se pagara de acuerdo a la cuantificacion del metrado avanzando en cuenta el cumplimiento
de esta especificacion.
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3.4.8.1.1.6 RELLENO CON MATERIAL PROPIO PARA ESTRUCTURAS
Descripcion
En esta partida consiste en la utilizacion del material obtenido en los cortes, perfilado o
excavacion de lazonadel proyecto, paralos cuales serén dispuestos como rellenos en las zonas
de muros de gaviones como también en zonas de muros de contencion, para ello se colocaran
en diferentes capas, teniendo en cuenta que el grado de compactacién sea el adecuado segun €l

tipo de material obtenido

Requisitos de los materiales

Los materiales que seran empleados en la fase de relleno, deben estar libres de sustancias
contaminadas, de materia organica, raices y otros elementos dafinos. La utilizacion debera ser
aprobado por € Supervisor, quien verificara que estos materiales no dificulten con laduracion
de las estructuras.

De ser e caso de la existencia de material expansivo en la zona, se procedera a la
estabilizacion antes de colocacion en la obra, previa autorizacion del Supervisor.

También, deben satisfacer |as siguientes exigencias de calidad:

v Desgaste de los Angeles con no mayor a 60% (MTC E 207)

v' Tipo de Materia segun clasificacion AASHTO: A-1-a, A-1-b, A-2-4, A-2-6 y A-3

Equipos
Los que seran empleados en la compactacion de los rellenos, seran los adecuados para asi
dar una megor garantia sobre la realizacion de los trabagjos y que se cumplen con los

reguerimientos de esta seccion.

Exigencias de Construccion

El Contratistale correspondera comunicar a Supervisor, con suficiente anticipacion al inicio
de las labores de los rellenos, para que verifique los trabajos topograficos, la calidad de la
superficie a cimentar y las propiedades y lugares de ubicacién de los materiales aemplear.

Se colocara € relleno cuando e muro de contencion tenga un acance del 80% de su

resistencia, para este no afecte la durabilidad de la estructura.
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Extension y compactacion del material

El material de relleno se colocara en capas de espesor semejante, para luego proceder a
humedecer, de ser necesario, 0 de ser € caso de que el material tenga una humedad excesiva,
por € cual e Contratista tomara las medidas correspondientes tomando como una solucién a
secado por aireacion o sino ala afadidura y mezcla de componentes secos como es el caso de
la cal viva. Una vez ya obtenido la humedad adecuada, se procedera a la compactacion
mecanica de la correspondiente capa, teniendo en cuenta que hay zonas inaccesibles para el
empleo de equipos mecanicos, pudiendo autorizarse el empleo de compactadoras manuales

ayudando a cumplir con los niveles de densidad

Larealizacion delostrabajos con rellenos se debe realizar con mucha precaucion, paraevitar

las presiones excesivas y dafiar |a estructura.

Capasfiltrantes
En e caso de estar en la ubicacion de capas filtrantes detras de |os muros de encauzamiento
se colocaran y compactaran antes o paral el amente con |os deméas materiales derelleno, teniendo

|la cautela de la no contaminacion.

Acabado
A lafinalizacion de cada jornada, la Ultima capa debe tener una superficie bien compactada
y nivelada, con unainclinacion suficiente que admita el agua proveniente de las lluvias escurra

sin riesgo de erosion.

Limitaciones en la g ecucion

La realizacion de la presente partida no se llevara a cabo s hay presencia de bajas
temperaturas menores a los dos grados Celsius (2 © C) o de lluvias, los cuaes hacen que €
material de relleno seatrasladado o colmaten de material contaminante.

Unidad de medida
Metro Cubico (m®)

Método de Medicion
La unidad de medida para esta partida sera el metro cubico (m3) de material compactado,

siendo medido en su lugar final, y admitido por € Supervisor. No se considerara €l volumen
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ocupado por las estructuras de encauzamiento, tubos de drengje y cualquier otro elemento de
drengje protegido por €l relleno.

No se realizard la medicion ni pago para los rellenos y capas filtrantes que se encuentren

fueradelazonadel proyecto, ya seapor error o por beneficio parala maniobra de sus equipos.

Forma de Pago
Se pagara de acuerdo a la cuantificacion del metrado avanzando en cuenta el cumplimiento

de esta especificacion.

3.4.8.1.2 MUROSDE CONTENCION
3.4.8.1.2.1 CONCRETO (F'C 100 Kg/cm2)-SOLADO
Generalidades
En la presente partida comprende a la construccion del muro de contencion con concreto
armado, en la que una parte del concreto estara en contacto con € suelo, por lo que se tendra
hacer una capa denominada solado que sirve para dar una nivelacion del suelo acimentar y asi

tener una superficie plana para su posterior construccion de la zapata

Dosificacion
Viene a ser un concreto ciclopeo con unarelacion Cemento — Hormigo de 1:8, relacion que

sera respetada conforme alas dimensiones sefialadas en |os planos de estructuras.

Se tendra en cuenta que todos los materiales cumpliran con todos los requisitos de calidad
convenientes en | as especificaciones técnicas parala elaboracion de concreto.

Ejecucion

Ya una vez realizado la verificacion de las excavaciones, se continuara con el vaciado,
gjecutando la mezcla de estos materiales haciendo uso de mezcladora mecanica.

Tener en cuenta que para € mezclado se empleara agua potable o agua libre de
contaminantes que puedan perjudicar € concreto; primero se empapara las zanjas, luego se
vaciaunacapade concreto como minimo de 10 cm, para proceder ala colocacion delas piedras
las cuales quedaran compl etamente embutidas.
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Unidad de medida
Metro cuadrado (m?).

Método de Medicién
El &rea o superficie por lacual se pagara el vaciado del solado en la zona de construccion se
tendra en cuenta tal las presentes especificaciones técnicas, los planos del proyecto y la

indicacion expresa el Ingeniero Supervisor

Forma de pago
Se pagara de acuerdo a la cuantificacion del metrado avanzando en cuenta el cumplimiento

de esta especificacion.

3.4.8.1.2.2 CONCRETO (F'C 280 Kg/cm2)
Descripcion
El concreto empleado cumplira con los requisitos de la norma E 060, cuya comprobacién y
acatamiento de las exigencias de f’c se basa a los resultados de las muestras de concreto

experimentadas y comprobadas conforme alas normas del INTICTEC 339, 036, 339, 033, 339,
034.

Se considera un valor de f’c, al promedio del resultado de 2 probetas después de realizar el

ensayo alos 28 dias de haber sido moldeadas

Bases son elementos de apoyo sobre la cua descargan las cargas verticales, este elemento
esta sometido a flexo — compresion, corte y punzonamiento en este caso se adoptd zapata

corrida, sobre un solado especificado anteriormente.

El concreto utilizado para estos elementos estructurales es F’c = 280 Kg/cm2.

Proceso Constructivo

Para la elaboracion de los diferentes tipos de concretos se debera seguir recomendaciones
del estudio de disefio de mezclas, en € cual seindican las canteras, lasigualdades a utilizar, y
otras exigencias adicionales con relacion de los materiaes:
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a. Agregado grueso: Puede ser de origen natural o chancada, cuyas particul as deben estar
limpias, ser angulares, duras, compactas, texturarugosay libres de materia organica u otros

el ementos daninos.

b. Agregado fino: Puede ser de origen natural o fabricada, cuyas particulas deben estar
limpias, ser angulares, duras, compactas, textura rugosay libres de materia organica u otros
elementos dafiinos.

El contratista utilizara este agregado previo control de calidad aprobacion por el supervisor,
setomaraen cuentay verificaran los estudios de disefio de mezclas asi también debe verificarse
las canteras.

c. Agua: El aguaque se emplearatanto paramezclay curado de las estructuras debera ser
de preferencia potable, fresca, limpia, libre impurezas excesivas, ya que, de no ser de buena
calidad, esta interfiere en la resistencia del concreto, afectando su durabilidad, provocando
eflorescencias y originando la corrosién en la armadura.

No se empleara en ninguna de las acciones ya sea elaboracion del concreto, curado, o en la

limpieza de los equipos, aquellas aguas que no cumplan con las exigencias anteriores.

d. Cemento: El cemento a emplear sera e portland tipo 1, que cumpla con la norma
ITINTEC 334.009 y se utilizara el mismo que se utiliz parala eleccién de las proporciones
delamezcla

e. Almacenamiento DeLosMaterialesEn Obra: Los materiales se amacenaran en obra
para evitar su deterioro o contaminacion.
Con respecto a acopio del cemento en obra, € Residente tomara en cuenta las siguientes
consideraciones:
v" El cemento se amacenard y manipulara de manera que siempre sea posible su mangjo
segun € orden de llegada ala obra.
v No se admitira en obra sacos de cemento cuya envoltura esté imperfecta; o cuyo pesaje
no corresponde alo normado.
v" El cemento se acumulara en obra en un lugar apropiado que este cubierto, fresco, libre
de humedad, sin contacto con el suelo 0 agua. Se acumularan en pilas hasta de diez con

el fin de proporcionar su fécil control y manejo.
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Los agregados se acopiardn de manera de imposibilitar la separacion de los mismos, su
contaminacion o su mezclado con otros materiales ya sea diferente granulometria o
propiedades. El &rea de acopio sera adecuadamente amplia y de facil acceso para facilitar su
acomodo y traslado al lugar de mezclado.

Las varillas de acero se acumularan en un establecimiento sellado y seco, no dispuesto en €l
suelo y cubiertos de todo aguel elemento contaminante como grasas, suciedad, etc.

El agua a utilizar parala elaboracion del conglomerado se acumulara, de prioridad que sea

en estanques metdlicos o silos.

Mezclado del concreto
El residente gjecutara lafase de mezclado de los materiaes paralarealizacion del concreto
de manera que logre e cumplimento de los objetivos:

v" Cubrir el &readel agregado con pasta;
v' Lograr una apropiada mezclade los material es en toda la aglomeracion del concreto,
logrando una mezcla semejante;

v" Volver arepetir la estructura y firmeza de la mezcla tanda a tanda.

Control antesdela colocacion del concreto
Para |la redlizacion del vaciado del concreto, primero € contratista 'y €l supervisor deberan

verificar que:

v’ El encofrado debera estar correctamente arriostrado, humedecido y aceitado; con sus
debidas cotas, alineado y con dimensiones correspondientes a los indicados en los
planos.

v' Laarmadurade acero y otros materiales o elementos que intervengaen el embebido con
concreto debera estar adecuadamente ubicados y estar libre de impurezas que puedan
perjudicar en laresistenciadel concreto.

v" No debe haber lapresenciade agua, hielo, nieve o presencia de desechos en | os espacios
gue vaciados de concreto. Los dispositivos de albafiileria que estaran en contacto con el

concreto serdn humedeci dos apropiadamente.
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v" En la zona de trabagjo deben estar todos los materiales y equipos necesarios para la
preparacion, cuidado y curado del concreto, para obtener la éptima resistencia del

concreto.

Recomendaciones gener ales de colocacion del concreto
Durante la colocacion del concreto en los diferentes componentes estructural es se tendra en

cuenta un proceso que disminuya segregacion de |os materiales.

El lapso de tiempo entre el empiezo del mezclado del concreto y la terminacion de la
compactacion debe ser en un periodo muy corto; y también no se debera exceder de los 30 mm

de asentamiento entre el mezclado y colocacion de este.

De producir agun improvisto con e proceso de vaciado del concreto, este proceso se

restablecer o antes posible paraevitar que el material sefragiiey no permitael correcto vibrado.

Se evitara que las armaduras y elementos empapados se desplacen sus lugares sefialados en

los planos. También deben estar libres de mortero por sobre el nivel de vaciado del concreto.

Para lugares donde compactacién, o colocacién del concreto no es accesible por motivos de
laarmadura, se recomienda al iniciar e vaciado colocar un manto de mortero de unos 50 mm.
grosor de consistencia plastica, para que este pueda llegar a cubrir todos los elementos del

componente de la estructura.

Proceso de colocacion del concreto

El concreto serd acumulado |o mas cerca posible de su establecimiento final, teniendo en
cuenta que no se depositaran en grandes cantidades en un solo espacio para posteriormente ser
disperso atodo lo extenso del encofrado. Se realizara operaciones de colocacion del concreto
evitando la segregacion y se debera conservar la cohesividad y uniformidad de la mezcla

La consistencia para este tipo de estructura debe permitir el recubrimiento de todos los
elementos estructurales, asimismo debe llenarse en su totalidad los encofrados realizados,

evitando las cangrejeras.

La colocacién del concreto se realizard en capas gue no excedan los 45 cm para evitar las

fallas en la resistencia de la estructura. Cada capa se colocara cuando la primera ain se
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encuentraen estado pléstico con € fin de permitir lainsercién del vibrador, para descartar las
juntas de vaciado, y conseguir una estructura compacta.

Durante el proceso de vaciado la altura méxima sera de 1.5 m. Para aturas de mayor caida
se procedera a uso de embudos de bajada que se conservaran colmados e inmersos en la masa
de concreto. En estructuras esbeltas y grandes, se recomiendarealizar aberturas en el encofrado

parael vaciado del concreto y de esta manera evitando la segregacion del material.

Curado del concreto

Larealizacion del curado del concreto poseera el objetivo de conservar alaestructuraen las
correctas con condiciones de humedad y temperatura que admitan la hidratacion del cemento.

El curado serealizaa inicio durante el fraguado, cuando este con |a dureza suficiente como

para que con e proceso empleado no afecte la superficie.

Control de calidad del concreto después del vaciado

El control se realizara en un laboratorio, donde & Contratista esta en la obligacion de
suministrar a técnico todas las facilidades para el apropiado cumplimiento de sus funciones;
en € gue € resultado de los ensayos debera admitir certificar las caracteristicas finales del
concreto, las cuales seran razonables con respecto valor de seguridad El Supervisor y €
contratistarealizaran un programade ensayo de materiales y concreto antesdeiniciar laobra,
permitiendo de esta manera disminuir las probabilidad de alguna falla en los resultados o la
interpretacion de los mismos.

Laremocion de los encofrados se efectuara conforme a un plan que ademas de impedir que
se originen esfuerzos anormales en la estructura, tendra las siguientes consideraciones:
v' Las caracteristicas, dimensiones, tipo de material, calidad y ubicacion de los
componentes estructural es.
v' Temperaturadel concreto a instante de su colocacién y después su vaciado.
v' Escenarios del climay curado a los que ha estado expuesto de la estructura, por €
cual puedan haber dafiado el proceso de fraguado y endurecimiento.
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Unidad de medida
Metro cubico (m?)

Método de Medida
La puesta de la Mezcla de Concreto se medira en m® seguin la resistencia que especifica en
los planos.

Forma de Pago
Se pagara de acuerdo a la cuantificacion del metrado avanzando en cuenta al cumplimiento
de esta especificacion y que seaadmitido por € Supervisor; teniendo en cuenta el presente pago

constituye el total por mano de obra, herramientas y contratiempos presentados.

3.4.8.1.2.3 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN SECO
Descripcion
L os encofrados tienen & cargo de confinar y moldear a concreto con €l objetivo de poseer
elementos estructurales con alineamiento y dimensiones especificadas de acuerdo alos planos.

Estos podran de diferentes materiales como metal, madera, plastico u otro tipo de material

bastantemente rigido y cuyas condiciones semejantes de eficiencia.

Los encofrados poseerdn una firmeza conveniente para resistir con seguridad y sin
imperfecciones estimables a las cargas atribuidas por su propio peso, también deber resistir al

empuje del concreto y sobrecarga en las tarimas de trabajo que no excedan los 300 Kg/m.

Proceso Constructivo
L os encofrados deberan ser de facil montaje y desmontaje las cuales se realizaran sin gol pes,

ni sacudidas; y sin hacer uso de equipos que puedan afectar |a superficie de la estructura.

El Superviso aprobara el proceso constructivo de los encofrados, siempre y cuando cumplan
con |las debidas especificaciones. Con lainspeccion y conformidad de los planos de encofrados
el Contratista no liberara de su compromiso de gecutar una proporcionada construccion y

manteni miento de estos, asi como del correcto funcionamiento.
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El sistema de encofrados estara arriostrado a otras estructuras de soporte para impedir el
desplazamiento lateral del encofrado, en el proceso de vaciado del concreto.

Si e Supervisor evidencia que la estructura de los encofrados no cuenta con |os requisitos
correspondientes, este ordenarala paralizacion del proceso del trabajo, hasta su subsanacion de

insuficiencias observadas.

En la siguiente tabla se muestran las tolerancias aceptables en el acabado del concreto:

En la vertical de la arista y superficies de columnas,
placas y muros:
En cualquier longitud de 3 m. 6 mm

En todo lo largo 20 mm

En el alineamiento de aristas y superficies de vigas y

losas: 6 mm
En cualquier longitud de 3m. 10 mm
En cualquier longitud de 6m 20 mm

En todo lo largo

En la seccion de cualquier elemento -5 mm + 10 mm

En la ubicacion de huecos:

pases, tuberias, etc. 5 mm

Desencofrado

El desencofrado se procedera en e momento que el concreto tenga la suficiente resistencia,
como para no sufrir desperfectos en e momento de la remocion de estas, para dar garantia en
la calidad de la estructura.

Este proceso se redlizara de acuerdo a un plan, que evita que se gjerza esfuerzos adicionales
0 riesgosos parala estructura, se tendra en cuenta las siguientes consideraciones:
v' Las caracteristicas, dimensiones, tipo de material, calidad y ubicacion de los
componentes estructurales.
v' Temperaturadel concreto a instante de su colocacién y después su vaciado.
v Escenarios del climay curado alos que ha estado expuesto de la estructura, por €
cual puedan haber dafiado el proceso de fraguado y endurecimiento.
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Disposiciones gener ales

El desencofrado se efectuara de manera sucesiva, antes de €llo se tuvo que verificar que €
concreto haya endurecido. La destitucion del encofrado se realizard 1o méas delicado posible
para evitar los dafos en la estructura. Se evadiran golpes, vibraciones, para evitar grietas o

roturas en las aristas de |la estructura

Se tendra en cuenta que no se apliquen cargas adicionales estructura recién vaciada, ni se
tratara de desplazar algun puntal, hasta que todala estructuratengalaresistencia necesaria para

el soporte de su propio peso

No se gercera presion de equipos, materiales sobre las estructurales no consolidadas que
estén recientemente desencofradas, 10s cuales generen € riesgo de laestabilidad o calidad de la
estructura.

Se debe remediar algunos vicios superficiales mientras el concreto aun no haya cumplido

con su total resistencia.

Las juntas seran liberadas de todos los componentes de los encofrados que se opongan al

correcto funcionamiento.

Términos de desencofrado
Si no se cuentacon |os resultados de ensayos de resistenciay calidad del concreto, se tomara
en cuenta como una pauta los términos siguientes, con € motivo de establecer el comienzo del
desencofrado:
v Encofrados |laterales de vigas y muros: 1 a3 dias.
v Fondos de vigas, viguetas, entradas de arcos, disponiendo de puntales de seguridad
eficazmente distribuidos: 14 dias.
v' Despgie total de los puntales de seguridad en los elementos estructurales tales como
losas, viguetas, vigasy arcos. 21 dias.

En todos los trabajos de esta partida se estard en coordinacion tanto el Contratista como €l
Supervisor, para admitir el comienzo del apuntalamiento y arriostramiento, asi como la

remocion total del armazon.
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Con € objetivo de mayor facilidad de desencofrado, estas pueden se revestidas con aceite
soluble u otro componente, previa aprobacion del Supervisor y Proyectista.

Los términos minimos de desencofrados son los siguientes, exceptuando |os sefialados en

los planos:
Columnas 36 horas
Vigas, costados 48 horas
Vigas, fondos 21 dias
Aligerados, losas macizas 7 dias
Fondo de escalera 8 dias

Unidad de Medida
Metro cuadrado (m?)

Método de Medida
La actividad es medida en m? siendo igual a encofrado

Se utilizard madera corriente para esta partida el cual es medido en m?

Forma de Pago
Se pagara de acuerdo a la cuantificacion del metrado avanzando en cuentaa cumplimiento
de esta especificacion y que seaadmitido por € Supervisor; teniendo en cuentael presente pago

constituye el total por mano de obra, herramientas y contratiempos presentados.

3.4.8.1.2.4 ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM 2
Descripcion
Las barras de acero derefuerzo lisas o corrugas; las mallas, el alambre corrugado, las barras

soldadas, etc, todas estas cumplir con lo especificado en la Reglamento Naciona de
Edificacion, capitulo E 060 “Concreto Armado”.

Ensayo delos materiales

El Supervisor ordenara en cualquier fase de la gecucion del proyecto, la revisiéon del
certificado de calidad de los materiales que se estédn empleando. Estos ensayos se redlizaran
conforme alas Normas ITINTEC; como es € caso de las barras corrugadas de refuerzo, estas

cumpliran con las especificaciones brindadas por lanormal TINTEC 341.031y parael alambre
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corrugado laNorma ITINTEC 341.068. No correspondiendo un didmetro de alambre menor a

5.5 mm. Para unaresistencia alafluencia mayor a 4,200 Kg/Cm?2.

Habilitacion del acero para el Proceso Constructivo
Si algunabarra de acero se observala presencia de 6xido, escamas, 0 unamixtura de ambos,
se aceptaraen el uso de laobra, siempre y cuando las extensiones son pequefias y el peso de un

giemplar de es cepillado, son minimas que alo especificado en lanorma.
La armadura a utilizar tendra cumplimiento con todas las formas y dimensiones, segin 1o
especificado en €l plano. Se cortaran y doblarén en frio, no permitiéndose €l redoblado de la

barra.

L os didmetros de doblado, medidos ala carainterna de la barra, no sera menor a:

Diametro Longitud
a. En barras longitudinales:
Barras de 3/87 6 17 6 db
Barrasde 1 1/8 0 1 3/8” 8 db
b. En estribos:
Estribos de 3/8” o 5/8” 4 db
Estribos de %” y mayores 6 db

Tolerancias de habilitacion
v' Aloextenso detodalabarra€ corte: + 2.5 cm.
v" Todos los estribos, espirales o soportes, en los extremos variaran: + 1.2 cm

v Demés dobleces con dimensiones: + 2.5 cm

Colocacion

Laubicacion delasarmaduras derefuerzo serealizaraalo dispuesto en los planos de detalles
cumpliendo las exigencias anteriormente indicadas. En el proceso del vaciado del concreto se
debe tener en cuenta que e acero estara libre de particulas de polvo, grasa, aceites, pintura'y
todas aguellas sustancias que puedan perturbar la armadura o la adherencia correcta, asi como

también que toda la armadura se encuentre correctamente embebida.
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Se tendrd en cuenta durante e proceso de vaciado, que la armadura no se desplace
incumpliendo las tolerancias admitidas. Para conservar las barras en su posicion se puede
utilizar espaciadores de hechos de concreto, pléastico o metal, admitido por e Supervisor.

Empalmes

Si se expresa en |os planos, en |as especificaciones técnicas para este tipo de proyecto no se
realizaran el empleo de empalmes en |os aceros, toda esta previa autorizacion del Supervisor.

Si los empalmes son inevitables, se colocaran zonas donde las barras no generen muchos
esfuerzos. Laresistenciaa empalme como minimo serddeigual al de las barras sin contar con
este tipo de procedimiento.

Recubrimientos
Todas las armaduras de refuerzos, serdn correctamente protegidas con € debido
recubrimiento, ya sea indicado en los planos o en las especificaciones, siendo en ninguno de

|os casos menor a diametro de labarramas 5 milimetros.

Unidad de Medida
Kilogramo (kg).

Método de Medida
La medicién del acero es en Kg. utilizando varillas de 5/8” y ¥2” con estribos de 3/8” cuya
armadura es sujeto con alambre N° 16 empleando seguin indica en los planos.

Forma de Pago

Se pagara de acuerdo a la cuantificacion del metrado avanzando en cuenta al cumplimiento
de esta especificacion y que seaadmitido por € Supervisor; teniendo en cuentael presente pago
constituye el total por mano de obra, herramientas y contratiempos presentados.

348.1.3 GAVIONES
3.4.8.1.3.1 CORTE, PERFILADO Y REFINE EN TALUD DE DIQUE
Descripcion
Estapartidareside en el corte delos mérgenesdel rio considerado alos material es excedentes

como material propio pararelleno, parala posterior construccion del muro, asi también como
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el perfilado, refine, acondicionamiento y limpiezadel talud del margen del rio que permanecera

en contacto con lamalla geotextil.

Método de Ejecucion

El corte del sobre ancho se realizard con maguinaria hasta los niveles indicados en € plano
de disefio o lo indicado por € Supervisor.

Esta partida hard uso de la mano de obra y solamente se efectuara en la zona del talud que
permanecerd en contacto con lamalla geotextil, esta area estaralibre deimpurezasy de piedras

angul osas puedan daiiar a geotextil.

Unidad de medida
Metro cuadrado (m?)

Método de Medicion

La superficie por la cual se realizara el pago del corte, perfilado y refine en talud de dique
es aquella en contacto con la malla geotextil en su posicion final, como se indica en las
especificaciones mostradas, planos y/o indicacion expresa por € Supervisor.

Forma de Pago.
Se pagara de acuerdo a la cuantificacion del metrado avanzando en cuenta a cumplimiento
de esta especificacion y que seaadmitido por € Supervisor; teniendo en cuentael presente pago

constituye el total por mano de obra, herramientas y contratiempos presentados.

3.4.8.1.3.2RECOLECCION Y APILAMIENTO DE PIEDRA DE RIO
Descripcion
En la presente partida se empleara € uso del persona no caificado para lo que es la
recoleccion de las piedras del cauce del rio Catis, siendo estas de mediano tamafio, para su

posterior acumulacion en zonas aedafias a proyecto.

Unidad de medida
Metro cuadrado (m?)
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M étodo de medicion
La labor se medird conforme a las disposiciones anteriormente mencionadas en metros
clbico (m®) de piedra recolectada y apilada.

Forma de pago

Serealizara el pago conforme a volumen de piedra avanzado y colocado en su posicion.

3.4.8.1.3.3SUMINISTRO E INSTALACION DE MALLA GEOTEXTIL 300
GR/M2
Descripcion
La partidaresidird en e suministro e instalacion de la malla Geotextil no tgido, que sirva
como control de materiales finos en la parte posterior de la estructura de gaviones y debgo de
los colchones reno parareducir lavelocidad residual en lasuperficie inferior en contacto con el

sudlo.

Materiales

Estas mallas serén de fibras sintéticas, que estaran compuestas como minimo con el 85% en
peso de poliéster, polipropileno o poliamidas. Deben ser muy resistentes a la descomposicion
como consecuencia a la ostentacion de laluz solar, independientes de fallas que perturben sus

propiedades fisicas y de permeabilidad, y deberan cumplir con los siguientes requisitos.

TABLA XLV. PROPIEDADES DE GEOTEXTIL

METODO DE

PROPIEDAD ENSAYO UNIDAD VALOR
Gramaje ASTM D 5261 g/m2 300 (1)
Resistencia a la Traccion ASTM D 4632 N 950
Elongacién a la Traccion ASTM D 4632 % >50
Resistencia al ASTM D 4833 N 730
Punzonamiento
Resistencia al Reventado ASTM D 3786 KPa 3265
Desgarre Trapezoidal ASTM D 4533 N 480
Aber. Apar. de Poros (AOS) ASTM D 4751 mm 0.15
Permisividad ASTM D 4491 seg —1 1.7
Estabilidad Rayos "
e ASTM D 4355 %% 50 @ 500 hr
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M étodo de construccion

La malla de geotextil sera suministrada con cubierta para proteccion hacialahumedad y la
exhibicion a los rayos solares antes de su ubicacion en la zona del trabgjo. Estos rollos se
almacenardn en una zona libre de sustancias contaminantes. Por ningin motivo el geotextil

estara expuesto alos rayos solares por un tiempo mayor alos 14 dias.

Al momento de conducir lamallahaciala obra se tendrala precaucién debida para que estos
no sean dafados. La zona donde se instalara sera perfilada y estar libre de obstaculos que
consigan perjudicar € geotextil. No se permitird el exceso de polvo o humedad en e geotextil,
ni tampoco presencia la de piedras. El Ingeniero Residente por ningin motivo pondra en

operacion algun equipo sobre € geotextil.

El geotextil sera desenvuelto tan docilmente como sea posible sobre € area dispuesta, sin
ninguna presencia de dobleces. En los taludes, la malla serd anclada en la corona y para luego
desenrollar hacia parte inferior. De ser €l caso de que €l viento lo levantara, se procederaala

colocacion de costales de arena u distinto material que no genere desperfecto.

Parainstalar lamallaen unién con € suelo, se deberatener cuidado de no dejar zonas vacias
con respecto a suelo inferior. Los geotextiles contiguos serédn cosidos 0 solapados como
minimo 50 cm, teniendo en cuenta que la malla situada aguas arriba estara sobre sobre lamalla

situado aguas abajo.

Unidad de medida
Metro cuadrado (m?)

M étodo de medicion
La malla geotextil sera contabilizada en las zonas donde segin los planos se colocarén

gaviones o son indicadas pro e ingeniero supervisor. Esto descarta | os traslapes realizados.

Forma de pago
Se pagara de acuerdo a la cuantificacion del metrado avanzando en cuenta a cumplimiento
de esta especificacion y que seaadmitido por el Supervisor; teniendo en cuentael presente pago

constituye el total por mano de obra, herramientas y contratiempos presentados.
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3.4.8.1.3.4 SUMINISTRO E INSTALACION DE GAVION TIPO CAJA
Descripcion
Esta partida refiere a las obras realizadas con Gaviones tipo Caja, |os cuales se gecutardn
conforme alas siguientes especificaciones con las exigencias g ustados en |os planos.

Materiales

El Gavion Cgja es un elemento de forma paral el epipedo, compuesto por piedras confinadas
interiormente y cubiertas por una malla de alambre de acero cubierto con un recubrimiento de
Aluminio 5%, Zinc 95% + Tierras Raras (ASTM A856) y recubierto adicionamente con PVC.

Este tipo de estructuras esta dividido en celdas mediante membranas intermedias. Todos los
bordes libres de lared seran recogidos mecanicamente al alambre de borde de forma que estas

no seliberen. (Ver detalle)

Jetalle de fo wnidn mecdnica de
o malla con e olambre de borde

Fig. 71. DETALLE DE MALLA.

Red Metélica
L as particularidades indispensables que deben poseer este tipo de malla a emplear son las
siguientes:
v Debe tener una estructura consistente de dificil deshilar.
v Poseer una buenaresistenciamecanicay resistir alas diferentes anomalias
v’ Facilidad deinstalacion.

La estructura sera de malla hexagonal a doble torsion, conseguida enlazando los alambres
por tres medios giros, pudiendo impedir que se destgja la malla por algun rompimiento

esporadico de los alambres que la conforman.
Las aberturas de lared serdde 10 x 12 cm paralos Gaviones Cgja.
El material que sera empleado en el fabricado de las cgjas y en las acciones de amarre y

tension en el proceso de gjecucion de laobra, € acero debe ser el recocido con cargade fractura
media a superior a 3,800 Kg/cm2 y aunaelasticidad no inferior al 12%.
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Se tendra en cuenta las siguientes propiedades:

PROPIEDADES DE LAS MALLAS PARA USO DE GAVIONES
v~ Peso especifico entre 1,300 y 1,350 Kg/m3, de acuerdo con la ASTM D 792-66 (79).
Dureza entre 50 y 60 shore D, de acuerdo con la ASTM D 2240-75 (ISO 868-1978).
¥~ Pérdida de peso por volatilidad a 105°C por 24 horas no mayor a 2% y a 105°C por 240
horas no mayor a 6%, de acuerdo con la ASTM D 1203-67 (74) (ISO 176-1976) y la
ASTM D 2287-78.
v Carga de rotura mayor a 210 Kg/cm?2 de acuerdo con la ASTM D 412-75.
v Estiramiento mayor que 200% y menor que 280%, de acuerdo con la ASTM D 412-75.

s

¥ Modulo de elasticidad al 100% de estiramiento mayor que 190 Kg/cm2, de acuerdo con
la ASTM D 412-75.

v" Pérdida de peso por abrasion menor que 190 mg, segin la ASTM D 1242-56 (75).

v  Temperatura de fragilidad, Cold Bend Temperature, menor que -30°C, de acuerdo con la
BS 2782-104 A (1970), y Cold Flex Temperature menor que +15°C, de acuerdo con la
BS 2782-150 B (1976).

¥ La maxima penetracion de la corrosion desde una extremidad del hilo cortado, debera ser
menor de 25 mm cuando la muestra fuera sumergida por 2,000 horas en una solucion con

5% de HC (acido clorhidrico 12 Be).

El diametro a emplear en la malla de los gaviones sera de 3.70 mm y para €l aambre de
amarre y tensiéon sera de 3.20 mm.
Por |o tanto, la especificacion serdla siguiente:

Abertura de lamalla: 10x 12 em

Diametro del alambre de la malla: 3.70 mm (PVC)
Diametro del alambre de borde: 4.40 mm (PVC)
Recubrimiento del alambre: Zn — 5 Al — MM (ASTM AB856)
Revestimiento adicional: PVC

RN

Piedra

Lapiedraaemplear deberaser de buenacalidad, densidad, durable, estaralibre componentes
encajados en su superficie y sin deterioros que dafien permanecia de la obra.

Con lo que respecta a tamario, las piedras serédn lo mas normal posible, cuyas dimensiones
so estaran entre la mayor abertura de la red y dos veces su abertura. Se aceptara el 5% de la
mole del gavién como maximo. Lo preferible es que lapiedra esté entre 6” y 10°’, lo cual antes

de lagjecucion delaaobra, el Supervisor verdsi lapiedra es apta o no.

Ejecucion

Como primer punto el Constructor debe contar con € debido permiso del Supervisor, si los
material es que se emplearan cuentan con | os requisitos correspondientes, en todo caso de existir
alguna modificatoria, ya sea en las dimensiones, €l tipo de malla o |a boloneria a colocarse

deberatener la previa conformidad del Supervisor, para su posterior € ecucion
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El espacio donde se cimentara con |os gaviones, debe estar correctamente niveladalos cuales
serén constatados por € Supervisor; se comprobara que el material de base sea conforme ala
resistencia de cargas a que quedara sumiso, de ser beneficioso los niveles pueden ser

modificadas hasta localizar escenarios apropiados.

Para e armado y ubicacion de los gaviones se gecutara de acuerdo a los detalles del
fabricante. Los modul os serén desdoblados sobre unaarearigiday plana, levantando las mallas
de cadalado y situados las divisiones en su lugar. Inmediatamente se procede al amarre de los
cuatro bordes en contacto y las membranas con las mallas laterales. También se procedera a

amarre de | as celdas adyacentes, alo extenso de todos |os bordes.

En e proceso de maniobra de relleno de los gaviones, se colocara de dos a mas tirantes de
alambre auntercio de alturadelacelda 1.50 m. En cuestion de que los gaviones sean rellenados

anticipadamente y elevados para su ubicacion, se colocaratirantes verticales.

Y aal consumar con llenado de los gaviones, se provendra atapar € gavién y luego se cosera
solidamente todos | os bordes. Se tendraen cuentaque llenado del gavion estea limite, de modo

tal cubierta quede extendida.

Unidad de Medida
Metro cuadrado (m?)

Método de Medicion
Esta partida de Gaviones se medira por metro cuadrado (m2) de malla conforme con las

dimensiones de los planos y las exigencias de |as especificaciones mostradas.

Formas de pago

Se pagara de acuerdo a la cuantificacion del metrado avanzando en cuentaa cumplimiento
de esta especificacion y gue seaadmitido por € Supervisor; teniendo en cuentael presente pago
constituye el total por mano de obra, herramientas y contratiempos presentados.
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34.8.14 VARIOS
3.4.8.1.4.1 SENALES PREVENTIVAS (0.60mx0.60m),
3.4.8.1.4.2 SENALESREGLAMENTARIOS (0.60mx0.60m) y
3.4.8.1.43 SENALESINFORMATIVAS (2.5mx1.5m)
Descripcion
En la presente partida se ostenta las Disposiciones Generales a ser empleadas paralos trabgjos
de Sefaizacion Vertical.

La Sefidizacion Vertica se refiera a la provision, acaparamiento, transporte e
establecimiento de los dispositivos de control de trénsito y prevencion y que son instalados en
las vias 0 zonas urbanas paraindicar, normalizar, ubicar y facilitar algunos nivel es de seguridad

alapoblacion.

Dentro de la Sefaizacion Vertical, también conforma a lo que es Sefializacion Ambiental
las cuales son consignadas a fundar conocimiento sobre la preservacion de los recursos
naturales,

arqueol 6gicos, humanos y culturales que puedan existir adentro del ambiente de la obra.

Materiales
Para la elaboracion y disposicion de los elementos de sefializacion vertical, estos deben

cumplir los siguientes requerimientos:

Postes de Soporte
L os postes son los el ementos sobre |os cuales van acoplados |os panel es con la sefializacion

que tengan una superficie no mayor de 1,2 mz,

Los postes estaran fundados en € terreno y lograran ser elaborados en madera, con una
seccion cuadrada
Estos seran esbozados con una extension acorde con las dimensiones del panel y su lugar de

su ubicacion.

Material retroreflectivo

El material que se empleard en los paneles serareflexivo y visible a por los peatones.



Tiposde material retroreflectivo

TIPOS DE MATERIAL
RETROREFLECTIVO.

UsO

Tipol: Conformado por wuna lamina
retroreflectiva de mediana intensidad que
contiene microesferas de vidrio dentro de su
estructura. Este tipo generalmente es

conocido como "Grado Ingenieria”.

Se utiliza este material en sefiales
permanentes de transito de caminos rurales y
caminos de bajo fluyjo de transito.
sefializacion de zonas en construccion
(temporal).

Tipo IV: Conformado por una lamina
retroreflectiva de alta intensidad que contiene
elementos microprismaticos no metalizados
dentro de su estructura.

Se utiliza en substratos plasticos recuperables
tales tambores, tubos y postes
empleados en zonas de construccién y
mantenimiento.

commod

Tipo V: Conformado por una ldmina
retroreflectiva de super alta intensidad que

Se wutiliza en de construccién

(temporal).

Zonas
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contiene  elementos  microprismaticos
metalizados dentro de su estructura.

Condiciones paralas laminas

v' Adherencia: Lalaminan tiene un lado adherente sensible a la presion, la aplicacion al
panel de las sefales serade laClase 1 delaclasificacion 4.3 delanorma ASTM D-4956.

El protector de la parte posterior de la plancha debera admitir una eliminacion facil sin
necesidad de empapar en aguay alavez no se removera, rompera ninguna parte del adhesivo.

v' Hexibilidad: Enrollar la plancharetroreflectivaen 1 segundo (1 s.) junto de un mandril

de 3,2 mm. con € adherente en union con el mandril.

Requerimientos de Construccion

La elaboracién de las sefid es se efectuara teniendo en consideracion €l tipo y calidad de los
materiales detallados.

Previo inicio de la produccion de las sefiales, € Supervisor verificara que se encuentre
conforme alos planos, documentacién del proyecto y e establecimiento definitivo de cada una

de las sefiales.

El material retroreflectivo que se instale en los cuadros serda en planchas de un solo
fragmento, igualmente los simbolos y letras. No se consentira la unién, desacople y traslapes
de material.
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Excavacién y Cimentacion

El responsable verificara que los hoyos para € cimiento de la disposicion de las sefides
verticales de circulacion, se encuentren conforme a las medidas sefidladas en los planos y
documentaciones del proyecto.

El cimiento de los méstiles y estructura de soporte se realizara con concreto ciclopeo.

Se admite para dar verticalidad y dureza a los méastiles y soportes que se empleen en el
cimiento, se redlizara dos mantos de piedra de no mayor de 4 pulgadas, antes del vaciado del

concreto.

Instalacion
L as sefial es tendran un angulo de entre 75° y 90°, ubicandose alos margenes derechos de la
vig, teniendo en cuenta la direccion del transito. En € caso de las sefiales informativas se

podrian ubicar en otros espacios, pudiendo ser visible esta sefial .

El Contratista colocara las sefiades de modo que e poste y las estructuras de soporte

presenten una dominante verticalidad.

Aceptacion delos Trabajos

L os trabajos para su aceptacion estaran sujetos alo siguiente:

(@) Controles

Durante lafabricacion e instalacion de las sefides y dispositivos e Supervisor efectuaralos
siguientes controles principales:

Comprobar que todos los materiales por emplear cumplan los requisitos de calidad.

Verificar los valores de retrorefl ectividad.

(b) Calidad de los materiales

L as sefiales verticales de transito solo se aceptaran si su instalacion esta en todo de acuerdo
con las indicaciones de los planos y de la presente especificacion. Todas las deficiencias que
excedan las tolerancias mencionadas deberan ser subsanadas por € Contratista a plena
satisfaccion del Supervisor.

Instalacion

Lainstalacion de las sefiales sera evaluada y aceptada segun lo indicado.
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Unidad de medida
Unidad (Uni)

M étodo de medicion
La medida se realizara por sefia, comprendido € poste, instalada y aprobada por €
Supervisor.

Forma de pago
Se pagara de acuerdo a la cuantificacion del metrado avanzando en cuentaa cumplimiento
de esta especificacion y que seaadmitido por € Supervisor; teniendo en cuenta el presente pago

constituye el total por mano de obra, herramientas y contratiempos presentados.

3.4.8.1.5 OBRA UNA ANTISOCAVANTE
3.4.8.1.5.1 EXCAVACION PARA OBRASDE DEFENSA Y ROCA (UNA)
Descripcion.
Las actividades adesarrollar serefieren agjecutar el corte del dique enlostaludes, y e cauce

en el pie del talud, paraalojar €l enrocado de proteccion.

M étodo de g ecucion

Las labores se g ecutaran con dispositivo mecanico y de acuerdo al disefio de las secciones
transversales de proteccion, debiendo deprimirse la napa fredtica que se pueda presentar a fin
de llegar alos niveles de fundacion de la ufiay de acuerdo a disefio.

Las sobre excavaciones en la ufia deberan ser rellenadas convenientemente tan luego se
proceda a la colocacion respectiva de la roca, asi mismo el materia restante de los cortes

practicados sera dispuesto y acomodado o extendido en el talud exterior del dique.

Unidad de medida

Metro cubico (mq)

M éodo de medicion

La presente partida se medira por €l metro cubico (m3) de corte efectuado.
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Formas de pago
Se pagara de acuerdo a la cuantificacion del metrado avanzando en cuenta a cumplimiento
de esta especificacion y que seaadmitido por el Supervisor; teniendo en cuentael presente pago

constituye el total por mano de obra, herramientas y contratiempos presentados.

3.4.8.1.6 PROTECCION AMBIENTAL
3.4.8.1.6.1 PROGRAMA DE MONITOREO AMBIENTAL
3.4.8.1.6.1.1 MONITOREO DE CALIDAD DE AGUA
3.4.8.1.6.1.2 MONITOREO DE CALIDAD DE AIRE
34.8.1.6.1.3 MONITOREO DE RUIDO
3.4.8.1.6.2 PROGRAMA DE CIERRE DE OBRA
34.8.1.6.21 ACONDICIONAMIENTO DE MATERIAL EXCEDENTE
Descripcion
Percibe las |abores de limpieza de obra o eliminacion de todo tipo de materia de desecho
producto de la gjecucion de los trabajos y de excavaciones, degjando € cauce del rio libre de
escombros, incluyendo el transporte a botaderos autorizados. La ubicacion delos botaderos sera

coordinada con e Residente y de Supervisor.

Unidad de medida
Metro cubico (m3).

Método de Medicion
Las medidas se redizaran por e método del promedio de areas extremas u otro método

comun aplicable, por metro cubico (m3) de volumen eliminado.

Forma de Pago
Se pagara de acuerdo a la cuantificacion del metrado avanzando en cuentaa cumplimiento
de esta especificacion y que seaadmitido por el Supervisor; teniendo en cuentael presente pago

constituye el total por mano de obra, herramientas y contratiempos presentados.
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3.4.8.2 Costo Directo
TABLA XLVI.COSTO DIRECTO
PARTIDAS UND METRADO "R(';),C)m PARCIAL (S/)
L- ENCAUZAMIENTO DEL RiO CATIS 6 669 244.82
OBRAS AMINARES (TRABAJOS 1568 261.71
JIMINARES) N ey L0 /)
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION 14
01.01 DE EQUIPOS glb 1.00 000.00 14 000.00
01.02 TOPOGRAFIA Y GEOREFERENCIACION  km 17025.00 2.66 45 286.50
01.03 DESBROCE Y LIMPIEZA DEL TERRENO  ha 568 317545 18 036.56
01.04 TRAZOS, NIVELES Y REPLANTEO m2 17075.00 248 42 346.00
01.05 EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS m3 23035.77 8.69 200 180.84
RELLENO CON MATERIAL PROPIO
01.06 PARA ESTRUCTURAS m3 1889529 66.07 1248 411 .81
02 MURO DE CONTENCION 4 560 683.52
02.01 CONCRETO (F'C 100 Kg/cm2)-SOLADO m2 277.48 328.41 91 127.21
02.02 CONCRETO (F'C 280 Kg/cm2) m3 1908.90 473.65 904 150.49
02.03 ggggmmo Y DESENCOFRADO EN m2 262360 4639 121 708.80
02.04 ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 Kg 718934.66 479 3 443 697.02
03 GAVIONES 404 971.74
CORTE, PERFILADO Y REFINE EN
w5 TALUD DE DIQUE M2 2400.00 12.09 29 016.00
RECOLECCION Y APILAMIENTO DE
o300 PIEDRA DE RIO . M3 3720.00 17.58 65 397.60
SUMINISTRO E INSTALACION DE
03.03 MALLA GEOTEXTIL 300 GR/M2 M2 2399.94 3106 7454014
SUMINISTRO E INTALACION DE
o GAVION TIPO CAJA M2 2400.00 98.34 236 016.00
4 VARIOS TH7.10
04.01 SENALES PREVENTIVAS (0.60mx0.60m)  uni 6.00 419.74 251844
SENALES REGLAMENTARIOS )
04.02 (0.60mx0.60m) uni 3.00 750.52 2251.56
04.03 SENALES INFORMATIVAS (2.5mx1.5m) uni 3.00 104570 3137.10
05 OBRA UNA ATISOCAVANTIE 106 550.52
EXCAVACION PARA OBRAS DE
05.01 DEFENSA m3 663.04 9.59 6 358.55
05.02 ROCA (UNA) m3 663.04 151.11 100 191.97
TECCION AMBIEENTAL o —
06.01 PROGRAMA DE MONITOREQO AMBIENTAL 6171.53
06.01.01 MONITOREO DE CALIDAD DE AGUA glb 1.00 168365 1 683.65
06.01.02 MONITOREO DE CALIDAD DE AIRE elb 1.00 370738 370738
06.01.03 MONITOREO DE RUIDO elb 1.00 780.50 780.50
06.02 PROGRAMA DE CIERRE DE OBRA 14 698.70
06.00.01 ACONDICIONAMIENTO DE MATERIAL . — 598 LARORSY

EXCEDENTE

Teniendo como resultado un costo directo de S/ 6°669,244.82




3.4.8.3 Andlisisde Precios unitarios

TABLA XLVII. ANALISISDE PRECIOSUNITARIOS.
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Cod. Insumos Unidad Cuadr. Cantidad PRECIO 8/ PARCIAL
01.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS
Costo unitario
Rendimiento: 1 glb/DIA directo por: glb 14000.00
OTROS BIENES Y SERVICIOS
1603 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS glb 1.0000 14000.00 14000.00
14000.00
Cod. Insumaos Unidad Cuadr. Cantidad PRECIO S/ PARCIAL
01.02 TOPOGRAFIA Y GEOREFERENCIACION
Costo unitario
Rendimiento: 500 m2/DIA directo por: m2 2.66
MANO DE OBRA
1003 TOPOGRAFO hh 0.0160 2536 0.41
1009 PEON hh 3 0.0480 17.01 0.82
1010 NIVELADOR hh 1 0.0160 2036 0.33
1.56
MATERIALES
1202 CEMENTO PORTLAND TTPO I (42.5KG) BOL 0.0020 2229 0.04
1213 CLAVOS PARA MADERA C/C 3" KG 0.0050 3.50 0.02
1238 MADERA TORNILLO P2 0.0500 5.07 025
1604 PINTURA ESMALTE SINTETICO gal 0.0033 5145 0.17
1671 YESODE 28 KG BOL 0.0020 8.30 0.02
1672 CORDEL und 0.0500 1.50 0.08
1696 ACERO CORRUGADO FY=4200 KG 0.0150 249 0.04
0.62
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
3900 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 1.56 0.08
3948 ESTACION TOTAL hm 1 0.0160 15.00 0.24
3949 NIVEL TOPOGRAFICO hm 1 0.0160 10.00 0.16
0.48
Cod. Insumos Unidad Cuadr. Cantidad PRECIO S/ PARCIAL
01.03 DESBROCE Y LIMPIEZA DEL TERRENO
Costo unitario
Rendimiento: 1 ha/DIA directo por:ha 317545
MANO DE OBRA
1002 OPERARIO hh 2 16.0000 23.80 380.80
1009 PEON hh 2 16.0000 17.01 272.16
652.96
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
3900 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 652 96 3265
3964 TRACTOR DE ORUGAS D6GDE 140-160HP hm 1 8.0000 27743 221944
3966 MOTOSIERRA hm 2 16.0000 16.90 270.40
2522.49
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Cod. Insumos Unidad Cuadr. Cantidad PRECIO §/ PARCIAL
01.04 TRAZOS, NIVELES Y REPLANTEO
Costo unitario
Rendimiento: 500 m2/DIA directo por: m2 2.48
MANO DE OBRA
1003 TOPOGRAFO hh 0.0160 25.36 0.41
1009 PEON hh 3 0.0480 17.01 0.82
1010 NIVELADOR hh 1 0.0160 20.36 033
1.56
MATERIALES
1207 CLAVOS DE ALAMBRE PARA MADERA C/C DE 3" KG 0.0050 3.65 0.02
1238 MADERA TORNILLO P2 0.0500 5.07 0.25
1604 PINTURA ESMALTE SINTETICO gal 0.0033 51.45 017
0.44
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
3900 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 1.56 0.08
3948 ESTACION TOTAL hm 1 0.0160 15.00 024
3949 NIVEL TOPOGRAFICO hm 1 0.0160 10.00 0.16
0.48
Cod. Insumos Unidad Cuadr. Cantidad PRECIO S/ PARCIAL
01.05 EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS
Costo unitario
Rendimiento: 350 m3/DIA directo por: m3 8.69
MANO DE OBRA
1002 OPERARIO hh 0.0229 23.80 0.55
1009 PEON hh 4 0.0914 17.01 1.55
2.10
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
3900 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 2.10 0.11
3947 EXCAVADORA SOBRE ORUGA 115-165 HP 0.75-14 Y3 hm 1 0.0229 283.18 6.48
6.59
Cod. Insumaos Unidad Cuvadr. Cantidad PRECIO S/ PARCIAL
01.06 RELLENO CON MATERIAL PROPIO PARA
ESTRUCTURAS
Costo unitario
Rendimiento: 50 m3/DIA directopor:m3 6607
MANO DE OBRA
1008 OFICIAL hh 1 0.1600 18.84 3.01
1009 PEON hh 5 0.8000 17.01 13.61
16.62
MATERIALES
1226 AGUA m3 0.1200 19.18 230
2.30
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
3900 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 16.62 0.83
3935 COMPACTADOR VIBR. TIPO PLANCHA 5.8 HP hm 2 0.3200 3295 10.54
3964 TRACTOR DE ORUGAS D6GDE 140-160HP hm 0.5 0.0800 27743 22.19
RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO
3965 101-135Hp 10-12 Ton hm 1 0.1600 84.96 13.59
47.15
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Cod. Insumos Unidad Cuadr. Cantidad PRECIO §/ PARCIAL
02.01 CONCRETO (F'C 100 Kg/em2)-SOLADO
Costo unitario
Rendimiento: 18 m3/DIA directo por: m3 328.41
MANO DE OBRA
1002 OPERARIO hh 1.3333 23.80 31.73
1008 OFICIAL hh 1.3333 18.84 25.12
1009 PEON hh 2.6667 17.01 4536
102.21
MATERIALES
1202 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5KG) BOL 4.5000 2229 10031
1226 AGUA m3 0.1800 19.18 3.45
1246 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" M3 0.7500 65.00 48.75
1247 GASOLINA 84 OCTANOS gln 0.2800 11.50 322
1618 ARENA ZARANDEADA m3 0.5000 12.03 6.02
1643 LUBRICANTES, GRASAS Y FILTROS glb 5.0000 7.86 39.30
1644 ADITIVO CURADOR gal 0.1900 18.00 342
204.47
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
3900 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 10221 511
3938 MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 18HP 11P3 hm 0.4444 31.50 14.00
3940 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" hm 0.4444 5.90 262
21.73
Cod. Insumos Unidad Cuvadr. Cantidad PRECIO S/ PARCIAL
02.02 CONCRETO (F'C 280 Kg/cm2)
Costo unitario
Rendimiento: 18 m3/DIA directo por: m3 473.65
MANO DE OBRA
1002 OPERARIO hh 1.3333 23.80 31.73
1008 OFICIAL hh 1.3333 18.84 2512
1009 PEON hh 2.6667 17.01 4536
102.21
MATERIALES
1202 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5KG) BOL 11.0000 2229 245.19
1226 AGUA m3 0.1800 19.18 345
1246 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" M3 0.7500 65.00 48.75
1247 GASOLINA 84 OCTANOS gln 0.2800 11.50 322
1618 ARENA ZARANDEADA m3 0.5000 12.03 6.02
1643 LUBRICANTES, GRASAS Y FILTROS glb 5.0000 7.86 3930
1644 ADITIVO CURADOR gal 0.2100 18.00 3.78
349.71
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
3900 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 102.21 5.11
3938 MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 18HP 11P3 hm 0.4444 31.50 14.00
3940 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" hm 0.4444 5.90 262
21.73
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Cod. Insumos Unidad Cuvadr. Cantidad PRECIO S/ PARCIAL
02.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN SECO
Costo unitario
Rendimiento: 20 m2/DIA directo por: m2 46.39
MANO DE OBRA
1016 OPERARIO ENCOFRADOR hh 0.4000 24.57 983
1017 OFICIAL ENCOFRADOR hh 0.4000 18.84 7.54
17.37
MATERIALES
1673 PLANCHA M]':'."I'ALICA 90*300 m2 0.0240 1062.00 25.49
PUNTAL METALICO TELESCOPICO, DE HASTA 3M
1674 DE ALTURA uni 0.0300 38.44 1.15
BERENJENO DE PVC, DE VARIAS DIMENSIONES Y
1675 2500 mm DE LONGITUD uni 1.3380 1.00 1.34
AGENTE DESMONTANTE A BASE DE ACEITES
ESPECIALES EMULSIONABLE EN AGUA PARA
ENCOFRADOS METALICOS FENOLICOS O DE
1676 MADERA uni 0.0300 5.69 0.17
28.15
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
3900 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 17.37 0.87
0.87
Cod. Insumos Unidad Cupadr. Cantidad PRECIO 5/ PARCIAL
02.04 ACERO DE REFUERY.O FY=4200 KG/CM2
Costo unitario
Rendimiento: 250 Kg/DIA directo por: Kg 4.79
MANO DE OBRA
1002 OPERARIO hh 0.0320 23.80 0.76
1008 OFICIAL bh 0.0320 18.84 0.60
1009 PEON hh 0.0320 17.01 0.54
1.90
MATERIALES
1248 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 KG 0.0500 3.50 0.18
1696 ACERO CORRUGADO FY=4200 KG 1.0500 249 261
2.79
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
3900 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 1.90 0.10
0.10
Cod. Insumos Unidad Cuwadr. Cantidad PRECIO S/ PARCIAL
03.01 CORTE, PERFILADO Y REFINE EN TALUD DE DIQUE
Costo unitario
Rendimiento: 250 M2/DIA directo por: M2 12.09
MANO DE OBRA
1002 OPERARIO hh 0.0320 2380 0.76
1009 PEON hh 0.1280 17.01 2.18
2.94
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
3900 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 294 0.09
3947 EXCAVADORA SOBRE ORUGA 115-165 HP 0.75-14 Y3 hm 0.0320 283.18 9.06
9.15
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Cod. Insumos Unidad Cuadr. Cantidad PRECIO 8/ PARCIAL
03.02 RECOLECCION Y APILAMIENTO DE PIEDRA DE RIO
Costo unitario
Rendimiento: 400 M3/DIA directo por: M3 17.58
MANO DE OBRA
1009 PEON hh 20 0.4000 17.01 6.80
6.80
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
3900 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 6.80 0.20
3947 EXCAVADORA SOBRE ORUGA 115-165 HP 0.75-14 Y3 hm 1 0.0200 283.18 5.66
3971 VOLQUETE 6X4 330 HP 15 M3 hm 1 0.0200 245.84 4.92
10.78
Cod. Insu!nus Unidad Cuadr. Cantidad PRECIO S/ PARCIAL
03.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE MALLA
GEOTEXTIL 300 GR/M2
Costo onitario
_Rendimiento: 400 M2/DIA . directopor: M2 31.06
MANO DE OBRA
1008 OFICIAL hh 1 0.0200 18.84 038
1009 PEON hh 2 0.0400 17.01 0.68
1.06
MATERIALES
1645 GEOMEMBRANA DRENAJE m2 1.0000 2997 29.97
29.97
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
3900 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.06 0.03
0.03
Cod. Insumos Unidad Cuadr. Cantidad PRECIO S/ PARCIAL
03.04 SUMINISTRO E INTALACION DE GAVION TIPO CAJA
Costo unitario
Rendimiento: 100 M2/DIA directo por: M2 98.34
MANO DE OBRA
1008 OFICIAL hh 2 0.1600 18.84 3.01
1009 PEON hh 20 1.6000 17.01 27122
30.23
MATERIALES
ALAMBRE GALVANIZADO CLASE III Y/O
1700 RECUBRIDO DE PVC KG 4.0000 6.00 24.00
24.00
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
3900 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 3023 0.91
3934 CARGADOR RETROEXCAVADOR 62 HP 1 YD3 hm 2 0.1600 270.00 43.20
44.11
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Cod. Insumos Unidad Cuadr. Cantidad PRECIO S/ PARCIAL
04.01 SENALES PREVENTIVAS (0.60mx0.60m)
Costo unitario
.. Rendimiento: 6uni/DIA _dircctopor:uni  419.74
MANO DE OBRA
1002 OPERARIO hh 1.3333 23.80 31.73
1008 OFICIAL hh 1.3333 18.84 25.12
56.85
MATERIALES
1604 PINTURA ESMALTE SINTETICO gal 0.0165 51.45 0.85
1646 PERNOSC1/4" X 3" pza 2.0000 1.82 3.64
1648 LAMINA REFLECTIVA ALTA INTENSIDAD p2 3.8800 12.58 48.81
1649 SOLDADURA AWS E6011 kg 0.0800 10.60 0.85
1650 FIBRA DE VIDRIO DE 4mm ACABADO m2 0.3600 210.12 75.64
1651 ANGULO DE ACERO 1"X1"X3/16" 2.4000 3.98 9.55
1652 PLATINA DE ACERO 2" X 1/8" m 1.5400 3.42 5.27
1653 DISOLVENTE XILOL gal 0.0270 37.13 1.00
1654 PINTURA ANTICORROSIVA gal 0.0165 31.47 0.52
1655 TINTA SERIGRAFICA NEGRA O ROJA gal 0.0165 1109.19 18.30
1656 TUBO DE FIERRO GALVANIZADO D=2" ¢=2.5mm m 3.6000 227 81.76
246.19
OTROS BIENES Y SERVICIOS _
SUBCONTRATO (INSTALACION DE SENALLES
1657 PREVENTIVA P2A) uni 1.0000 96.26 96.26
96.26
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
3900 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 56.85 2.84
3950 SOLDADORA ELECTRICA TRIFASICA 400A hm 1.3333 13.20 17.60
20.44
Ced. Insumos Unidad Cuoadr. Cantidad PRECIO S/ PARCIAL
04.02 SENALES REGLAMENT ARIOS (0.60mx0.60m)
Costo unitario
Rendimiento: 6 uni/DIA directo por: uni 750.52
MANO DE OBRA
1002 OPERARIO hh 1.3333 23.80 31.73
1008 OFICIAL hh 1.3333 18.84 2512
56.85
MATERIALES
1604 PINTURA ESMALTE SINTETICO gal 0.0160 51.45 0.82
1646 PERNOSC1/4" X 3" pza 4.0000 1.82 7.28
1648 LAMINA REFLECTIVA ALTA INTENSIDAD j 2 11.6300 12.58 146.31
1649 SOLDADURA AWS E6011 kg 0.1000 10.60 1.06
1650 FIBRA DE VIDRIO DE 4mm ACABADO m2 1.0800 210.12 226.93
1651 ANGULO DE ACERO 1"X1"X3/16" m 6.0000 3.98 23 88
1652 PLATINA DE ACERO 2" X 1/8" m 2.8600 342 9.78
1653 DISOLVENTE XILOL gal 0.0270 37.13 1.00
1654 PINTURA ANTICORROSIVA gal 0.0160 31.47 0.50
1655 TINTA SERIGRAFICA NEGRA O ROJA gal 0.0600 1109.19 66.55
1656 TUBO DE FIERRO GALVANIZADO D=2" ¢=2.5mm m 5.1600 2271 117.18
PLANCHA METALICA ASTM A36 e=1/4"
1658 0.125mX.0125m pza 2.0000 275 5.50
606.79
OTROS BIENES Y SERVICIOS ~
SUBCONTRATO (INSTALACION DE SENALES
1659 REGLAMENTARIAS P2A) umi 1.0000 66.44 66.44
66.44
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
3900 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 56.85 2.84
3950 SOLDADORA ELECTRICA TRIFASICA 400A hm 1.3333 13.20 17.60
20.44
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Cod. Insumos Unidad Cuadr. Cantidad PRECIO S/ PARCIAL
04.03 SENALES INFORMATIVAS (2.5mx1.5m)
Costo unitario
Rendimiento: 6 uni/DIA directo por: uni 1045.70
MANO DE OBRA
1002 OPERARIO hh 1 1.3333 23.80 31.73
1008 OFICIAL hh 1 1.3333 18.84 25.12
56.85
MATERIALES
1604 PINTURA ESMALTE SINTETICO gal 0.1000 51.45 5.15
1646 PERNOSC1/4" X 3" pza 4.7600 1.82 8.66
1648 LAMINA REFLECTIVA ALTA INTENSIDAD p2 10.8200 12.58 136.12
1649 SOLDADURA AWS E6011 kg 0.0800 10.60 0.85
1650 FIBRA DE VIDRIO DE 4mm ACABADO m2 1.0100 210.12 21222
1651 ANGULO DE ACERO 1"X1"X3/16" m 4.6000 3.98 1831
1652 PLATINA DE ACERO 2" X 1/8" m 2.8800 3.42 9.85
1654 PINTURA ANTICORROSIVA gal 0.1000 31.47 3.15
1655 TINTA SERIGRAFICA NEGRA O ROJA gal 0.2500 1109.19 27730
1656 TUBO DE FIERRO GALVANIZADO D=2" ¢=2.5mm m 10.4200 2271 236.64
PLANCHA METALICA ASTM A36 e=1/4"
1658 0.125mX.0125m pza 2.3800 2.75 6.55
914.80
OTROS BIENES Y SERVICIOS
SUBCONTRATO (INSTALACION DE SENALES
1660 INFORMATIVAS P2A) uni 1.0000 71.21 7121
T1.21
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
3900 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 56.85 284
2.84
Cod. Insumos Unidad Cuadr. Cantidad PRECIO S/ PARCIAL
05.01 EXCAVACION PARA OBRAS DE DEFENSA
Costo unitario
Rendimiento: 310 m3/DIA directo por: m3 9.59
MANO DE OBRA
1008 OFICIAL hh 1 0.0258 18.84 0.49
1009 PEON hh 4 0.1032 17.01 1.76
2.25
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
3900 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 225 0.11
3947 EXCAVADORA SOBRE ORUGA 115-165 HP 0.75-14 Y3 hm 05 0.0129 283.18 3.65
3964 TRACTOR DE ORUGAS D6GDE 140-160HP hm 05 0.0129 27743 3.58
7.34
Cod. Insumos Unidad Cuadr. Cantidad PRECIO §/ PARCIAL
05.02 ROCA (UNA)
Costo unitario
Rendimiento: 300 m3/DIA directo por: m3 151.11
OTROS BIENES Y SERVICIOS
1683 TRANSPORTE DE ROCA m3 1.0000 127.04 127.04
1684 ACOPIO DE MATERIAL m3 1.0000 598 598
1685 CARGUIO DE MATERIAL m3 1.0000 7.84 7.84
1686 COLOCACION Y ACOMODO DE ROCA m3 1.0000 10.25 10.25
151.11
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Cod. Insumos Unidad Cuadr. Cantidad PRECIO §/ PARCIAL
06.01.01 MONITOREO DE CALIDAD DE AGUA
Costo unitario
Rendimiento: 1 glb/DIA directo por: glb 1683.65
OTROS BIENES Y SERVICIOS
SUBCONTRATO (MONITOREO DE LA CALIDAD DEL
1663 AGUA) glb 1.0000 1683.65 1683.65
1683.65
Cod. Insumos Unidad Cuadr. Cantidad PRECIO S/ PARCIAL
06.01.02 MONITOREO DE CALIDAD DE AIRE
Costo unitario
Rendimiento: 1 glb/DIA. directo por: glb 3707.38
OTROS BIENES Y SERVICIOS
SUBCONTRATO (MONITOREO DE LA CALIDAD DEL
1664 AIRE) glb 1.0000 3707.38 3707.38
3707.38
Cod. Insumos Unidad Cuadr. Cantidad PRECIO S/ PARCIAL
06.01.03 MONITOREQO DE RUIDO
Costo unitario
Rendimiento: 1 glh/DIA directo por: glb 780.50
OTROS BIENES Y SERVICIOS
SUBCONTRATO (MONITOREO DE LA CALIDAD DEL
1665 RUIDO) glb 1.0000 780.50 780.50
780.50
Cod. Insumos Unidad Cuadr. Cantidad PRECIO S/ PARCIAL
06.02.01 ACONDICIONAMIENTO DE MATERIAL
EXCEDENTE
Costo unitario
. Rendimiento: 250 m3/DIA directopor:m3 3.55
MANO DE OBRA
1008 OFICIAL hh 1 0.0320 18.84 0.60
1009 PEON hh 2 0.0640 17.01 1.09
1.69
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
3900 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 1.69 0.08
3964 TRACTOR DE ORUGAS D6GDE 140-160HP hm 02 0.0064 27743 1.78
1.86




3.4.8.4 Férmula polinébmica

Conformacién de monomios

TABLA XLVIIlI. CONFORMACION DE MONOMIOS
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N | N° U I ELEMENTO
R LA INCID AU M
1 1 47  Mano de obra (incluido leyes sociales) 0.235 J 100.00 0.235
Acero de construccion
2 2 03 corrugado 0.215 A 100.00 0.215
3 3 49  Maquinaria y equipo importado 0.132 MH 90.41 0.146
4 37 Herramienta manual 0.014 MH 9.59
4 5 21  Cemento portlan tipo | 0.054 CAA 63.53 0.085
6 02  Acero de construccion liso 0.020 CAA 23.53
7 05 Agregado grueso 0.011 CAA 12.94
5 8 39 Indice General de Precios al Consumidor 0.319 G 100.00 0.319
TOTAL 1.000 1.000
Jr Ar MHr CAAr Gr
K= 0.235 -- + 0215 - + 0.146 - + 0.085 - + 0.319 --
Jo Ao MHo CAAo Go

3.4.8.5 Programacion de g ecucion deobra
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TABLA XLIX. PROGRAMACION DE EJECUCION DE OBRA

PROGRAMACION DE LA EJECUCION FISICA DE LA OBRA
FROYECTO: ENCAUZAMSENTO DEL RiO CATES A SUPASO POR LA ZONA URBANA DEL IMSTRITO DE SAN ANDEES DE CUTERVO, CUTERVO, CATAMARCA. 2018

LUCAR: SAN ANDEES DE CUTERVO, CUTERVO, CATAMARCA Inicio: 0012020
Fecha 0571172019 Plazo (Eas calendanos DC) 141 121 dias bsborables (DIL)
Casts Directs | S/6,669,244 82 Fan: 20052020
Unidad de programaciin: SEMANAS
- MES Ene- 20 Feb-20 Mac-20 Abc20 May-20
PAETIDAS TRND METRADD DIAS W = e e o | e o L Ll e o o e
L- ENCAUZAMIENTO DEL RIO CATIS
W, CNERLAL IPRIEIL AN ARIES ﬁw IPIRIEILNEADIL ARIESS)
101  MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS b 1.00 14000 100 1 10
D102 iA Y GEOREFERENCIACIO) = 1702500 452865 100 34 10
B1o3 ba 568 1803656  1.00 6 14CC+2
b1o4 =2 1707500 41346 100 34 15
oLos m3 2303577 70018084 1.00 66 16CCH+5
BLos m3 1859529 124841181 756 50 17CCHO
05, RIUIRE 19 CONTENCION
0201  CONCRETO (FC 100 Kg/cmZ) SOLADO =2 Tri4ae olizizl | 103 5 17CCH3
0202  CONCRETO (FC 280 Kg/cmZ) =3 190890 90415049  1.06 100 20CC+5
0203  ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN SECO =2 26360 1217088 146 %0 21CC+3
0204  ACERO DEREFUERZO FY=4200 KG/CM2 Kg _ 713934.66 3443697.02 3595 0 22CCH3
W3 (GAVIDNES
ET ] CORTE, PERFILADO Y REFINE EN TALUD DE DIQUE M2 2400.00 9016 o4z n 17CC+5
0302  RECOLECCION Y APILAMIENTO DE PIEDRA DERIO M3 3720.00 653976 031 30 200C
W03 SUMINISTRO E INSTALACION DE MALLA GEOTEXTIL 300 GR/M2 M2 139994 T4542 14 020 30 26FF+5
0304  SUMINISTROE INTALACION DE GAVION TIPO CAIA M2 240000 236016 0.50 30 TTFF+S
4 VARIDS
D401 SENALES PREVENTIVAS (D 60maD 60m) o 600 251844 100 1 10
™Moz  SENALES REGLAMENTARIOS (D.60maD 60m) i 3.00 5156 050 1 10+1
0403 SENALES INFORMATIVAS (2 Smuxl Sm) oni 300 31371 050 1 10+1
5 OIRIRA WA ATTSOCAVANTTIE
0501  EXCAVACION PARA OERAS DE DEFENSA. m3 663.04 635855 0.1 m 17CC+5
502 ROCA (UNA) =3 66304 10019197 0.1 0 34CCHS
5 IPROTIEOCHEDR ARIRIIERN AL
06.01 PROCRAMA DE MONITORED AMBIENTAL
060101 MONITOREO DE CALIDAD DE AGUA & 1.00 168365 1.00 1 10 B
060102 MONITOREO DE CALIDAD DE AIRE & 1.00 370738 100 1 10
06.01.03 MONITOREO DERUIDO b 1.00 705 100 1 10
06.02 PROGCRAMA DE CIERKE. DE OERA
06,0201 _ACONDICIONAMIENTO DE MATERIAL EXCEDENTE m3 414048 146987 097 17 IEFF+S b
AVANCE MENSUAL(%) 6.84% 37.21% 30.57% 20.88% 4.44%
e AVANCE ACUMULADO(%) 6.84% 44.11% 74.68% 95.56% 100.00%

R PROGRAMACION DE TAREAS NO CRITICAS [T PROGRAMACION DE TAREAS CRITICAS
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349 Disefio de obras Hidréaulicas de pase de ser necesarios

Se considera a obras hidraulicas de pase a acantarillas, viaductos, puentes, los cuales
permitan las mejoras de las condiciones de |a poblacion.

En el caso delapresentetesis, se pensabarealizar €l planteamiento de lamejorade un puente
(llamado puente Rojo), € cua se encontraba en malas condiciones. Pero no se habiatenido en
cuentade que e Expediente delaReconstruccion del puente yaestaen el Presupuesto del estado
para su g ecucion.

Datos Generales de la obra de construccién del Puente Rojo.

v" Inicio de construccion en el 8 de febrero del 2019.

v Plazo de g ecucién de la obraes de 60 dias.

v Presupuesto Total de laobradel proyecto esde S/ 759,562.40

v' Laobrase gecutara bgjo lamodalidad de gecucion Por Contrata— a Suma Alzada.

Detalle del puente.

LA,

= WILaA FRBLIFAL

WHEA DEAFRAGMA,

Fig. 72. SECCION TiPICA DEL PUENTE
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Fig. 73. SECCION DEL ESTRIBO

74. ESTADO DEL PUENTE ANTES DE SU RECONSTRUCCION.
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RESULTADOSY DISCUSION

4.1 RESULTADOS

4.1.1 Estudio Topografico
El BM de referencia para proximos replanteos cuyas coordenadas UTM 752907.585 E
9309649.115 N obtenidas con GPS datum WGS 84.
En & levantamiento también se considerd latomade los niveles del agua, € nivel maximo
se considerd en los méargenes, por donde se pudo visualizar hasta que altura sabe |legar €
aguaen épocas delluvia.
Lalongitud del levantamiento de 0.681 Km.
Se obtuvieron curvas de nivel con una distanciade 0.25 m las curvas menoresy de 1 m las
curvas mayores.
Se obtuvo €@ perfil longitudinal de todo e tramo de estudio en € que se muestra los
margenes derechos e izquierdos, ademés |os niveles minimos y méximos del agua.
L as secciones transversal es se obtuvieron con una separacion de 20 m en todo € tramo de
estudio.
Para lo que es e método de seccidon pendiente se obtuvo secciones cada 10 m en los
primeros 75 metros, ya que necesitamos el detalle lo mas puntual posible aplicar €l calculo
y halar el caudal méximo.

4.1.2 Estudio de suelos
En la siguiente tabla se muestra de manera ordenada los resultados de los ensayos de

|aboratorio obtenidos del estudio de mecanica de suelos.
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TABLA L RESULTADOSPOR CALICATA DEL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS.

[ N2 | 0.00% | 600% | 3300% | 31.60% | 4560% | 4120% | 3180% | 2830% | 230%| 020% P ) P oM A5 (0) | Grava limosz con arena 56l %
1 N7 | 10000% | 960% | 40% | 9000% | 91.10% | 9510% | O170% | 9000% | 680% | 084% | S1&8%| 2597% | 5.8 % | CH | A--8(17) | Arcillaceaia plasticidad con arens 54 %
[ N4 | W60% | 9570% | 9810% | 9060% | 9340% | 93.50% | 0040% | 040% | S 00%| 084% | 930%| ¥42% | AM%| <L A-74(16) | Arcila de bzja plasticidad con arenz 0% |
(5] N1 | S580% | S540% | S330% | 240% | 940% | 77.00% | 350% | 00% | 900%| 032% | 6.4%| 19.0% | 1% | CL AG(6) | Arcillaarencsz de baje plasticadad con grave B0 % |
[5] N2 | 100.00% | 100.00% | 100.00% | 100.00% | 9960% | 000% | 4.70% | S820% | 6660% | 030% | 2660%| B.17% | 112% | CL AG(3) | Arcillaarenosz de baja plasncadad N7 %
[e5] N3 | 10000% | 10000% | 10000% | 10000% | 9930% | 9730% | 560% | 11 10% | 6320%| 034% | 308%| 166% | 02%| <L AG(S) | Arcillaarencss de beja plastcidad 4% % |
(o) N3 | 010% | 6300% | 3000% | 5/.00% | 49.00% | 4280% | 2830% | 2200% | 1320% | 009% | 31.08% | 16.56% | 2052% | SPSC | A-1G(0) | Arenapotrements graduada con araliz y grava 25.39% |
(%] N1 | 10000% | 10000% | 10000% | 10000% | 9980% | 9840% | 68.00% | 1200% | 260 % | 019% P g P SN A24(0) | Arenalimos 3% % |
(%] N2 | 480% | 1140% | 930% | 6320% | C3.00% | 9020% | 5100% | #80% | ¥.0%| 04 % P g P GM A4(Q) | Grava lmos conarema 1559 % |
(%] N3 | 100.00% | 9980% | 99.70% | 9940% | 960% | 95.00% | 260% | O100% | S80%| 081% | 3121%| 11ol% | 1830% | <L AS(12) | Arcila ce bzja plasticided 2198 % |
c3 N4 | 9.70% | 920% | 9820% | 9740% | 9540% | 9380% | 91.70% | 89.70% | 8/ 20% | 083% | 43.05%| 1438% | 286/ % | CL A-76(16) | Arcila de baja plasticidad con zrenz 1335%
c4 Nl | 0600% | S560% | S400% | 9590% | 9230% | Old40% | 080% | S840% | S460% | 082% | 3132%| 1a71% | 1681% | & AS(I) | Arcila de bzja plasbcidad con arens 7168 % |
c4 M2 | 10000% | 10000% | 10000% | 930% | P 20% | 0% | 0530% | 090% | 00%| 034% | 3107 % | 1688% | lal9% | CL AG(6) | Arcillaarenoss de baja plasticidad 2048 % |
c4 N3 | 10000% | 10000% | 10000% | 10000% | 9950% | 97.00% | 8830% | S1I0% | 030% | 075% | 3416%| 10.8% | 488% | L AG(S) | Arcillaarenosz de baja plasncadad 160%
c4 N+ | %70% | 920% | 9830% | 9600% | 9220% | $800% | S1L70% | 830% | 1510%| 0.5% | 5 20%| 1a59% | 20.0% | CL AS(12) | Arcilade bzja plasbcidad con arens 9%
C3 N1 | 10000% | 9970% | 9750% | 9620% | O100% | S500% | 1560% | 6100% | 5330% | 044 % | 471%| 1805% | 1665% | SC AG(4) | Aremaacillosz 160%
C3 M2 | %620% | M30% | 830% | ©520% | 6050% | 53.0% | VW% | 350% | D0%| 05% | B35 %| V3% | BHR%| A16(0) | Aremaamillosz 1.5 %
C3 N3 | (00% | 610% | $120% | H20% | 3210% | 2440% | 1430% | 100% | 350% | 003% NP P P [ A12(0) | Grava potremente graduada con arenz 385 % |
[ N4 | 100.00% | 9750% | $430% | 9220% | S470% | 800% | 030% | C480% | 0% | 04% | B15%| 116l%| 15.2% | SC AG(4) | Arenaacillosz 2.5 %
[ex] N1 | 10000% | 980% | 0780% | 9620% | 0300% | 6880% | 960% | 510%| 930% | 032% | 18%| 1A% | 1867% | <L AG(6) | Arcillaarencss de baja plasncadad 1488 % |
(X N2 | 9900% | 95.70% | 9080% | $680% | 1160% | 000% | 9820% | B10%| 3 0%| 031% | 59%| 160% | 1.4% | S A25(1) | Arenaarcillosz 2135 %
c6 N3 | 480% | 9230% | 0% | $00% | 5830% | $430% | S260% | S1.0% | $030%| 080% P P P X A4(9) | Lzxodebea plastadad con grave 1015 % |
(=] N3 | 10000% | 0800% | 9550% | 9320% | 8780% | SL.00% | 1200% | 61 0% | 5830%| 051% | 5.5%| 1l48% | 216'% | CL AG(7) | Arcillaarenoss de baj plastcadad 2167 %
(%) N1 | 10000% | 10000% | 100.00% | 100.00% | 9960% | 9840% | 9540% | 73.30% | 5540% | 032% NP NP P N A4(4) | L=uoaenoso de byja plastiidad 0%
7 M2 | S080% | 030% | 5720% | 3520% | 5270% | ¥0350% | B10% | B80%| 160%| 012% P ) NP | GP-GM| A-15(0) | Grava potremente gradusda con Lo y arens 020%
5 N3 | 10000% | 99.00% | 9950% | %00% | 9740% | 9500% | 03.00% | 9210% | 920%| 089% | 034% | 015% | 018 % L AG(11) | Arcila de bzja plsbcidad 018 %
7 N4 | 9980% | 930% | U800% | M80% | 9230% | 5830% | 3630% | S400% | S060% | 017 % | 032% | 0ll% | 021% | & AS(13) | Arcillacebzja plasboidad con arena 026%
(X3 N1 | 100.00% | 100.00% | 100.00% | 100.00% | 99.80% | 99.00% | 400% | 3510% | 3.0%| 014% ) P P ™ A24(0) | Arenalimos 07 %
(<3 N2 | 880% | 010% | 610% | H30% | 00% | 110% | 060% | 340%| 2680%| 05% NP ) P GM | AlD(0) | Gravalimosconarena 021 %
[+X3 N3 | 10000% | 980% | 960% | 930% | 97.00% | 9300% | 9340% | 200% | 910%| 088% | 034% | 09% | 005 % ML A4(9) | Lezode bya plastodad 5% |
[ M3 | B80% | W40% | B0% | 99.70% | 9580% | 2420% | 0230% | P00% | S830%| 086% | 033% | 0l1% | 0B% | < AS(13) | Arcila ce bzja plastiaided 5% |

FUENTE: Elaboracién propia
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TABLA LI. RESULTADOS DE CAPACIDAD PORTANTE

Df Yy C Qu Qd
CALICATA LADO B (m) (%]
(mts) (Kg/lem3) (kg/cm2) (kg/lcm2) (kg/cm?2)
C-1 DERECHO 15 1.00 1.568 0.135 25.3 2.89 0.96
C-2 IZQUIERDO 15 1.00 1.539 0.164 23.3 2.78 0.93
C-6 IZQUIERDO 15 1.00 1.583 0.127 24.6 2.69 0.90
C-7 DERECHO 15 1.00 1.523 0.171 22.7 2.73 0.91

FUENTE: Elaboracién propia

4.1.3 Estudio Hidrolégico
4,1.3.1 Periodo deretorno

De acuerdo alas condiciones y parametros del proyecto se consideré un periodo de retorno de
100 afios, los cuaes se utilizardn en los cdl culos parael modelamiento hidréulico y laobtencion
adecuada del caudal de disefio.

4.1.3.2 Precipitacion promedio

TABLA LII.RESULTADO DE PRECIPITACIONES

i PRECIPITACION PROMEDIO
ESTACION
(mm)

CUTERVO 70.25
HACIENDA

i 93.64

PUCARA

JAEN 106.97
QUEROCOTILLO 86.65

Del desarrollo detodo € calculo hidrolégico, laprecipitacion en la cuentadel rio Catis esde

74.25 mm.

4.1.3.3 Calculo del Caudal de disefio
v" Por & método raciona Modificado: Q=95.15 m®/s

v' Por e método de Seccion — Pendiente: Q = 89.65 m®/s

Por lo tanto, el caudal de disefio a emplear para el dimensionamiento de |as estructuras sera e

promedio de los resultados de |os dos métodos Q= 92.40 m3/s.
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4.1.4 Estudio Hidréulico

4.1.4.1 Ancho establetedrico del cauce

En lo que respecta atoda la seccién del cauce de rio Catis, seglin latopografia tenemos una
variedad de anchos, los cuales van desde los 8 metros hasta los 25 metros. Por |o que para €l
adecuado célculo de las estructuras se consideré un ancho estable de 12 metros.

Se tendra en cuenta que en algunas zonas se considerara el ancho existen en el cauce del rio
Cadtis.

4.1.4.2 Modelamiento del rio Catis, situacién con Proyecto

Después de haber analizado e proyecto en e HEC RAS, con un caudal de 92.40 m®/s
incluyéndole las estructuras de proteccion (muros de gaviones y de concreto armado), se
observa que los sistemas de proteccion planteados si cumplen las expectativas, dando asi un
gran realce a proyecto ya que sera de gran beneficio.

El modelamiento obtenido se presenta en las siguientes imagenes:

Fig. 75. VISTA SATELITAL DEL MODELAMIENTO CON PROYECTO



193

&3 04 :I: 04 :I: D4 :I
20547 Legend
20531 EGPF 1
SR B
Crit PF 1
= 2082] WS FF 1
£ S S S P S P — =
X ] Ground
£ 2091 s
S I [ — et o - Bank Sta
2090
20891 l -
2083 T s e L e s e o L S e e N S
0 S 10 15 20 25 20 s
Station (m})
Fig. 76. SECCION TRANSVERSAL CON MURO DE GAVIONES 1
- 04 :I: 04 :I: 04 :I
2['34; Legend
] e
2083 EG PF 1
4 e e ol
] Crit PF 1
E e WS PF 1
c ] o B p
=] - roun
Ezum: e %
o 1 L Bank Sta
W 2na0
20757 &
2078 : ; . — : .
0 g 10 15 20 25 30 35
Station (m}
Fig. 77. SECCION TRANSVERSAL CON MURO DE GAVIONES?2
* 04 e 04 e 04 »
. : [ i [ ; |
2077.5 Legend
EG PF 1
7y
Crit PF 1
E WS PF 1
C R T
=] 076.0 Ground
[ aiai N PEemeeap A pma— T —— - »
& Bank Sta
" 20755
2075.01
20745 T T — T T — T
0 5 10 15 20 25 30 35

Station (m})
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4.1.5 Diseflo Hidraulico Estructural

Estos se detallan en |a seccion de anexo de planos.

4.1.6 Costos, Presupuesto y Programacion de Obra
4.1.6.1 Presupuesto
El costo Directo dela Obraes de S/ 6°669,244.82.

4.1.6.2 Programacion de Obra

El tiempo de gecucion de la Obra es de 141 dias Calendarios.

4.2 DISCUSION

4.2.1 Estudio hidroldgico

Para hallar el caudal de disefio se recurrio arealizar dos procedimientos, las cuales son €l
calculo de del caudal por e método racional modificado y € célculo de seccion pendiente; en
lo que concierne a método de seccién pendiente se realizd por € motivo de que en la cuenca
de estudio no se encuentra ninguin registro de datos hidrol 6gicos ni meteoroldgicos, 1o que se
procedio a redlizar, es buscar una similitud de las cuencas mas cercas obteniendo a cuatro
estaciones | as cuales |os datos fueron brindados por SENAMHI, paraluego extrapolar |os datos
por el método deisoyetas, haciendo uso del programaArgos, paramayor precisién en el calculo.

Para determinar € caudal de disefio, por € Método de Seccion — Pendiente, se tuvo que
realizar primero latopografialo més detallada posible, en especial se tuvo que coger un tramo
donde no haya sufrido erosiones excesivas y que sean en tramo recto, donde su largo sea seis

veces mas que € ancho, en laque latopografia se realizd tomando en cuentala seccién del rio
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en su propio estado ( nivel minimo) y en se realizd la observacion detalla en los taludes de este

para poder identificar e maximo nivel del agua, donde también se le realizo €l levantamiento.
Para la obtencion del caudal de disefio he optado por € promedio de los dos métodos para

asi ser mas precisos en €l disefio de la estructura a plantear, que viene a ser un tramo de muro

de contencidn y los otros tramos con muro de enrocado.

4.2.2 Estudio topogr éfico

Se determinG de que la pendiente es un poco elevada y por lo tanto tendra influencia
significativa en e modelamiento hidréulico, ya que e agua produciria mayor socavacion y
erosion en laseccion derio, asi mismo serealizaron el seccionamiento de un tramo de 75 metros
“paralo que es el método de seccion pendiente, en las que fueron procesadas en Civil 3D, y se
ve que hay unavariacion en los anchos del rio lo cual se tendria que tener en cuenta el célculo
delasestructuras y € proceso constructivo, yaque, a ser una superficie no uniforme, pero con
cualidades estratigréficas semejantes en toda su extension, los niveles de corte y relleno se

tendrian que tener en cuenta.

4.2.3 Estudio mecanico de suelos
L as caracteristicas obtenidas de | as calicatas son muy equival entes entre si, debido aque
los estratos en todo el tramo de estudio del Rio Catis poseen |os mismos estratos. Lo cual esto
nos facilitd considerablemente e calculo de la profundidad de socavacion a realizarse un solo

andlisis en todo €l ambito de estudio.

4.2.4 Estudio de impacto ambiental
Los resultados obtenidos de la Matriz de Leopold, hacen que e estudio sea viable, ya
que € puntaje final obtenido de los impactos para € proceso de construccion es de bajo nivel
de dafio. Las medidas de prevencién de acuerdo a cada partida se serén seguras a medida que
se cumplalanormativalegal.
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V. CONCLUSIONES

Del Estudio Topogréfico y las exigencias dd proyecto se concluye que la longitud total a
intervenir es de 0+681 km y su Perfil longitudinal del rio nos muestra que tiene pendientes
fuertes en pequefios tramos antes de |legar ala ciudad, |os cuales son tipicas de relieves de rios

delasiera

Los suelos encontrados en la zona del proyecto, estan clasificados segin e sistema de
clasificacion SUCS (SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS), en laque
pudimos encontrar en todo €l trayecto grava pobremente graduada con arenas (GP), gravas
limosas (GM), arenas limosas (SM), arenas arcillosas (SC), arcillade bga plasticidad (CL), no
pudiendo encontrarse €l nivel fredtico hasta la profundidad excavada (entre los 2.10 m a 2.80
m). El terreno a cimentar segun los estudios de mecanica de suelos, tienen una capacidad

portante mayo as los 0.93 kg/cm?

L as precipitaciones promedio anual es de | as estaciones de Cutervo, Querocotillo, Hacienda
Pucara y Jaén son de: 70.25 mm, 86.65 mm, 93.64 mm, 106.97 en el orden correspondiente,
pudiéndose obtener un caudal de disefio para un periodo de retorno de 100 afios es de 92.40
m3/s.

El presupuesto de la construccién del proyecto de encauzamiento del Rio Catis es de §.
6,669,244.82 (Seis millones seiscientos sesenta y nueve mil doscientos cuarenta y cuatro con
82/100 soles)

Se concluye que las dos propuestas de defensa riberefia tanto € muro de gaviones como el
muro de concreto armado son soluciones viables para la zona del distrito de San Andres y
teniendo en cuenta la construccion en ambos margenes del rio Catis, se plantea muro de
gaviones en los kilémetros 0+000 a 0+180 del tramo estudiado en € cual se cuenta con €
espacio necesario para su construccion, y en los kildmetros 0+180 hasta 0+681 se plantea e
muro de concreto armado ya que estamos en € centro de la ciudad y las viviendas a edafias se
encuentran en € limite de los mérgenes del rio

Se concluye que € presente proyecto de gran importancia para la poblacion Sanandresina,
yague ayudaria ala proteccion de las vidas de |os moradores que se encuentran viviendo en los
margenes dd rio, también ayudaria en la megora de impacto visual, ya que es una ciudad

turistica, al encontrarse dentro de la zona del Primer Parque Nacional del Pert.
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V1. RECOMENDACIONES

Se recomienda la Implementacion de estaciones pluviométricas e hidrometeorol égicas
asociadas a sistemas automaticos de registro de datos y respectivo mantenimiento a las
existentes en la zona de estudio para su uso en modelos de prediccion y un mangjo méas

adecuado de informacion.

Se recomienda redlizar €l levantamiento topografico en épocas de bajas avenidas para que

las secciones y perfiles del rio puedan ser halladas con mayor facilidad.

Se recomienda usar equipo de alta precision para obtener informacion mas rgpiday que sea

confiable, aunque genere un mayor gasto (Estacion Total).

Se recomienda hacer una exploracién en las calicatas auna profundidad mayor a2.5 m, para

el calculo de estructuras que requieran una cimentacion con terrenos mas consolidados.

Del estado actual del cauce del rio se recomienda la descolmatacion de sedimentos y

vegetacion arborea.

Se recomienda la construccion de la defensa riberefia en ambos mérgenes ddl rio Catis, don
se emplee muro de gaviones en los kilémetros 0+000 a 0+180 ya que se encuentra en zonas de
cultivos y en los kilometros 0+180 hasta 0+681 muro de concreto armado ya que estamos en €l

centro delaciudad y las viviendas aledafias se encuentran en e limite de los margenes del rio

Se recomienda la construccion de una defensa riberefia, [o més préximo posible ya que nos
encontramos en una localidad de bastante presencia de lluvias durante todo € afio, € cual
constantemente € rio va erosionando |os mérgenes, generando inestabilidad en lostaludesy de

esta manera afectando alas viviendas al edafas.
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Anexo 1. RANKING LATINOAMERICA Y EL CARIBE - IGC 2017-2018.
FUENTE: WEF-Informe Global de Competitividad 2017-2018

AnNexo 2. EVOLUCION DE PERU EN LOS 12 PILARESDE LA COMPETITIVIDAD
FUENTE: WEF-Informe Global de Competitividad 2017-2018
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Anexo 3. REFERENCIA DEL DISTRITO CON RESPECTO AL PERU

FUENTE: Elaboracién propia

Ano Poblacion

SAN ANDRES DE CUTERVO 2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
201
2012
2013
2014
2015

5,946
5,918
5,887
5,851
5,814
5774
5,732
5,689
5,643
5,594
5,543
5,491
5,436
5,379
5,320
5,259

Anexo 4. POBLACION DE SAN ANDRES ANO 2000-2015

FUENTE: Instituto Nacional de Estadistica e Informética 2015
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Total mujeres
Total kombras
Alfabetizmo
Superficie
Pobraza

Acceso a telefonia fija

Poblacidn e:timada
PEA

De:nutricion cronica (<3 afos)

Principales Indicadores
Acce:o 2 agua potable (red puabdlica)

290 Viv.

2 582 Pers.
2 667 Pers.
4 003 Pers.
1334 Km2
369%
15.0%
52359 Pers.
1 489 Pers.
35.79%

Anexo 5. PRINCIPALESINDICADORESDEL DISTRITO DE SAN ANDRES
FUENTE: Instituto Nacional de Estadistica e Informética INEI

Departamento,

Ubigeo Provinciay
Distrito

050602 Callayuc
000603 Choros
050604 Cuiilo
060805 La Ramada
060606 Pimpingos
060807 Querocotillo
0s0e08 San Andres de Cutervo
060809 San Juan de Cutervo
050610 San Luis de Lucma
060611 Santa Cruz
00612 Santo Domingo De La Capilla
080613 Santo Tomas
050614 Socota
080615 Torbio Casanova

Sufijo Distrito

Intervalo de Confianza al
Proyeccion de  95% de la Pobreza Total

poblacion 2015 1/

Agrupados  Desagregados Inferior  Superior
00 0 10321 656 806
00 0 3599 70,1 858
00 0 3033 698 931
00 0 485 806 937
00 0 5767 69,7 8,1
00 0 16988 616 €07
00 0 5259 628 193
00 0 2005 65,1 83,1
00 0 4041 692 898
00 0 29% 57 896
00 0 5643 700 04
00 0 7988 783 879
00 0 10747 682 89
00 0 1294 62,7 825
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Anexo 6. POBLACION, CONDICION DE POBREZA POR INTERVALOS DE CONFIANZA,

SEGUN DISTRIT

0, 2013

FUENTE: Instituto Nacional de Estadistica e Informética INEI - Mapa de Pobreza Distrital 2013
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POBLACION ESCOLAR EN EL DISTRITO DE SAN ANDRES

CIFRAS
NIVEL ZONA ABSOLUTA 26
RURAL 230 5326
I.EP N° 10340 URBANO 205 a4726
TOTAL 435 100256
CIFRAS
NIVEL ZONA ABSOLUTA 25
I.E.S. JOSE RURAL 180 5626
CARLOS URBANO 140 4426
NARIATEGUI. TOTAL 320 10025

Anexo 7 POBLACION ESCOLAR DEL DISTRITO DE SAN ANDRES
FUENTE: Elaboracién propia

SRIOCATIS
L]

i~
-

RED VIAL DE LA PROVINCIA DE CUTERVO

DISTRITO DISTANCIA
CUTERVO 0+000.00 km
CALLAYUC 0+079.00 km
CHOROS 0+160.00 km
CUJILLO 0+143.00 km
LA RAMADA 0+078.00 km
PIMPIMGOS 0+098.00 km
QUEROCOTILLO 0+080.00 km
SAN ANDRES DE CUTERVO | 0+052.00 km
SAN JUAN DE CUTERVO 0+105.00 km
SAN LUIS DE LUCMA 0+037.00 km
SANTA CRUZ 0+097.00 km
2‘3}3 EOMNFO DELA 0+040.00 km
SANTO TOMAS 0+076.00 km
SOCOTA 0+025.00 km
TORIBIO CASANOVA 0+113.00 km

Anexo 9 RED VIAL DE LA PROVINCIA DE CUTERVO

FUENTE: Elaboracién propia

Anexo 8 RIOS QUE PASAN POR LA CIUDAD DEL DISTRITO DE SAN ANDRES
FUENTE: Elaboracién propia
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Principales Indicadores

Acces0 a agua potable (red publica) 290 Viv.
Total mujeres 2 582 Pers.
Total hombres 2 667 Pers.
Alfabetizmo 4 003 Pers.
Superficie 133.4 Km2
Pobraza 36.9%
Acceso a telefonia fija 15.0%
Poblacion estimada 5258 Pers.
PEA 1 4890 Pers.
Desnutricion cronica (<35 afos) 45.7%

Anexo 10. PRINCIPALES INDICADORESDEL DISTRITO DE SAN ANDRES
FUENTE: Instituto Nacional de Estadistica e Informética INEI
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Anexo 11. ESTUDIO DE SUELOS
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FOTOGRAFIA N° 02 Vista de la calicata C-3
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C ALIcaATA
Ny

0.00 ~ 200 st

FOTOGRAFIA N° 03 Vista de la calicata C-4

FOTOGRAFIA N° 04 Muestras Obtenidas en campo
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FOTOGRAFIA N° 05 Clasificacion de muestras en recipientes

FOTOGRAFIA N° 06 Colocaciéon de muestras en el

horno
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FOTOGRAFIA N° 07 Lavado de las muestras para el ensayo

de granulometria

FOTOGRAFIA N° 08 Tamizado de las muestras, para la obtencién

de la granulometria
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FOTOGRAFIA N° 09 Muestra clasificada después del

tamizado

FOTOGRAFIA N° 10 Preparacion de muestra para los ensayos del Limite
Liquido y Limite plastico
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FOTOGRAFIA N° 11 Utilizacién de la Cuchara de Casagrande para la
obtencién de Limite Liduido

FOTOGRAFIA N° 13 ensayo de Limite pldstico


Usuario
Texto tecleado
´

Usuario
Texto tecleado
q

Usuario
Texto tecleado
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CLASIFICACION DE SUELOSSUCSY
AASTHO



USAT

ESCUELA
TESISTA
TESIS

UBICACION:

ENSAYOQ

NORMA DE REFERENCIA

213
UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LLABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Perii

- INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
- DALTON EMANUEL JOYCE DELGADO PEREZ

. ENCAUZAMIENTO DEL RIO CATIS A SU PASO POR LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE SAN

ANDRES DE CUTERVO, CUTERVO, CAJAMARCA - 2018.

* DISTRITO DE SAN ANDRES DE CUTERVO, PROVINCIA CUTERVO, REGION CAJAMARCA

- SUELQ. Método de ensayo para el anahisis granulométrico

" SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico ¢ indice de plasticidad del suelo
- SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. la. ed.

- NLT.P. 399.128 : 1999

- N.T.P. 399.131

+ N.T.P. 339.127: 1998

Calicata - 1 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00m. - 0.40m.
Analisis Granulométrico por el
= 5 Aberiura % Retenido 'S
N° Tamiz i) : % Que pasa CURVA DE FLUIDEZ
3 75.000 00 100.0 700 ——
s 50,000 00 1000 oa ! i
172" 37.500 00 00,0 i 5 -
iy 251000 0.0 100.0 2 66.0
34" 19.000 0.0 100.0 g 650 i
12" 12.500 0.0 100.0 S 640
378" G500 0.0 10070 F 63.0
1/4" 6.300 0.0 100.0 F 020
N 4 1750 0.0 100.0 o1 ?3 <
N 70 3 000 04 06 || 5oo L
N30 0.850 [ 982 b 150
L 0300 5070 410 ) _N° DE GOLPES =
NYT00 0.150 794 206 o
O30 n_{]]-,s %50 150 Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucion g lométrico Limite liquido (LL) NP
% Grava G.G.% 0.0 Cimite Plastico (P NP
G.F % [iX0] 0.0 Tndice Plastico (IP) NP
A Y 0.4 Clasificacion (5.U.C.S) I SM
% Arena AM % 34.4 Descripcion del suelo
AT % 50.2 850 Arcna limosa
% Arcilla y Limo 15.0 15.0 Clasificacion (AASHT0) | A-2-4 (0)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 10.16 BUENO
CURVA GRANULOMETRICA
Grava | Arena e i
Fina__| Grueso | Meda Fina o i imos
F TN NS AT N N0 N'20  NUON'SD  NMI00  N'200
il o g ) ) D R Frr T |
o | 11 | | | | | | I\ | l | | |
8 soo e b .
8 goftllo bl 1L L] ! h L1 | !
§ eoofiiiiiiitd i WIS -
E e o il I 1 I = T t |\| t 1
& A0 ST T T T i TR T NS R
8 son ; : sy |
gmollllllllrl | | [ S
B e
00 Smsamidii stk deaii K- i H
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010

Abertura de malla (mm)
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Pera

: INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL ‘
: DALTON EMANUEL JOYCE DELGADO PEREZ

: ENCAUZAMIENTO DEL RIO CATIS A SU PASO POR LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE SAN

ANDRES DE CUTERVO, CUTERVO, CAJAMARCA - 2018.

" DISTRITO DE SAN ANDRES DE CUTERVYO, PROVINCIA CUTERVO, REGION CAJAMARCA.

- SUELO. Método de ensayo para el andlisis granulometrico

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

© SUELOS. M¢todos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. la. ed.

NORMA DE REFERENCIA NT.P. 399 128 - 1999
D NP 399,131
N.T.P. 339.127: 1998
Calicata - 1 Muestra: M-2 Profundidad: 0.40m. - 1.00m.
inaBoty Coamih o =
= ﬂnmﬂ u/ Rt d S — - - S ——— =
N° Tamiz P o | % Que pasa CURVA DE FLUIDEZ
3N 75.000 ugufados T00.0 S (Nl s A i 5 R
i S0.000 0.0 1000 ; O
11727 37.500 0.0 100.0 } S (L
i 25000 0.0 T00.0 Q : ——+—3
34" 19.000 0.0 100.0 o ¥
172" 12.500 41.0 39.0 b 1 : =1 i
378" 500 q30 3600 7 ' Tt
74" 6.300 70 530 3 Ly
N4 47750 484 51.0 0 A
NTT0 37000 544 56  —— N
N* 20 0850 58.8 41.2 1( 100
K50 07300 T 283 N° DE GOLPES P
NYTO0 0. T50 i 24 223
RS0 7S 797y 03 Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucion granulométrico Limite liquido (LL) NP
% Grava G.G. % 0.0 Limite Plastico (LP) NP
G. F % 484 48 4 indice Plastico (1P) NP
AG% 6.0 Clasificacion (S.11.0 .S.) | GM
% Arena AM % 13.8 Descripcion del suelo
AF% 11.5 31.3 Grava limosa con arena
% Arcilla_y Limo 203 303 Clasificacidn (AASHTO) A-1-b (0)
Total 1000 Descripcion
Contenido de Humedad 5.61 BUENO
CURVA GRANULOMETRICA
I Grava I Arena .
Arcill
Gruesa Fina__ | Gueso | _ Media Fina e
i G | L T L
. :: 0 O O T R TR
s B B R TR 1 Vo A
é 700 4.
8 i fele L L LY ] 1 R O OO T
;wuilnnan"H‘_l T N
YR S T ST O S P SO S ST S
(s} 30.0 T | i ] LI T LI | T L] ‘F !\‘ I 1
R 200t~ T77 1 [ T"?
R R AT R T T
0.0
100.000 10.000 1.000 0.100 0010
Abertura de malla (mm)
/
R
blitas Jenty
iy ATORIO
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Per(

¢ INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL )
- DALTON EMANUEL JOYCE DELGADO PEREZ

: ENCAUZAMIENTO DEL RIO CATIS A SU PASO POR LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE SAN

ANDRES DE CUTERVO, CUTERVO, CAJAMARCA - 2018.

" DISTRITO DE SAN ANDRES DE CUTERVO, PROVINCIA CUTERVO, REGION CAJAMARCA

© SUELO. Método de ensayo para ¢l analisis granulométrico

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

 SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.
P, 399125 : 1999

215

N.1
NJTP. 399,131
N.T.P. 339127 1998
Calicata - | Muestra: M-3 Profundidad: 1.00m. - 1.80m.
A lisi: C ! Sri 0 por d'
: Abertura %% Retoni == ==
N° Tamiz i i e'”"dc; % Que pasa i CURVA DE FLUIDEZ
= 73.000 ado 100.0 ‘ ] P
iy 315000 00 100.0 :
112 37500 0.0 100.0 : |
25.000 0.0 100.0 2 :
347 197000 0.0 100.0 a = S
/37 37500 00 100.0 g g
3787 G300 0.4 556 P 4
1/4" 6.300 06 994 £
N4 4.750 1.0 90.0 =
TG 5500 3G LA S T
N* 20 0.850 4.9 95.1 10 i 100
N30 07300 o0 G070 N° DE GOLPES _/
R TO0 07130 Lk R6® = s
KIS0 iXivis 180 T Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucion gr Atrie Limite hquido (LL) 51.66 (%)
% Grava G.G. % 0.0 Limite Plastico (LP) 2597 (%)
G.F % .0 1.0 Indice Plastico (I} 2569 (%)
AG K] Clasijicacian (S U.CR) I CH
% Arena AM % 54 Descripeion del suelo
AF% 1.7 15.0 Arcilla de alta plasticidad con arena
% Arcilla_y Limo 84.0 84.0 Clasificacion (AASHTO) | A-T-6 (17)
Total 10070 Descripeion
Contenido de Humedad 27.84 MALO
CURVA GRANULOMETRICA
| R Grava | Arena ] .
Gruesa Fing eso | Meda || Fog | Amilaylmos
¥ OTNZ "M TWNE SN gl N20 N4ON"S0 N*100 N"200
1000 ¢ LT B i o e T O T T
e D L0 B O T, O i 7T
g 80.0 4-- e - -
T T T O O T
g 60.0 1 (| | | | I.-1 1 1 l 1 1 1 =
3 50.0 T L L ' l T r L) T T T I' L
- S LI L e e T i i Ea e |
S 00 A : : -
N O Y B
YT 00 (U O 1 1 | | L.J | |
00 L Lode et g L L e 1 A
100,000 10.000 1.000 0.100 0010

Abertura de malla (mm)
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Pert

© INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
: DALTON EMANUEL JOYCE DELGADO PEREZ

¢ ENCAUZAMIENTO DEL RiO CATIS A SU PASO POR LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE SAN

ANDRES DE CUTERVO, CUTERVO, CAJAMARCA - 2018

" DISTRITO DE SAN ANDRES DE CUTERVO, PROVINCIA CUTERVO, REGION CAJAMARCA

- SUELO. Metodo de ensayo para el analisis granulométrico

* SUELO. Método de ensayo para determinar cl limite liquido, limite plastico ¢ indice de plasticidad del suelo
+ SUELOS. Métodos de ensayo para deterninar el contemdo de humedad de un suglo. la. ed,

O NUT.P. 399128 ¢ 1999

NP, 399,131

: NUT.P. 339.127: 1998

Calicata - 1 Muestra: M4 Profundidad: 1.80m. - 2.30m.
Analisis Granulométrico por tamizado
N° Tamiz Azf]::‘;a ’:zf'ﬁ':::f; % Que pasa CURVA DE FLUIDEZ = =
I 75.000 0.0 T00.0 i 4 R
2" 50.000 0.0 100,0 | :
112" 37500 0.0 100.0 !
1 357000 0.0 100.0 Q Jt
3 19,000 00 T00.0 8 j :
173" 137500 0.4 z = JRcr s I
1 G50 3 T SIS
174" 6300 K ey | i
A EEL] 5 975 = i ! i
N' 10 2.000 46 954 45 e L
N*20 0.850 6.5 035 10 100
L 0,300 1076 LEX - N° DE GOLPES /
K00 R E T3 LA
KO0 0TS (% T Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucién granulométrico Limite liquido (LL) 49.36 (%)
% Grava GG % 0.0 TCimite Plastico (LD AT (%)
G 1'% 74 2.4 Indice Plastico (1P} 2894 (%)
AG% 2.2 Clasificacion (S_1.C.5) i CL
% Arena AM % 5.0 Descripeion del suelo
AF % 6.7 13.9 Arcilla de baja plasticidad con arena
% Arcilla y Limo 837 837 Clasificacion (AASHTO) A-7-6 (16)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 4130 MALO

CURVA GRANULOMETRICA

Grava | Arena | . ]
Gruesa Fina___| Grueso | Meais || Fina ] Amilsy Limos
r TN 1CUE NTWE NN gl N20 NS0 NS0 Lali] N200
1000 y—p=—g~¢ LRSI e & e cumm T T T
90.0 f-mmmmes . - - s -
LN | | [ D M)
9 800 f- : ,
s G ‘i T T TR
g Voo (T AN ) SO N T AN L i 1 | I |
2 ; F ;
2 50.0 ¥ttt} =1t T 1 1=t 1 t
2 : : : : : ;
e ) T i R
2 300 : } ! ; !
] L1 1.0
< 200 L L | | I 1 | |
s O O R T I [t ol bl ik
e R : I -
100,000 10.000 1.000 0100

Abertura de malla (mm)

0.010

T

Rivade
TECW
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‘ﬁ\\.\ UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
= ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL, AMBIENTAL
USA LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS

Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Perti

ESCUELA: : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL. AMBIENTAL
TESISTA : DALTON EMANUEL JOYCE DELGADO PEREZ
TESIS

: ENCAUZAMIENTO DEL RIO CATIS A SU PASO POR LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE SAN
ANDRES DE CUTER VO, CUTERVO, CAJAMARCA - 2018.

UBICACION : DISTRITO DE SAN ANDRES DE CUTERVO, PROVINCIA CUTERVO, REGION CAJAMARCA.

CALICATA :C-1  ORILLA
TIPO DE EXCAVACION  : A CIELO ABIERTO

Nivel fredtico : No se encontro
REGISTRO DE EXCAVACION

Profundidad Tipo de [Muestrg Simbolo |Clasificacion|Descripcién visual (IN-SITU)
0.0 (m! Excavacié] N° SUCS
; 0.00 it 8
A
M-1 SM
C Arena Limosa de Color Gris Claro
|
E Limite liquido NP
o Indice plastico : NP
Humedad natural © 10.16%
0.40
A
.90 B
I
E
R Grava Limosa con Arena de Color Marrén Claro
T
0 M-2 GM
[ Limite liquido = NP
Indice plastico : NP
Humedad natural 1 5.61%
1.00
1.00
Arcilla de Alta Plasticidad con Arena de Color Marron Claro
CH
L Limite liquido © o 51.66%
Indice plastico : 2597%
Humedad natural ¢ 27.84%
1.80
1.80
Arcilla de Baja Plasticidad con Arena de Color Marron Claro
CL
& Limite liquido © 49.36%
! Indice plastico © 24.42%
Humedad natural © 41.30%
230
Observaciones:
M = Muestra
C =Calicata

S/M = Sin muestra

2/Oblitie Fens;
LALDRATERIC
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Joscmaria Escriva N°855. Chiclayo - Peri

- INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

DALTON EMANUEL JOYCE DELGADO PEREZ

: ENCAUZAMIENTO DEL RiO CATIS A SU PASO POR LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE SAN

ANDRES DE CUTERVO, CUTERVO, CAJAMARCA - 2018,

" DISTRITO DE SAN ANDRES DE CUTERVO, PROVINCIA CUTERVO, REGION CAJAMARCA.

* SUELO, Método de ensayo para ¢l anahsis granulométrico

- SUELO. Método de ensayo para determinar ¢l limite liquido, limite plastico ¢ indice de plasticidad del suelo
* SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contemido de humedad de un suelo. 1a. ed,

S NP 399128 ¢ 1999

© NULLP. 399,131

o NUT.P.339.127: 1998

Calicata - 2 Mouestra: M-1 Profundidad: 0.00m. - 0.10m,
Analisis G) lométrico por d
Aberura |y —— ==
i % Retenido
N° Tamiz i) A‘:ﬂ:j‘: | % Que pasa ‘ GURVA DE FLUIDEZ
i 75.000 0 T100.0 === e ——— 11
2" 50,000 0.0 100.0 S D T
7z 37500 00 1000 N A 1 O B
1" 25.000 0.0 1000 | ) O A
3747 19000 0.0 00,0 e e i
173" 2,500 142 558 - IETIRETIMET: e o
38 97500 14.6 854 | i
1/4" 6.300 16.5 835 I S |
N4 4750 7.6 824 : :
N*10 2.000 206 794 ( £ S L |
N*20 0.850 223 SL 1 100
KO3 07300 k(U] (LX) Rt E N® DE GOLPES
INERT1) U150 T Y
K300 0TS 227 7T Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucién granuloméirico Limite liquido (LL) 36.74 (%)
%% Grava G.G. % 0.0 Limitc Plastico (LP) 1970 (%)
CT% 76 17.6 indice Plastico (1P) 1704 (%)
AGT 30 Clasificacion (5.0.C.5.) I CL
% Arena AMY, 590 Descripcion del suelo
AT % 212 30.1 Arcilla arenosa de baja plasticidad con grava
% Arcilla y Limo 523 523 Clasificacion (AASHT0) A-6(6)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 23.70 MALO
CURVA GRANULOMETRICA
CGrava | Arena | p —[
Griesa Fina Grueso | Media T Fina | Arcile y Limos
FOTWT M T NN N1 20 NON'SO  NMO0D  N200
R O 1 i i 7 B0 | T T 1 T T
i 4 -l i T
8 800 - o T - - - - :
o) | T (R 1ol O e O | | o | [ | |
E 700 w7
E B A T (R L ] Lo~ ]
3 60.0 - de-
@ 50.0 Foomebeobmmpeofoespompmepec} + R S Y S
o :
;1 il 0 R G T i - e | T T T 1
- Mo N 3 O W R
R 200 : ---- - - i -
100 I 11 I L. b4 Fid | | [ | |
o Lt d b dvek i 1 J L1 b il
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010

Abertura de malla (mm)

e ot S, SN

Ripe litas Jenry
LALORATORIO
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* SUELO. Métoda de ensayo para determinar el limite liquido,
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar ¢l contenido d
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Peri

- INGENIERIA CIVIL. AMBIENTAL ]
- DALTON EMANUEL JOYCE DELGADO PEREZ

: ENCAUZAMIENTO DEL RiO CATIS A SU PASO POR LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE SAN

ANDRES DE CUTER VO, CUTERVO, CAJAMARCA - 2018.

DISTRITO DE SAN ANDRES DE CUTERVO, PROVINCIA CUTER VO, REGION CAJAMARCA.

SUELO. Método de ensayo para el analisis granulométrico

limite plastico ¢ indice de plasticidad del suelo
¢ humedad de un suclo. la. ed.

SNCILP. 399131
o N.T.P. 339.127: 1998

Calicata - 2 Muestra: M-2 Profundidad: 0.10m. - 0.90m.
Analisis Granulométrico por tamizado
Aberiura o y — - S
N° Tamiz i) o f:f:':‘d‘f: % Que pasa CURVA DE FLUIDEZ
) 75.000 100.0 : / G Y R )
z 350,000 0.0 100.0 s 17
112" 37.500 0.0 100.0 ; R !
i 337000 0.0 T60.0 s P
3T 197000 00 T00.0 g 2
177 17,500 0.0 T00.0 s = ol
3R 9500 0.0 100.0 2 bt
173" 6300 0.0 1000 F 5 T
NG 4750 0.0 100.0 =3 ——t—i—
N7 7000 [ 996 : P S P
N30 0850 i 990 10(
N30 07300 T8 882 N° DE GOLPES o e
T T30 339 666 =
N300 VIIYAl FURS 3 Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucidn granulométrico Limite liquido (LL) 26.69 (%)
% Grava GG % 00 Limite Plastico (LP) 1517 (%)
G F% (i) 0.0 Indice Plastico (D) 1153 (%)
AG% 0.4 Clasificacion (S.U.C.S.) | CL
% Arena AM% 49 Descripcion del suelo
AF% 445 498 Arcilla arenosa de baja plasticidad
% Arcilla y Limo 50.2 509 Clasificacion (AASHITO) [ A6(3)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 2273 MALO

CURVA GRANULOMETRICA

| Grava | Arena I ]
Gruesa Fina Grueso Media I Fina | Arcifa y Limos
r FNZT NS AR SN N0 N20 RO NSO NS00 N200

s . 0 Y R S s ~_ 1 T 1 T T

80.0 i
& L e i 1 I~_1 | [l 1
g w00 e - : ~ %
4 moddedubadid L] I ] _Ii\{ !
g o, O PO N L) MY ) [N N N 0 ) 1 L -l T |
2 i ¥ v -+ : x b \‘
@ 500 i t t =} 1 +
@ A
Rl ) I i P e i e T | BN I R |
g o TN YN l | | | i |
s |
2 % Il [

e S T O O L AR O O T |

ekt du tor b e i ST T -

100.000 10.000 1.000 0.100 0.010

Abertura de malla (mm)
”
Rive yra{@blitas Jenr

QRATORIC
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIER{A CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Perti

. INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
: DALTON EMANUEL JOYCE DELGADO PEREZ

* ENCAUZAMIENTO DEL RIO CATIS A S8U PASO POR LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE

SAN ANDRES DE CUTERVO, CUTERVO, CAJAMARCA -2018.

" DISTRITO DE SAN ANDRIS DE CUTERVO, PROVINCIA CUTERVO, REGION CAJAMARCA.

: SUELD. Método de ensayo para el anahisis granulométrico
- SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del

SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contemido de humedad de un suelo. la. ed.

CNCLLPL 399128 01999
CNJLP. 399131
D NUTLP. 339.127: 1998

220

Calicata - 2 Muestra: M-3 Profundidad: 0.90m. - 1.60m.
Analisis Granulométrico por tamizado
5 Abertura % Retenido 's )
N° Tamiz 2 Yy W
e Pl % Que pasa wo __ CURVADEFLUIDEZ
1 73.000 0.0 100.0 . | ! i R
ol 50.000 (X1} 10070 4 i R E
ffe 37.500 0.0 10070 ;
i Z5000 X1 1000 g 4
3/4" 19.000 00 100.0 g 3%
1/2" 12.500 0.0 100.0 s
378" G300 0.0 100.0 B 370 e
174 6.300 0.0 100.0 S 360
N*4 4,750 0.0 100.0 ~ 350
N* 10 2.000 0.7 993 o0 L—
N*20 0.850 25 975 10
N30 07300 pr X T i N° DE GOLPES
N TO0 0.150 168 () S
o000 TS 15T LR Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucion granulométrico Limite liquido (LL) 37.08 %)
% Grava GG % 0.0 Limite Plastico (LP) 16.56 (%)
G F% 0.0 0.0 Indice Plastico (IP) 10357 (%)
AG% 0.7 Clasificacion (S.U.C.S) | CL
% Arena AM% 13.7 Deseripcion del suelo
AF% 317 46.1 Arcilla arenosa de baja plasticidad
% Arcilla_y Limo 539 530 Clasificacion (AASHIO) [ A6(®
Total 100.0" [Descripcion
Contenido de Humedad 2459 MALOQ
CURVA GRANULOMETRICA
G A ——
} Gruesa .ra]wa Fina | Grueso | __ Media f'eq?r Fina ll Al limoe —I
3" 201/2"15/4"1/Z/8"1/4N"4 N°10  N°20 N°49°50 N°100 N°200
T YT Ty T T 1
Do i 1T S0 LN . > 0 D O
Lo TN A O
5 600 fodomcbeckocl b 01 ) ] 1 0 . |
< ; 8 oy R v By : 2 - : '«"
g 50.0 # =t L, (. S 1 1 L 1 T
3 00 P T T T
2 Hirrrerer i T
200 frmmmmmienianns . : ; iemms ; -
oo oL T
00 fadeadod o1 3 3 4. L0 1 il bl Lk
100.000 10,000 000 0100 0010

1
Abertura de malla (mm)

()E?ﬁ!a;%m)
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Pera

: INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL b
© DALTON EMANUEL JOYCE DELGADO PEREZ

: ENCAUZAMIENTO DEL RiO CATIS A SU PASO POR LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE SAN

ANDRES DE CUTERVO, CUTERVO, CAJAMARCA - 2018.

" DISTRITO DE SAN ANDRES DE CUTERVO, PROVINCIA CUTERVO, REGION CAJAMARCA.

SUELO. Método de ensayo para ¢l analisis granulométrico

- SUELOQ. M¢todo 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.TP.399.128 : 1999

: N.T.P. 399.131

: N.T.P. 339.127: 1998

Calicata - 2 Muestra: M-4 Profundidad: 1.60m. - 2.20m.
Analisis Granulométrico por tamizado
Abertura o : - : u
N Tamiz (mnm) :::l]:elemdu % Que pasa ( e CURVA DE FLUIDEZ A
______ ¥ 75.000 0.0 100 0 ‘ ! !
2 50.000 0.0 100.0 ) !
1 172" 37.500 0.0 100.0
i 25,1000 X0 70070 g 400 25— ;
3/4" 197000 0.0 100.0 g 1 !
127 12.500 299 70.1 = 380 ! i
38" 0500 36.1 63.9 2 370 [e— = e A e o
1747 6 300 170 550 S 360 \\. :
N4 4.750 43.0 57.0 !
N0 2,000 51.0 49.0 : ! A
N* 20 0.850 5712 428 ks 100
N30 0.300 18.0 220 = N° DE GOLPES .
N*T00 0150 868 1372 7
N 200 (VTAY o910 LI0] Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucién granulométrico Limite liquido (LL) 37.08 (%)
% Grava GG % 00 Limite Plastico (1.P) 1656 (%)
G. F% 430 43.0 Indice Plastico (IP) 20.52 (%)
AG% 8.0 Clasificacion (S.U.C.S) | SP-SC
Y% Arena A M % 20.7 Descripeion del suelo
AF% 19.3 48.0 Arena pobremente graduada con arcilla y grava
% Arcilla y Limo 9.0 9.0 Clasificacion (AASHTO) A-2-6 (0)
Total 1000 Descripcion
Contenido de Humedad 25.39 REGULAR
CURVA GRANULOMETRICA
Grava Arena ] :
I_Cme.m Tina Finma = Arcilla y .’ﬂnﬁ.\'—|
3" 212" IYAT1/BETIANG NI0 NZ0 N'aS50 N°100 N°200
goeed S5 G T N R N X T e
ol ey U LR & | | El 1 1
§ 800 frotommtmteeins T : -
E L A Y O
S FU AR 01 T . . o
Dol S 0 N
-] T | w0 | 1
9’ 300 R - - -
# 200 fdend b L 1L L : : [“\' !
100 bbb bbbl Ll T
090 R R A e RS A W < S
100.000 10.000 0.100 0.010

1.000
Abertura de malla (mm)
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ESCUELA:

TESISTA

TESIS

UBICACION

CALICATA

TIPO DE EXCAVACION

S

SAT

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS

Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Per

. ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL, AMBIENTAL
: DALTON EMANUEL JOYCE DELGADQ PEREZ

ENCAUZAMIENTO DEL RiO CATIS A SU PASO POR LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE SAN

ANDRES DE CUTERVO, CUTERVO, CAJAMARCA - 2018,

: DISTRITO DE SAN ANDRES DE CUTERVO, PROVINCIA CUTERVO, REGION CAJAMARCA.

Cc-2 ORILLA

- A CIELO ABIERTO

Nivel fredtico : No se encontro
REGISTRO DE EXCAVACION

Profundidad I Tipode |Muestra Simbolo (Clasificacién| Descripeion visual (IN-SITU)
0.0  (m) [|Excavacionl N° SUCS
0.00
A
C CL . . g i
i Arcilla de Baja Plasticidad con Arena de Color Gris Claro
E
L Limite liquido 36.74%
0 indice plastico o 17.04%
Humedad natural :23.70%
0.10
0.10 -
% B
I
E 2 z i
R Arcilla Arenosa de Baja Plasticidad de Color Marrén Claro
T CL
0
-t Limite liquido o 26.69%
Indice plistico : 11.52%
Humedad natural : 2273%
0.90
0.90
Arcilla Arenosa de Alta Plasticidad de Color Marron Claro
CL
| | Limite liquido o 37.08%
indice plastico . 20.52%
Humedad natural o 2459%
1.60
1.60
Arena Pobremente Graduada con Arcilla y Grava de Color Marrén Claro
SP-SC
= |Limitc liquido o 37.08%
Indice plastico 1 20.52%
Humedad natural o 25.39%
2.20 A ﬁ
Observaciones:
M = Muestra
C = Calicata

S/M = Sin muestra
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TESIS
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ENSAYO

NORMA DE REFERENCIA
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Peri

- INGENIERIA CIVIL. AMBIENTAL
© DALTON EMANUEL JOYCE DELGADO PEREZ

: ENCAUZAMIENTO DEL RIO CATIS A SU PASO POR LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE SAN

ANDRES DE CUTERVO, CUTERVO, CAJAMARCA - 2018,

: DISTRITO DE SAN ANDRES DE CUTERVO, PROVINCIA CUTERVO, REGION CAJAMARCA.

© SUELO. Método de ensayo para el analisis granulométrico
- SUELQ. Método de ensay
- SUELOS. Métodos de ens:
CNCT.P.399.128 - 1999

0 para determinar el limite liquido, limite pléstico e indice de plasticidad del suelo
ayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. la. ed.

: NUTLP. 399.131
: NUTUP. 339.127: 1998

Calicata - 3 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00m. - 0.50m.
Analisis Granulométrico por tamizado
% Retenido I —
N° Tamiz Abertura | ulados | % Que pasa CURVA DE FLUIDEZ
(mm) 70.0 : S —
3 75.000 0.0 1000 69.0 —4 TR
20 50.000 0.0 100.0 i i ENENEEY
1172 37.500 0.0 1000 & :’ :I ! : i
I 25 000 00 100.0 < f»‘:- | I
3/4" 19.000 0.0 100.0 §n4u : ‘
112" 12.500 00 1000 > 63.0 ! O i
38" 9500 00 100.0 L 620 | ! : |
1/4n 6.300 0.0 100.0 £ 610 : : f i
N'4 4.750 0.0 100.0 60.0 i ' ' vt :
N 10 2.000 02 998 500 oo — (. I [ i
N*20 0.850 1.6 98 4 10 " 100 J
N° 50 0,300 380 20 N° DE GOLPES
N* 100 0.150 774 226
o350 o T 6% Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucion granulomeétrico Limite liquido (LL) NP
% Grava G.G. % 00 Limite Plastico (LP) NP
G.F% 0.0 0.0 Indice Plastico (IP) NP
A.G% 02 Clasificacion (S.U.C.5.) | SM
% Arena AM Y% 116 Descripcion del suelo
AF % 49.7 81.5 Arena li
% Arcilla y Limo 18.5 18.5 Clasificacion (AASHTO) | A-2-4 (0)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 1139 BUENO
CURVA GRANULOMETRICA
i Grava | Arena ; )
Gruesa Fina [ Grueso | Mediea Fina Arcilla y Limos
¥ FNA AU UV SN N*10 N0 40 N30 N0 N"200
Wt e e ¥ S
ek TR l RN l\' | l | | I
S 800 - - e 4 \.. ‘ . -
L T T O I
R T RN S
@; 0ty t e Tttt t t Q\\‘r T t
& T A L
8 505 fosenses ! ! LY. :
a Fos |V [} | I 1 & |
F. 3 n T i . . I . .« . L
oo bbbk
o fant i boi i brceciontoge - ol
100.000 10.000 1.000 0100 0.010

Abertura de malla (mm)

TECMICO DE LABLORATORIO
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TOR!HIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

USAT LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Pert
ESCUELA : INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTA : DALTON EMANUEL JOYCE DELGADO PEREZ
TESIS - ENCAUZAMIENTO DEL RIO CATIS A SU PASO POR LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE SAN
ANDRES DE CUTERVO, CUTERVO, CAJAMARCA - 2018,
UBICACION: " DISTRITO DE SAN ANDRES DE CUTERVO, PROVINCIA CUTERYVO, REGION CAJAMARCA
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

ELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. la. ed.

NORMA DE REFERENCIA N.T.P. 399128 : 1999
CN.T.P. 399.131
N.T.P. 339.127: 1998
Calicata - 3 Muestra: M-2 Profundidad: 0.50m. - 1.10m.
Analisis Granulométrico por tamizado
ot Abertura 9, Retenid e
N° Tamiz P b e o | % Que pasa CURVA DE FLUIDEZ h
ki 75.000 0. 100.0 i R (S [ N A
iy 50.000 0.0 100.0 ! i
T1/2" 37500 0.0 100.0 ; i
i 55600 6.0 160.0 9 =t
3/4" 19.000 0.0 100.0 a b 1
73" 57500 353 7i8 g
RN 57560 386 7 2
174" 6.300 307 6973 3 3
N4 1750 KK 682 i :
N*10 2.000 37.0 630 .
N30 0850 408 597 10 100 J
N30 07300 5075 EDR N° DE GOLPES
NYT00 0.150 553 4477 foy
RS0 Vs Cy i) 137 Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucion granulométrico Limite liquido (LL) NP
% Grava GG % 00 Limite Plastico (LP) NP
G F% 318 31.8 Indice Plastico (IP) NP
A.G % ol Clasificacion (S.U.C.S.) | GM
% Arena AM% 11.1 Descripcion del suelo
AF % 92 255 Grava li con arena
% Arcilla y Limo 427 427 Clasificacion (AASHTO) [ A-4(2)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 18.89 REGULAR-MALO
CURVA GRANULOMETRICA
[ Grava | Arena | 8 .
I_j Guesa |  Fina | Gueso | Meda || Fing | Arcitlay Limos
¥ TWWT 1N VTN VAN N0 N20 NEA0 NSO NM100 N200
ool 5300 0.0 . N T .. IO
e O S A O 1 I
a9 80.0 . | - G g " s R v s
£ ropdedl b g Na i 1 1 11 1 1
4 ) 4 3 =% : ; o . H
E 680.0 1 l IR T T L A, ‘\]‘ | i | !
3 500 fecpe=-t—-t-=-t-t---t-t-—t--t 1 1 U | <7 1
O T L L T 3 b .o
e N R i L
g 300 - S - -
ac: 35 I | I (N 1 [ ! | | |
PP T O O 1 ] L.l 1 I
s daiad-aai e UL 8 g i i T : ;
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010

Abertura de malla (mm)

Oblitas Aenrs,
CO (/€ LALORATORIQ



USAT

ES!

CUELA

TESISTA
TESIS

UBICACION:

ENSAYO

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escrivia N°855. Chiclayo - Perti

. INGENIERIA CIVIL. AMBIENTAL

: DALTON EMANUEL JOYCE DELGADO PEREZ

- ENCAUZAMIENTO DEL RIO CATIS A SU PASO POR LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE SAN
ANDRFS DE CUTERVO, CUTERVO, CAJAMARCA - 2018.

" DISTRITO DE SAN ANDRES DE CUTERVO, PROVINCIA CUTERVO, REGION CAJAMARCA.
SUELO. Método de ensayo para el analisis granulometrico

- SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suclo
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. la. ed.

NORMA DE REFERENCIA CNCELP. 399128 0 1999

- NP, 399151
 NJLLP, 339,127 1998

225

Calicata - 3 Muestra: M-3 Profundidad: 1.10m. - 1.60m.
Analisis Granulométrico por tamizado
s Abertura % Retenido |
N Tamiz () Acumulados % Que pasa ( e CURVA DE FLUIDEZ
i 75.000 0.0 100.0 439 [ ‘ S
o3 30,000 0.0 10070 410 ==
112" 37.500 0.0 100.0 40.0 —
i 35000 00 0070 2380 -
34" 19.000 00 T00.0 8 370 = sarem
Ve 2300 0.0 0.0 || 3 360 -
/R G300 03 (2X T 320 i
173" 6.300 03 557 F o 0 } +
g 4750 0.6 993 e ! !
N 10 2000 24 976 300 i i I S
K30 {830 33 535 10 100 J
K50 U300 FAY 910 \ N° DE GOLPES S
N TOU 0150 1171 B8 >
K300 0073 T30 I Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucion granulométrico Limite liquido (LL) 3721 (%)
% Grava GG % 0.0 Limite Plastico (LP) 1791 (%)
G.F% 0.6 0.6 Indice Plastico (IP) 1930 (%)
AGY 1.8 Clasificacion (5.1.C.5) | CL
% Arena AM% 5.0 Descripeion del suelo
AT 56 12.4 Arcilla de baja plasticidad
% Arcilla y Limo 87.0 87.0 Clasificacion (AASHTO) | A-6(12)
Total 100.0 Descripeion
Contenido de Humedad 27.98 MALO
CURVA GRANULOMETRICA
Grava Arena |
est a I Fina | Arcilla y Limos
T TWZE "M UTYE SN N0 N0 NAON'SO MO0 N200
by 0 o T R R B |
G, S e T e i
g 800 e - : : oot .
TS S T N T O M Y N
g T O (I T A ! TR N N R |
zsn-o‘iéi.‘;;‘.;% e T A M e
] T R S . i
. Bl AN ] T T
= 200 p- - - . - -
T T T O A
oo fade i 4 .0 4 31 4.0 4 1 A L1 ' i
100 000 10.000 1.000 0100 0.010
Abertura de malla (mm)

eyr E)biims Aent s
'O e LALORATORIU



UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

USA“F" L2 LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS

ESCUELA
TESISTA

TESIS

UBICACION:

ENSAYO

Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Perty

: INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
DALTON EMANUEL JOYCE DELGADO PEREZ

- ENCAUZAMIENTO DEL RiO CATIS A SU PASO POR LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE SAN
ANDRES DE CUTERVO, CUTERVO, CAJAMARCA - 2018.

" DISTRITO DE SAN ANDRES DE CUTERVO, PROVINCIA CUTERVO, REGION CAJAMARCA.

SUELO. M¢todo de ensayo para el analisis granulometrico
=

0. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo
08, Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suclo. la. ed.

NORMA DE REFERENCIA - N.IP. 399,128 - 1999
S NUTP. 399131
N.T.P. 339.127: 1998
Calicata -3 Muestra: M-4 Profundidad: 1.60m. - 2.10m.
Analisis Gr lométrico por d
= Abertura % Retenid — e
N° Tamiz i) A:u;I::ti=? % Que pasa o CURVA DE FLUIDEZ
3" 75000 0.0 100.0 ’ : ! |
2 50.000 0.0 100.0
i 37.500 0.0 100.0
1" 25000 0.0 100.0 2
3/47 19.000 0.0 100.0 a
i 13500 03 557 H
3787 97500 0% 9973 z
1/4" 6300 8 9E ] e
N* 4 4.750 26 97.4 =
N*10 2.000 4.6 95 4 9.0 ; i SR PSS RS
N* 20 0.850 6.2 93.8 10 100
N30 07300 10 RY™Y e o b N° DE GOLPES B,
N*T00 U130 128 L) =25,
K500 TS 6% 1y Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucidn g lométrico Limite liquido (LL) 43.05 (%)
% Grava G.G. % 0.0 | Limite Plastico (LP) 1438 (%)
G F% 2.6 26 Indice Plastico (1P) 2867 (%)
AG% 2.0 Clasificacion (S.U.C.S] | CL
% Arena AM% 3.7 Descripcion del suelo
AL % 83 14.0 Arcilla de baja plasticidad con arena
% _Aredla y Limo 834 834 Clasificacion (AASHTO) T A-7-6 (16)
Total 100.0 escripeion
Contenido de Humedad 1325 MALO
CURVA GRANULOMETRICA
| Grava | _Arena | 2 3
Gruesa Fina 1850 Media Fina | Arclta y Limos
TN UL U N N0 N2 HRAD NSO 00 200
blonke o G 35 e o e o o 5 — i T T
90.0 $--- S . e T .
g 800 || | [ N | I | L 4
% 700 bl l ol L1 | Lol 1 ! L1 | 1
5 60,0 Fdosal RN N L R Il f e 1 1
P S S TS WY S
e 0 o o (r T L i R,
2 300
g S6b ] &1 &8 3k Ed | | | ol | I |
i blsatliale L b b L 1 1 | 1 1
0.0 | I L L 1 l Aol 1 1. 1 ' 1 L
100.000 10.000 1.000 0.100

Abertura de malla (mm)
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ESCUELA:

TESISTA

TESIS

UBICACION

CALICATA

TIPO DE EXCAVACION

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Per(i

: ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
: DALTON EMANUEL JOYCE DELGADO PEREZ

: ENCAUZAMIENTO DEL RiO CATIS A SU PASO POR 1.A ZONA URBANA DEL DISTRITO DE SAN

ANDRES DE CUTERVO, CUTERVO, CAJAMARCA - 2018,

DISTRITO DE SAN ANDRES DE CUTERVO, PROVINCIA CUTERVO, REGION CAJAMARCA.

1C3 ORILLA
A CIELO ABIERTO

Nivel fredtico : No se encontro

REGISTRO DE EXCAVACION

Profundidad Tipo de [Muestrq Simbolo |Clasificacion] Descripcion visual (IN-SITU)
0.0 (m) |Excavacion] N° SUCS
0.00
A
C s : s
I SM Arena Limosa de Color Gris Claro
E o
L Limite liquido NP
(; Indice plistico NP
Humedad natural 11.39%
0.50
A
0.50 B
1
E 5 o L i
R Grava Limosa con Arena de Color Marrén Claro
T GM
(0] i
i} Limite liquido NP
Indice plastico NP
Humedad natural 18.89%
1.10
1.10
Arcilla de Baja Plasticidad de Color Marrén Claro
CL
& Limite liquido 37.21%
7 indice plastico 19.30%
Humedad natural 27.98%
1.60
1.60
Arcilla de Baja Plasticidad con Arena de Color Marrén Claro
CL
= Limite liquido 43.05%
indice plastico 28.67%
Humedad natural 13.35%
2.10
Observaciones:
M -~ Mugstra
C = Calicata

S/M = Sin muestra
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NORMA DE REFERENCIA
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Perit

. INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
: DALTON EMANUEL JOYCE DELGADO PEREZ

: ENCAUZAMIENTO DEL RiO CATIS A SU PASO POR LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE SAN

ANDRES DE CUTERVO, CUTERVO, CAJAMARCA -2018.

" DISTRITO DE SAN ANDRES DE CUTERVO, PROVINCIA CUTERVO, REGION CAJAMARCA.

- 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 contemido de humedad de un suelo. la. ed.

NUTP. 399128 : 1999

S NLT.P. 399,131
CNUTLP. 339.127: 1998
Calicata - 4 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00m. - 0.80m.
Analisis Granulométrico por tamizado
: Abertura % Reteni
N° Tamiz e = 0 | g0 (g pasa ( CURVA DE FLUIDEZ )
Kl 75000 0.0 100.0 i e T
o 50,000 0.0 100.0 :
L 1EE 37.500 0.0 100.0 33.0
4o 25.000 0.0 100.0 E
IES 19.000 00 T00.0 8 a20
______ 772" 12.500 70 96,0 3 L
378" G500 i3 9576 7
1/4" 6.300 50 9479 5 30
N4 4750 6.1 939 =
N*10 2.000 i i 923 300 | i
N* 20 0.850 8.6 91.4 10 - 100
1] 0,300 16 883 I N° DE GOLPES
N*100 0. 150 154 846
RS0y TS A} 7 Ensaye de Limite de Atterberg
Distribucion granulométrico Limite liquido (LL) 3152 (%)
% Grava G.G. % 0.0 Limite Plastico (LP) 471 (%)
G F% 6.1 6.1 Indice Plastico (IP) 16 81 (%)
AG% 1.6 Clasificacién (S.U.C.S.) | CL
% Arena AM % 2.5 Descripcion del suelo
. AF% 7.7 1.8 Arcilla de baja pasticidad con arena
% Arcilla v Limo 821 82.1 Clasificacién (AASHTO) | A-6(11)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 22.68 MALO
CURVA GRANULOMETRICA
[ Grava [ Arena | :
Grugsa Fina | Grueso | weda | o e
E 4 TN T WS TN UNA N0 N0 N*40 NS0 N*100 N200
Ll S8 o i G i i T T T T
e P T e o] . T : .
" L | I 1 t~-d. g )
£ 800 fr-remccciaas - 2
R SO O A T OO A
5 600 fbecbenbendecded bk L | | | 1 |
R S 6 SRt SO N A A S
R A 1 L i N B i e
2 300 !l : ' ] '
g =3 A O W o T T | I 1| | |
LT T O T A N 0
ke b g i : i ;
100.000 10.000 1.000 0100

Abertura de malla (mm)




USAT

ESCUELA
TESISTA
TESIS

UBICACION:

ENSAYO

NORMA DE REFERENCIA

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Perit

. INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL )
: DALTON EMANUEL JOYCE DELGADO PEREZ

: ENCAUZAMIENTO DEL RIO CATIS A SU PASO POR LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE SAN

ANDRES DE CUTERVO, CUTERVO, CAJAMARCA - 2018,

* DISTRITO DE SAN ANDRES DE CUTERVO, PROVINCIA CUTERVO, REGION CAJAMARCA.

- SUELO. Método de ensayo para el analisis granulométrico
- SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico ¢ indice de plasticidad del suelo
 SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. d
CNCTP. 399128 1999
NP, 399131
N.T.

la ed.

.P. 339,127 1998

Calicata - 4 Muestra: M-2 Profundidad: 0.80m. - 1.50m.
Analisiz Granh e it lemita — —_— =
CURVA DE FLUIDEZ
N° Tamiz Aberfura % Retenido % Que e " T
(mm) A g e 34.0 l 1
3" 75.000 . 100.0 o
iy S0.000 0.0 100.0 02 -t
11/2% 37.500 0.0 100.0 32 ; :
i 3500 00 100.0 a,, g L
3/4" 19.000 0.0 100.0 S
1/27 12.500 0.0 100.0 = 30.0 T
3787 §.500 0 10070 £ j ;
74" 6,300 0.0 100.0 M | i
] 4750 0.5 G595 e B »
N1 3000 0.8 5573 ® N° DE GOLPES
N720 0.850 1.3 o8 — i i
INRED) 000 1076 i
NTT00 0.150 304 69.6
RE200 oS 156 544 Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucion granuloméirico Limite liquido (LL) 3107 (%)
% Grava GG % 0.0 | Limite Plastico (LP) 1688 (%)
G. F% 03 05 indice Plastico (iP) 14797 (%)
AGY% 03 Clasificacion (S.U.CS.) 1 CL
% Arena AM Y% &) Descripeidn del suelo
A F % 41.1 45.1 Arcilla arenosa de baja plasticidad
% Arcilla v Limo S 344 Clasificacidn (AASHTO) ‘L'LI . ()
Total TOU0 Descripcion
Contenide de Humedad 2048 MALO
CURVA GRANULOMETRICA
Grava | Arena = )
Fina__| Grueso | Weda Fina A """'“7
¥ TINT 1" N8 UTNE SN N0 N20 NSONS0 N100 N200
i e T T T T
i IR T Y T
g B0.0 - - - o - -
B omel it LF LG 1 1 1 [ R
g Y S T W I T 1 I L il
B 500 bt t e}
E i " o i et T I T D .
" o R R | T I O ]
gg 200 . o % 3 "
e Sl ST O T W 1 I 1 1 |
ol Qe b g g /S SR A
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010

Abertura de malla (mm)

e
FARSE S AT as enr’
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UBICACION:

ENSAYO

NORMA DE REFERENCIA

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE, MOGROVYEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Pert

- INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
- DALTON EMANUEL JOYCE DELGADO PEREZ

: ENCAUZAMIENTO DEL RIO CATIS A SU PASO POR LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE SAN

ANDRES DE CUTERVO, CUTERVO, CAJAMARCA - 2018,

" DISTRITO DE SAN ANDRES DE CUTERVO, PROVINCIA CUTERVO, REGION CAJAMARCA.

- SUELO. Mctodo de ensayo para ¢l analisis granulometrco

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. 12 ed.
D NUILP. 399128 - 1999

S NP, 399.131

L NCLLP. 339027 1998

230

Calicata - 4 Muestra: M-3 Profundidad: 1.50m. - 2.20m.
Analisis Granulométrico por tamizado
Abertur: o i - =
N Tamiz mmy | oRm0 fo, e pasa | ( CURVA DE FLUIDEZ i
> 70 . oo —] | 45 e s
3 50000 [0 10070 400 ;
175" 57.300 0.0 10070 380 !
(M 35000 0.0 10070 Q 310 ;
3/4" 19.000 0.0 100.0 g 35 i
172" 127500 0.0 100.0 = i = S iyt il o
ECH 9500 0.0 100.0 7 :
/4" 6.300 0.0 100.0 F 1
N"4 4750 0.0 100.0 o !
NIT0 3600 0.5 9975 '
N*20 0.850 2.3 977 100
N”'50 0300 8Y 8171 N° DE GOLPES o
N*TO0 0150 295 T0.5
K300 oS 150 631 Ensayo de Limite de Aterberg
Distribucion granuloméirico Limite liquido (LL) 34.16 (%)
%% Grava G_G_%—L 0.0 Limiie Plastico (LP) 19.28 (%)
G. % 0.0 0.0 Indice Plastico (IP) 14.88 (%)
AG % 0.5 Clasificacion (STIC.S] | CL
% Arena AM% 11.0 Descripeion del suelo
A.F % 254 369 Arcilla arenosa de baja plasticidad
% Arcilla y Fimo 631 631 Clasificacion (AASHTO) | A6 (8)
Total 100.0 Descripeion
Contenido de Humedad 16.70 MALO
CURVA GRANULOMETRICA
Grava Arena I ; ”
Fina Srueso edia ___Fina 1 Arciia y Limos ]
¥ OO v urye ueNd 10 N0 N4ON'SO  N"100  N200
el S T % O T O
w00 L S T S A O i
§ 80.0 f--t--mrems m et . ot et +
B N Y B 2
§ oo bl ot | U I 1 L bond roigat
P e S S
e Y 1 i 5 o i e | T I A
R LR L O ; : i : .
(e} NN | | 11 I |
2 200 e - - - amn - -
P G T 018 TR S M N
Py oo SO T O B L VL (N
100 000 10.000 1.000 0.100 0.010

Abertura de malla (mm)
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USAT

ESCUELA
TESISTA

TESIS

UBICACION:

ENSAYO

NORMA DE REFERENCIA

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Pert

- INGENIERIA CIVIL, AMBIENTAL
- DALTON EMANUEL JOYCE DELGADO PEREZ

- ENCAUZAMIENTO DEL RIO CATIS A SU PASO POR LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE SAN

ANDRES DE CUTERVO, CUTERVO, CAJAMARCA - 2018,

" DISTRITO DE SAN ANDRES DE CUTERVO, PROVINCIA CUTERVO, REGION CAJAMARCA.

¢ SUELO. Método de ensayo para el analisis granulométrico

* SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico ¢ indice de plasticidad del
© SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. la. ed.

CNCEPO 399128 01999

: NP, 399131

CNUTLP. 339,127 1998

Calicata - 4 Muestra: M-4 Profundidad: 2.20m. - 2.80m.
Analisis Gr I ico por t de
Abcl'l_ i R —— — - e ——
N° Tamiz (mm) | poReEi90 Jo; Que pasa CURVA DE FLUIDEZ
MO0 e e e
£l 75.000 g ad T00.0 e T = T 1 ‘
P 50.000 0.0 100.0 280 : : R R T
i7" 37300 00 100.0 5 !
) b 25.000 0.0 100.0 2 3 ]
AT 77500 00 1000 1|2 350 = el
1727 12.500 0.3 99.7 - 3 |
3787 575000 08 9z 1|2
174" 67500 5 95 1=
N'4 4.750 4.0 96.0 ~a
N 10 2.000 7.8 92.2 3 -
N*20 0.850 111 38.9 10
W50 0300 713 783 : — L DE GOLPES
N TO0 [RE ) 7571 e
O30 TS ey T Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucion granulométrico Limite liquido (LL) 3529 (%)
% Grava G.G. % 0.0 [Limite Plastico (I.P) 14.59 (%)
G. T % 4.0 4.0 Indice Plastico (IP) 2070 (%)
AG% 38 Clasificacion (5.U.C.5.] [ CL
% Arena AM% 10.5 Descripeion del suelo
AT 6.9 21.2 Arcilla de baja plasticidad con arena
% Arcilla v Limo 748 74.8 Clasificacion (AASHITO) [ A6 (12)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 2292 MALO
CURVA GRANULOMETRICA
I Grava Arena | ’ i
Grugsa Fina Media Fina | Ay s
FOTNT "M T 1N N°10 N2 N4ON"S0 NI00  N"200
bieodt S o 58 g0 R 26 i 7 e 11 1
90.0 - TR
- [ T | it | I 1
g 0 - i
g VR 5 O T N OO O M, v
§ (oo (0 T T 1 buonchinfioe o 1
D o e o o o e t e e M
e Y T o Vit i B R L S
3 300
g o |1 I 1 | 1 1 | | {7 | |
toodl Ll L1 i1 jj l I
TR/ P ORI A I TR I PO | L ul [T 1 L
100 000 10.000 1.000 0.100 0010

Abertura de malla (mm)

231



UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

‘@?\

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS

Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Per

USAT
ESCUELA: * ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTA - DALTON EMANUEL JOYCE DELGADO PEREZ

TESIS

: ENCAUZAMIENTO DEL RIO CATIS A SU PASO POR LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE SAN

ANDRES DE CUTERVO, CUTERVO, CAIAMARCA -2018.

UBICACION

CALICATA C4
TIPO DE EXCAVACION

ORILLA
. A CIELO ABIERTO

 DISTRITO DE SAN ANDRES DE CUTERVO, PROVINCIA CUTERVO, REGION CAJAMARCA

Nivel freatico : No se encontro

REGISTRO DE EXCAVACION

Profundidad Tipo de |Muestral Simbolo |Clasificacion Descripeién visual (IN-SITU)
0.0 (m) |Excavacin| N" SUCS
0.00 fH HHTRE
A
C M- ¥ : .
) A el Arcilla de Baja Plasticidad con Arena Color Marron Claro
E
1 Limite liquido 31.52%
o Indice plastico 16 81%
Humedad natural 22.68%
080 A
0.80 »
1
E
Arcilla Arcnosa de Baja Plasticidad de Color Marron Claro
R
T M-2 CL
(0] g .
Limite liquido 31.07%
i fndice pldstico 14.19%
Humedad natural 20.48%
1.50
1.50
Arcilla Arcnosa de Baja Plasticidad de Color Marron Claro
M-3 CL
et Limite liquido 34.16%
Indice plastico 14.88%
Humedad natural 16.70%
220
220
Arcilla de Baja Plasticidad con Arena de Color Marron Claro
M-4 CL
Limite liquido 35.29%
l._ Indice plastico 20.70%
| Humedad natural 22.92%
2.80
Observaciones:
M = Muestra
C = Calicata

S/M = Sin muestra
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Perd

- INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

: DALTON EMANUEL JOYCE DELGADO PEREZ
: ENCAUZAMIENTO DEL RiO CATIS A SU PASO POR LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE SAN

ANDRES DE CUTERVO, CUTERVO, CAJAMARCA - 2018.

" DISTRITO DE SAN ANDRES DE CUTERVO, PROVINCIA CUTERVO, REGION CAJAMARCA.

© 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 suclo. la. ed.
S NLTP. 399128 - 1999

: N.T.P. 399.131
I N.T.P. 339.127: 1998

Calicata - 5 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00m. - 0.80m.
Analisis Granulométrico por do
I — Aberfura % R i - .
N Tamiz (mm) XZ m]mdl; % Que pasa y CURVA DE FLUIDEZ i
iy 75.000 0.0 T00.0 vl PSR e oA L e T
g 50.000 00 1000 P}
172" 37500 0.0 1000 5 Pl
i 75,000 00 100.0 9. P
375 19060 0.0 100.0 g 4|
g 12.500 0.0 100.0 = p !
378" 7500 03 9077 -
1/4" 6.300 25 975 £a
N'q 4.750 3.8 962 ~ 3
N*10 2.000 9.0 910
N* 20 0.850 14.1 850 10
N30 07300 321 (A N° DE GOLPES
R0 0°T30 57 373
RS 0075 357 AT Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucidn granuloméirico Limite liquido (LL) 3371 (%)
% Grava G.G. % 0.0 Limite Plastico (LP) 1806 (%)
G F % kX 3.8 indice Plastico (1D) 1665 (%)
AG% 532 Clasificacion {5.0.C.5) SC
% Arena AM% 15.4 Descripcion del suelo
A F % 31.5 52.1 Arena arcillosa
% Arcilla v Limo 441 441 Clasificacion (AASHTO) | A-6(4)
Total 100°0 SCripcion
Contenido de Humedad 16.22 MALO
CURVA GRANULOMETRICA
I Grava | Arena | ’
Gruesa i Grueso Media Fina | Arcilla y Limos
Ed T 1N UZNE VN4 N0 N2 N0 NSO NU100 N*200
T Tt g —— i 1
90.0 - . e TR -
T T e | 11 | |
g 800 . - -
T I Y N
§ 600 | 1 J 1 | I ! I | 1 | : 'i\ ‘; I
@ a5, e T =4 T t 1 T 1 =T
R I I e | S .
$ 300 - : e
g S L E-df B KA I | I l I l
oo gLl L1 1l 11 L ! e L )
20 ik ied cana ; . i 5 H
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010

Abertura de malla (mm)




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LISAT LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
. ] Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Perii

ESCUELA : INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTA : DALTON EMANUEL JOYCE DELGADO PEREZ
TESIS : ENCAUZAMIENTO DEL RiO CATIS A SU PASO POR LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE SAN

ANDRES DE CUTERVO, CUTERVO, CAJAMARCA - 2018

Cannca i " DISTRITO DE SAN ANDRES DE CUTERVO, PROVINCIA CUTERVO, REGION CAJAMARCA.

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 suclo
- SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.
NORMA DE REFERENCIA  © N T.P. 399,128 : 1999
I NT.P.399.13]
NTLP.339.127: 1998

Calicata - 5 Muestra: M-2 Profundidad: 0.80m. - 1.40m.
Analisis Granulométrico por tamizado
] Aberiura 2% R 2 = = = -
N° Tamiz i oo Retenido 144 Que pasa CURVA DE FLUIDEZ
" “ﬁm 40.0 ;
3 75.000 ] 100.0 s ! : N E
L 50.000 0.0 100.0 4 : : | | T :
117" 37.500 0.0 100.0
) 25.000 0.0 100.0 9(
3747 19,000 0.0 100.0 a |
- 12.500 38 06.7 Sa }
o 9500 57 0473 T3 - e S bl
174" 6300 T3 BES z |
N4 4.750 14.8 85.2 =
N* 10 2.000 ke j ] 075 :
N* 20 0.850 46.3 53.7 L 10 100 J
N30 07300 (L) 3577 e N° DE GOLPES
RET00 T30 TTO p X0} E
K300 VTS 57 B Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucion granulométrico Timilc Ii_?uu:lu(l.l.) 3357 (%)
% Grava G.G % 0.0 Limite Plastico (LP) 2013 (%)
G.F% LK 14.8 Indice Plastico (1P) 1340
AG% 17.7 Clasificacion (5.0.C.5.] | SC
% Arena AM% 273 Descripeion del suelo
AF% 156 60.6 Arena arcillosa
% Arcilla” v Limo 246 J4.6 Clasificacion (AASHTO) I A-2-6 (0)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 17.55 REGULAR
CURVA GRANULOMETRICA
Grava Arena o p
E Grigss | Fina lI Grueso | media | ~Fing g AR y Limos
t o TINT T M VTN LN N0 N2 NSON50 N100 N200
1000 —9— ¢ t—tt= T T T T 1 T T
R JEIw L
O T il £ ] | [ ] ]
8 w00 - < e :
3 wndedodd L AL LLS b Ll d
5 000 dedddid . HI Gl F L I
: 500 feopesepaprascpatenag =+ ‘r\ 0 g t 1
S0 SN e e e B B
2 300 : : Sy
L S RO 1 L. L ™%
< 200{— -
FTTo OR TN R O O ) O 1 1 1 )1 L 1
0 ekl lap ik & L PR B L S
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010

Abertura de malla (mm)
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Peri

o INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
: DALTON EMANUEL JOYCE DELGADO PEREZ

: ENCAUZAMIENTO DEL RiO CATIS A SU PASO POR LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE SAN
ANDRES DE CUTERVO, CUTERVO, CAJAMARCA - 2018.

" DISTRITO DE SAN ANDRES DE CUTERVO, PROVINCIA CUTERVO, REGION CAJAMARCA.

 SUELO. Método de ensayo para el analisis granulométrico

* SUELQ. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plashmdad del suelo
* SUELOS. Métodos de ensayo para determimar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed

CNCIP 399128 : 1999

S NITP. 399,131

L NCLP.339.127: 1998

Calicata - § Muestra: M-3 Profundidad: 1.40m. - 2.20m.
Analisis Granulométrico por tamizado
; Abertura v : ———
N° Tamiz s % Retenido | o, g pas CURVA DE FLUIDEZ
7 75,000 0.0 000 A W B
. 50.000 0.0 100.0 ; 5 :
11737 37.500 00 000 -
25.000 0.0 10070 2 :
A 19,000 0.0 100 0 a !
172" 127500 3570 649 3 !
38" 97500 130 56.1 2
1/47 6300 528 472 )
N'4 47750 558 14 w
N*T0 2000 679 330 ; L
N30 0830 756 744 10 G
N30 U300 893 1077 N° DE GOLPES 7
"""" TNTTO0 0150 94.5 prJii I .
K300 TS Ty g Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucidn granulométrico Limite liquido (LL) NP
" Grava G.G. % 0.0 Limite Plastico (I'P) NP
G. F % 558 55.8 Indice Plastico (IP) NP
KG% 12.1 Clasificacion (5.U.C.5.) | GP
% Arena A M %, 178 Descripeion del suclo
AF % s 41.4 Grava pobremente graduada con arena
% Arcilla y Timo 28 pE] Clasificacion (AASHTO) -1-a
Total 1000 Descripcion
Contenido de Humedad 5.85 BUENO

CURVA GRANULOMETRICA

[ G”"" lm[ prrars 3—1 Arwfayumos—l

TOTNT T IE ATVE VN

100

20 NMONSO  NPI00  NFZOD

: 5B A
900

T‘[Il

L | T

I |
80.0 -

T T |

2
°

500

£

40.0

g
1=}

n
=]
=1

% Que pasa Acumulado

&
=3
=

e
=)

£k

100.000

10.000

1.000 0.010

Abertura de malla (mm)
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NORMA DE REFERENCIA

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL, AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Pert

. INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
: DALTON EMANUEL JOYCE DELGADO PEREZ

: ENCAUZAMIENTO DEL RIO CATIS A SU PASO POR LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE SAN

ANDRES DE CUTERVO, CUTERVO, CAJAMARCA - 2018.

" DISTRITO DE SAN ANDRES DE CUTERVO, PROVINCIA CUTERVO, REGION CAJAMARCA.

- SUELO. Método de ensayo para el analisis granulométrico
- SUELO. Metodo 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.

CNUTP. 399125 - 1999
NP, 399131
CNCTP 3390127 1998

Calicata - 5 Muestra: M-4 Profundidad: 2.20m. - 2.70m.
Analisis G lométrico por tamizad,
I Abertura % Retenido | -
N? Tamiz (mm) u e % Que pasa ( = CURVA DE FIT‘LJIDEZ
3" 75.000 0.0 100.0 )
2 50.000 0.0 100.0
11727 37500 0.0 100.0
L 25000 0.0 100.0 9
34" 19.000 00 100.0 Q.
1/2" 12500 0.0 1000 S -
38" 500 55 G 2
1/4" 6.300 87 9473
N*4 4.750 78 922
NT10 2000 153 8477 -
N*20 0.850 21.1 78.9 10 00
N“50 0.300 7 648 g N° DE GOLPES S
N"100 0.150 451 549 :
N 200 U075 511 159 Fotaye de Limie de Anerberg
Distribucion granulométrico Limite liquido (LL) 3303 (%)
% Grava GG % 0.0 Limite Plastico (L.P) 17.61 (%)
G.F% 78 7.8 Indice Plastico (IP) 1557 (%)
AG% 7.5 Clasificacion (S.0.C.5.) I SC
% Arena AM% 5.2 Descripcion del suelo
AF% 236 46.3 Arena arcillosa
% Arcilla y Tima 450 150 Clastficacion (AASHTO) | A-6 (4)
Total 100.0 Descripeion
Contenido de Humedad 27.25 MALO
CURVA GRANULOMETRICA
Grava | Arena [ W
Gruesa Fina Grueso Media | Fina e
[ 4 TAVNT 13 TS UCNa 10 N20 FEAO NS0 N100 N200
s 35 o b i 2 i T T T T T T T
900 . :
BN ‘\-‘{\ | () | |
8 800
3 U G e ¥ = I ]
2 700 T : .
§ U T I N
3 w0 LA | ! Hal A :
e RN A I o e
i - : : s
8 BEFRN BT A I O T
g 400 -
& gagpibd t LA I R I
g B R T
too pl Ll 11 1] 1] I T 0 SO, WY, |
DT Y N I O 1 L i R
100.000 10.000 1.000 0100 0.010

Abertura de malla (mm)
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USAT

ESCUELA:
TESISTA
TESIS

UBICACION

CALICATA
TIPO DE EXCAVACION

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVYEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Pert

- ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
- DALTON EMANUEL JOYCE DELGADO PEREZ

: ENCAUZAMIENTO DEL RIO CATIS A SU PASO POR LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE SAN
ANDRES DE CUTERVO, CUTERVO, CAJAMARCA - 2018.

: DISTRITO DE SAN ANDRES DE CUTERVO, PROVINCIA CUTER VO, REGION CAJAMARCA.

H o BORDE
: A CIELO ABIERTO

Nivel freditico : No se encontro
REGISTRO DE EXCAVACION

Profundidad Tipo de |Muestra| Simbolo | Clasificacion Descripcion visual (IN-SITU)
0.0 (m) |Excavacién] N° SUCS
] 0.00
A
ol \J
(I' sC Arena Arcillosa de Color Gris Claro
E o o -
L Limite liquido 34.71%
o Indice plastico : 16.65%
Humedad natural - 16229
(.80
A
0.80 B
1
& Arena Arcillosaa de Color Marrén Claro
T SC
) .
= Limite liquido : 33.57%
| Indice plastico © o 13.44%
Humedad natural : 17.55%
1.40
1.40
Grava pobremente graduada con Arena de Color Marron Claro
GP
= Limite liqumdo : NP
; Indice plastico : NP
Humedad natural : 5.85%
2.20
220
Arena Arcillosa de Color Marron Claro
sC
= Limite liquido t 33.13%
Indice plastico p 1552%
Humedad natural : 27.25%
2.70
Observaciones:
M = Muestra
C = Calicata

S/M = Sin muestra
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Pert

 INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL )
: DALTON EMANUEL JOYCE DELGADO PEREZ

: ENCAUZAMIENTO DEL RIO CATIS A SU PASO POR LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE SAN

ANDRES DE CUTERVO, CUTERVO, CAJAMARCA - 2018

" DISTRITO DE SAN ANDRES DE CUTERVO, PROVINCIA CUTERVO, REGION CAJAMARCA.

: SUELO. Método de ensayo para el analisis granulométrico

- SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suclo
 SUELOS. Métodos de ensayo para determinar ¢l contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.

P NTP.399.128 : 1999

VNP, 399,131

L NUTLP. 339.127: 1998

Calicata - 6 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00m. - 0.70m.
Analisis Granulomeétrico por lamizad
0 T Aberiura % Retenido K
N° Tamiz o ptl® | % Que pasa | .y CURVA DE FLUIDEZ N
ol 75.000 0. 100.0 390 ' ! | ] B |
o 50.000 0.0 100 0 i ! bt s e
11727 37500 070 100.0 | =2p | I
25.000 0.0 100.0 2 360 ! : A
£ 79,000 0.0 100.0 8 350 |
12" 12.500 0.0 100.0 =3 i
378" 9500 0.2 998 T -y Lt
1/4% 6.300 2.2 97.8 ! i
N4 4.750 38 96.2 &
K10 3000 70 93.0 300 : R S I 1 1
N* 20 0.850 1.2 888 10 100
N5 07300 260 731 N° DE GOLPES SRS,
R T00 TS0 1077 5973
K515 TS ya') R Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucion granuloméirico Limite liquido (LL) 32.88 (%)
% Grava GG % 0.0 [Limite Plastico (L) 1423 (%)
G F% 38 3.8 ndice Plastico {11) 1867 (%)
AG % 3.2 Clasificacion (S.0.C.S.) | CL
% Arena AM % 134 Descripeion del suelo
AF % i 44.1 Avrcilla arenosa de baja plasticidad
% Arcilla y Limo 52.1 52 1 Clasificacion (AASHTO) | A-6 (6)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 14.88 MALO
CURVA GRANULOMETRICA
[ | Grava Arena ] ; "
| Grussa | Fina | crueso | meaia Fina | Amilla y Limos
F TN CIE UV AN N1 N20 N30 NS0 N°100 N200
R ErIrrrtt=e—1 =T -
900 e - -
4 wopl LT VT TV T 1w 8 [T
L T S R I Lokt 1)
5 60.0 i ;- -4 || 1 l 1 ] J b >~ a :‘ 3 'y
é 500 ) e | | L T | T 1 L T “?
< T Tl i L o
2 300 - : ;
g 455 | I I | | I 11 I l
wokd bl b 1 b |4 ] 1 L1 L 1
apiak e e R - sy e
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
Abertura de malla (mm)

litas Jenry
LALORATORIO
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGR

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIE

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PA
Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Pert

- INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
: DALTON EMANUEL JOYCE DELGADO PEREZ

. ENCAUZAMIENTO DEL RiO CATIS A SU PASO POR LA ZONA URBANA D

ANDRES DE CUTERVO, CUTERVO, CAJAMARCA - 2018.

" DISTRITO DE SAN ANDRES DE CUTERVOQ, PROVINCIA CUTERVO, REGI(

* SUELO. Método de ensayo para ¢l analisis granulométrico

- SUELO. Método de ensayo para determinar ¢l limite liquido, limite plastico ¢ indic
* SUELOS. Métodos de ensayo para determinar ¢l contenido de humedad de un sugl:

NORMA DE REFERENCIA N.T.P. 399,128 - 1999
CNCTP 399131
N.TP. 339.127: 1998
Calicata - 6 Muestra: M-2 Profundidad: 0.70m. - 1.60m.
Analisis Granulométrico por tamizado
Aberfura 9,
N° Tamiz (mm) A/c Retenido | o ue pasa | [~ CURVA DE FLUIDEZ
kL 75.000 0.0 100.0 ggg ‘ 8 T
2 30,000 0.0 T00.0 33.0 i
112y 37 500 0.0 100.0 370 A |
v 25.000 0.0 100.0 2 350 I
Iy 19000 0.0 100.0 8 350 A
173" 12,500 2.1 979 S 240 I
378" 9,500 13 9577 Ragg [ i i 1
174" 6300 G573 G0 & X 320 L4
N4 4750 32 86.8 ~ 310 -
N*T0 2.000 284 71.6 30,0 ‘
N 20 0.850 41.0 590 10
N30 0300 569 a3 oo o N°DEGOLPES
N"T00 0.150 630 370 G
No200 0073 [k k1) Ensayo de Limite de Atterb:
Distribucion gr étrico Limite liquido (LL) 33.54
% Grava GG % 0.0 Limite Plastico (LP) 16.00
G F % 132 13.2 indice Plastico (1IP) 17.54
AG Y% 152 Clasificacion (5.0.C.5)
% Arena AM % 234 Descripeion del suelo
AF % 17.0 556 Arcena arcillosa
% Arcilla y Limo 352 312 Clasificacion (AASHTO)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 21.35 REGULAR
CURVA GRANULOMETRICA
I Grava | Arena | "
LJJ@Q. [ Fine ] Gneso | mModa I Fina | Avibay L""O?I
T ¢ N ARCWE 14N N*10 N20 N0 N"50 N100 N200
Lo o o o = e T T T T T
EREE 1 J
ot TN LB TR T
9 800 foutoies . el . .
TS I U s O T
g 000 bbbk N gy
D .0 T 1, S
& A e i O S s i
2 300 e -
PP N Y
00 bk bbbl
T E e O ; ke 3o F
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010

Abertura de malla (mm)

e — v sy

Oblitas Aenrs
& LALQORATORIQ
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Per

- INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

© DALTON EMANUEL JOYCE DELGADO PEREZ

: ENCAUZAMIENTO DEL RiO CATIS A SU PASO POR LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE SAN
ANDRES DE CUTERVO, CUTERVO, CAJAMARCA - 2018,

" DISTRITO DE SAN ANDRES DE CUTERVO, PROVINCIA CUTERVO, REGION CAJAMARCA.

- 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. Metodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1. ed.

NORMA DE REFERENCIA N.T.P. 399.128 : 1999
S NUT.P. 399131
*NUT.P. 339.127: 1998
Calicata - 6 Muestra: M-3 Profundidad: 1.60m. - 2.30m.
Analisis Granulométrico por amizado
et Aberfura % Retenido |, S
N° Tamiz P Ao | % Que pasa ( wo . CURVADEFLUIDEZ _
1 75.000 0.0 100.0 300 i g !
2" 56600 0.0 T00.0 380 : !
i7" 3735060 0.0 001 i ! |
iy 35000 00 70,0 S 3
374 15.000 (i} 1000 8 350
172" 12.500 52 94 8 S 340
378" 95001 77 973 2 330
/4" 6. 300 07 800 £ 320
N* 4 4.750 12.1 87.9 ~a310
N*10 2.000 13.7 86.3 30.0
N 20 0.850 15:7 84.3 10 100
N30 07300 1875 8177 N° DE GOLPES
NTT00 07150 1077 8073 =
N30 0TS 0 G Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucion granulométrico Limite hquido (LL) NP
% Grava G.G. % 0.0 Limite Plastico (LP) NP
G. F% 121 12.1 Indice Plastico (IP) NP
AG% 1.6 Clasificacion (S.U.CS) | ML
%o Arena AM % 3.7 Descripeion del suelo
AF% 3.0 8.3 Limo de baja plasticidad con grava
%0 Arcila v Limo 196 706 Clasificacién (AASHTO) | A4 (9)
Lotal 10070 Descripcion
Contenido de Humedad 19.13 REGULAR-MALO
CURVA GRANULOMETRICA
Grava | Arena | 3 2
Gruesa Fina___| Grueso | Madia JIi Fina 1 Amaﬂayhmos"
r THRZ 17" 3¢ urIwE UaeNa N0 N20 NT40 NSO N*100 N*200
bl Yo O G i T i R
90.0 e SR - —ee -
S e P=.l._ I | |
8 800 f-remeees B e - AT g 4
T SRR NE N TN OO O A
§E bbb ol 4 I 1
g 8 Tttt —
2Rl .55 50 5 S e B ot B
2 300 -
g = Ll 1 I I I I ! | I | I |
LT O Y 1 J 1) ] |
i HE A H i O
100.000 10.000 1.000 0.100

Abertura de malla (mm)
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Peri

+ INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
© DALTON EMANUEL JOYCE DELGADO PEREZ

. ENCAUZAMIENTO DEL RIiO CATIS A SU PASO POR LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE SAN

ANDRES DE CUTERVO, CUTERVO, CAJAMARCA - 2018

" DISTRITO DE SAN ANDRES DE CUTERVO, PROVINCIA CUTERVO, REGION CAJAMARCA.

© SUELO. Método de ensayo para ¢l anlisis granulométrico

. %HH.()SM&M:) de ensayo para determinar el limite liquido, limite

plastico ¢ indice de plasticidad del suclo
5. Métodos de ensayo para determmar el contemdo de humedad de un suelo. la. ed.

NP, 399128 : 1999

N.1T.P.399.131

¢ NJT.P. 339,127 1998

1.000
Abertura de malla (mm)

Calicata - 6 Muestra: M-4 Profundidad: 2.30m. - 2.80m.
lisis Granulométrico por tamizad
) oL [y v — —
N° Tamiz (mm) oo RELEN0 | 94 Que pasa CURVA DE FLUIDEZ )
EN 75.000 g4 T00.0 )| ] 1S 25
Py 50,000 00 100.0 I
112" 37.500 0.0 100.0 £ o=l
44 35000 0.0 1000 e
i 75000 00 10037 ]
1727 12300 00 100.0° - o O
3/8% 9500 2. 0% 0 T
1/4" 6.300 4. 09§ § |
N'4 4750 6. 93.2 :
[N 57600 i3 878
. 0.850 18.3 81.7 10 C
N30 0300 371 670 ot N° DE GOLPES
[RUTO0 0.150 415 5835 2
K300 T3 1977 3T Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucion g loméirico Limite li?uido(LL) 3315 (%)
7 Grava GG % 00 [ imite Plastico (P TTAR (%)
G F % 6.8 6.8 Indice Plastico (IP) 21.67 (%)
A.G % 54 Clasificacion (5 0.C.5) | CL
% Arena AM% 14.9 Descripcion del suelo
AF% 2232 42.5 Arcilla arenosa de baja plasticidad
% Arcilla v Timo 507 50.7 Clasificacion (AASHTO) [ A-6(7)
Total 00D Descripcion
Contenido de Humedad 22.67 MALO
CURVA GRANULOMETRICA
| Grava Arena I .
Grees | Foe | owe | weds | s ] Amie) sy
¥ T TS YTV N N0 N20 N0 NSO NT100 Ne200
1009 Tttt T T T T T
i e A b ! :
L 5 ~. ] I |
g 80.0 + = - g
T o O R ) | (s 1o | !
5 600 forkncdecd L L1 11 I 1 I |"-.‘|.. 1
g B0 bttt . e S S
Sl 6 0 e e | T i S |
R A AR R i A T O RN,
g 200 o 4 4ot At -~ - "
P O T I I I I (N IS O Y
00 R T M T L L Ll L L
100.000 10.000 0100 0.010




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
A ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
USAT LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Perii

ESCUELA: : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTA : DALTON EMANUEL JOYCE DELGADO PEREZ
TESIS

: ENCAUZAMIENTO DEL RIO CATIS A SU PASO POR LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE SAN

ANDRES DE CUTERVO, CUTERVO, CAJAMARCA - 2018,

UBICACION DISTRITO DE SAN ANDRES DE CUTERVO, PROVINCIA CUTERVO, REGION CAJAMARCA.
CALICATA :C6 BORDE
TIPO DE EXCAVACION . A CIELO ABIERTO

Nivel freatico : No se encontro

REGISTRO DE EXCAVACION
Profundidad Tipode | Muestra | Simbolo |Clasificacion|Descripcion visual (IN-SITU)
0.0  (m) Excavacion SUCS
0.00
A
C CL 2 . . e
\ Arcilla Arenosa de Baja Plasticidad de Color Gris Claro
E
L Limite liquido . 32.88%
P indice plastico . 1867%
Humedad natural : 14.88%
0.70
0.70 A
7 B
I
E
R Arena Arcillosa de Color Marrén Claro
T SC
0 :
- Limite liquido : 3354%
Indice plastico : 17.54%
Humedad natural : 21.35%
1.60
1.60
Limo de Baja Plasticidad con Grava de Color Marron Claro
ML
L Limite liquido ! NP
Indice plastico NP
Humedad natural T 19.13%
2.30
2.30
Arcilla Arenosa de Baja Plasticidad de Color Marrén Claro
CL
- | Limite liquido
indice plastico
Humedad natural
2.80
Observaciones:
M = Muestra
C = Calicata

S/M = Sin muestra
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Fscriva N°855. Chiclayo - Perg

. INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
: DALTON EMANUEL JOYCE DELGADO PEREZ,

 ENCAUZAMIENTO DEL RiO CATIS A SU PASO POR LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE SAN

ANDRES DE CUTERVO, CUTERVO, CAJAMARCA - 2018.

" DISTRITO DE SAN ANDRES DE CUTERYVO, PROVINCIA CUTERVO, REGION CAJAMARCA.

- SUELO. Método de ensayo para el analisis granulométrico

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

© SUELOS. Métodos de en:
D NT.P. 399,128 - 1999

NORMA DE REFERENCIA

sayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. la. ed.

S NJLP, 399,131

N'I.P. 339.127: 1998

Calicata - 7 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00m. - 0.40m.
Analisis Granulométrice por tamizado
T. Abertura % Retenido ; &
N° Tamiz (min) £ % Que pasa f CURVA DE FLUIDEZ
3 75.000 0. T00.0 e o - S
i 50:000 00 100.0 prcs
11/72" 37.500 0.0 100.0 67.0
1" 25.000 0.0 100.0 Q 66.0
374 19,000 0.0 100.0 g 65.0
172" 127500 0.0 100.0 - el
378" G300 0.0 1000 Tl
174" 6300 0.0 1000 S ain i
N4 4.750 0.0 100.0 ~ 800 L
N* 10 2.000 04 99 6 50.0 il
N20 0.850 1.6 Y84 10 100 J
N® 350 0.300 26.7 733 B N° DE GOLPES
"""""" N*T00 01350 2N 554 5
RO50505 0TS 7R 5 Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucién granulométrico Limite liquido (LL) NP
% Grava G.G % 0.0 [Limite Plastico (LP) NP
G F% 0.0 0.0 Indice Plastico (IP) NP
AG% 0.4 Clasificacion (S.U.C.S.) [ ML
% Arena AM % 42 Descripcion del suelo
AF % 432 478 Limo arenoso de baja plasticidad
% Arcilla y Limo 52.2 52.2 Clasificacion (AASHTO) | A-4(4)
Total 1000 Descripcion
Contenido de Humedad 11.18 REGULAR-MALO
CURVA GRANULOMETRICA
[ Grava | Arena R
E Gruesa | Fina | Grueso | Medis Fina Arcilfa y Limos
F N 1V 1V N N*10 N0 N4ONSO  N*10D  Ne200
ol 06 0 O T . . L
S R I T A
§su.u s R : +
T ST T M T
I S o L S M
R 00 10 S AR o
T A L L i O
9 300f—r - - - -
S T Y
100 Lol L L Lt 11 L st S I |
i RN e el 5 B
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010

Abertura de malla (mm)
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Pert

: INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
: DALTON EMANUEL JOYCE DELGADO PEREZ

: ENCAUZAMIENTO DEL RIO CATIS A SU PASO POR LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE SAN
ANDRES DE CUTERVO, CUTERVO, CAJAMARCA - 2018,

" DISTRITO DE SAN ANDRI:S DE CUTERVO, PROVINCIA CUTERVO, REGION CAJAMARCA.

SUELO. Método de ensayo para el analisis granulométrico
- SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del
- SUELOS. M¢todos de cnisayo para determinar ¢l contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.
© NJTP. 399128 0 1999
CNUTLP. 399131
- NT P 339.127: 1998

Calicata - 7 Muestra: M-2 Profundidad: 0.40m. - 1.10m.
Analisis Granulométrico por tamizado
ey Aberiura % Retenido |, T e e &
P (mm) Acumuladps | ** QU Pasa CURMDEFLUDEZ
3" 75.000 00 100.0 f ] ] s
o 50.000 0.0 100.0 6 j—t
172" 37.500 00 100.0 6 .o
;i 25.000 0.0 100.0 9 —1
374" 19.000 0.0 100.0 Qe t i
_________ 172" 12.500 192 80.8 = i
318" 9.500 40.5 99.9 w :
774" 6,300 428 577 F P
N4 47750 448 5572 = :
| N¥90 2600 473 2.7 i i RS, S G S5
N&"35 0°850 50.5 455 | 1" 4 10
N50 07300 76.2 238 Ko 2 N° DE GOLPES /
o . Ersayo de Lo g0 Aroes
= Distribucion granulométrico ILimile liquido (LL) NP
% Grava GG % 0.0 Limite Plastico (LP) NP
G F% 448 44.8 Indice Plastico (iP) NP
ACY 25 asificacion (5.U.C.5.) | —GP-GM
% Arena AM% 8.6 Descripcion del suelo
AF % 326 437 Grava pobremente graduada con limo y arena
% Areilla_y Timo 115 11.5 Clasificacion (AASHTQ) I A-1-b (0)
‘Total 10070 SCripeion
Contenido de Humedad 20.21 BUENO
CURVA GRANULOMETRICA
| Grava Arena
Gruesa Fina Grueso Media Fina Aroley bitos
FOTNT 1T VTV UCNY N0 N20 N'9ON'SO  NI00  N200
Wttt T T 31 1
90.0 L% -
S AR E 41 11 | | Il [ |
;- \ : : .
é el L \l L1 | | Il | |
é 500 J_ 11 | | LY L ;_. . .—; I L1 L | ¥
@ §0.0 f-t--cpofmmpmmp-f-—f—t L~ =i t t
§“°‘: R o Y it e R e e o
- B W R R R i O T
2 200 —t - +
Sy < T R | | J) .4
ol ot (B o I TR G TR 1 L L1 e el
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010

Abertura de malla (mm)
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJQ
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Peri

. INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL )
© DALTON EMANUEL JOYCE DELGADO PEREZ

: ENCAUZAMIENTO DEL RO CATIS A SU PASO POR LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE SAN

ANDRES DE CUTERVO, CUTERVO, CAJAMARCA - 2018,

" DISTRITO DE SAN ANDRES DE CUTERVO, PROVINCIA CUTERVO, REGION CAJAMARCA.

: SUELO. Método de ensayo para el andlisis granulométrico

- SUELO. Método de ensayo

para determinar ¢l limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo

- SUELOS. M¢todos de ensayo para determnar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.
NP, 399.128 : 1999

NI'P. 399.131

©NUT.P. 339.127: 1998

Callicata - 7 Muestra: M-3 Profundidad: 1,10m. - 1.60m.
Analisis Granulométrico por tamizado
Abertura o - i
e 7o Retenido
N° Tamiz (mm) i | % Que pasa -
i 75.000 ; 100.0 e
2" 50.000 0.0 100.0
11/2% 37.500 0.0 100.0 &
" 25000 0.0 100.0 fg
3/4" 19.000 0.0 100.0 S o L
1oy 12500 00 100.0 - ] i
378" 9 500 03 90.7 g
1/4" 6300 0.5 995 3
N*4 4.750 1.0 90.0 7o
N 10 2000 2.6 974 :
N* 20 0.850 4.0 96,0 10 )
N*50 0300 19 2| =y N° DE GOLPES »
NTTO0 0150 0% 5902 "
DNl TS T WE Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucion granulométrico Limite liquido (LT) 3385 (%)
% Grava G.G. % 0.0 Timite Plastico (1) 1543 (%
G.T% 10 1.0 Tndice Plastico (1D} 1843 (%)
AG % 1.6 Clasificacién (S_U.C.5.) I CL
% Arena AM % 3. Descripcion del suelo
AF % 5.3 10.4 Avrcilla de baja plasticidad
Y Arcilla”y Timo 88.6 8856 Clasificacion (AASHTO) | A6 (11)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 18.40 MALO
CURVA GRANULOMETRICA
Grava | Arena I ’ .
e T e Fa—— AilayLinos_|
¥OTWT VM U NG N1 N2 N4ON'S0 N'100  N"200
Ehe 5 A ) o = LB 5 i T S e B
et LK B X i O
g %00 - "
i Sl N T I [ I T T
§ PURS. I TR S T L L I I I ' '
E T o e o o S S e ma = t t =1 t t
Bl T R A TSN
$ 300 .
g aanabalicl b AL Sl I | 11 I |
S S O 1 Lol
gtibaiiaial 14 ko4 i P O N (R |
100.000 10.000 1.000 0.100 0010

Abertura de malla (mm)
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL. AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Peri

 INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
: DALTON EMANUEL JOYCE DELGADO PEREZ

: ENCAUZAMIENTO DEL RIO CATIS A SU PASO POR LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE SAN

ANDRES DE CUTERVO, CUTERVO, CATAMARCA - 2018,

" DISTRITO DE SAN ANDRES DE CUTERVO, PROVINCIA CUTERVO, REGION CAJAMARCA.

 SUELO. Método de ensayo para el analisis granulométrico

SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite pldstico ¢ indice de plasticidad del suelo
<d.

- SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contemdo de humedad de un suclo. 1a.
:NJTP. 399128 0 1999

I NJLLP. 399,131

N.T.P.339.127: 1998

Calicata -7 Muestra: M-4 Profundidad: 1.60m. - 2.20m.
Analisis Granulométrico por tamizado
g ABERUE | % Retenido R e
N® Tamiz (mm) A % Que pasa CURVA DE FLUIDEZ
3" 75.000 , 1000 ; i
Pl 50.000 0.0 100.0
11/2° 37.500 0.0 00.0 .
L” 25.000 0.0 00.0 Q
1N 19.000 0.0 0005
177" 17500 0.2 998 31
[ G500 0.7 993 23 =
174 6.300 20 980 z
N4 4750 ufiv ) 018 st )
N" 10 2.000 b4 4 923 0
N 20 0,850 5 883 10 , 0
50 U300 6.0 840 \ N° DE GOLPES J
K100 0150 94 BUE :
K300 [ X TTE Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucion granulométrico Limite liquido (LL) 31.64 (%)
% Grava G.G. % 0.0 Limite Plastico (I.P) 1051 (%)
G. I % ] 5.2 Indice Plastico (1P 2113 (%)
AG% 25 Clasificacion (5.0.C.5.) [ CL
% Arena AM % 58 Descripcion del suelo
AF% 0.1 17.4 Arcilla de baja plasticidad con arena
B Arcilla y Limo 77.4 77.4 Clasificacion (AASHTO) I A6 (13)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 25.60 MALO
CURVA GRANULOMETRICA
Grava | Arena I 2
Gruesa Fina | Gueso | Meda || Fina .. e Lo
FOFINE N VWS N N0 L] N0 N0 NU100 200
1000 — -y 5 gy | T L T T
90.0 T Qe H
00 O i [ s = s
g 80.0 i e - — -
¢ L o o N T O o
5 Y 0 T T O o e 1 1O I 1 b l }
g - . . e
S 50 0 T 71 R S L I L] l I T T T T
T A A T L
3 300 : : -
- % TR O W R OO Y O
T ST N Y T I 1 J L1 1 1
00 A i - 1k - 1 L A 1 1 L
100.000 10.000 1.000 0.100 0010

Aberlura de malla (mm)
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UBICACION

CALICATA
TIPO DE EXCAVACION

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOG ROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS

Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Perii

: ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
- DALTON EMANUEL JOYCE DELGADO PEREZ

: ENCAUZAMIENTO DEL RIO CATIS A SU PASO POR LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE SAN
ANDRES DE CUTERVO, CUTERVO, CAJAMARCA - 2018.

- DISTRITO DE SAN ANDRES DE CUTERVO, PROVINCIA CUTERVO, REGION CAJAMARCA .

:C-7

BORDE

. A CIELO ABIERTO

Nivel fredtico : No se encontro
REGISTRO DE EXCAVACION

Profundidad Tipo de | Muestra| Simbolo |Clasificacion Descripcién visual (IN-SITU)
00  (m) [Excavacién N® SUCS
! 0.00
A
C SM " - w = e
I Limo Arenosa de Baja Plasticidad de Color Gris Claro
L Limite liquido NP
0 Indice plastico z MNP
Humedad natural : 11.18%
0.40 A
0.40 B
1
: Grava Pobremente Graduada con Limo y Arena de Color Marron Claro
T GP -GM
0
Limite liquido : NP
e Indice plastico NP
p
Humedad natural :20.21%
1.10
1.10
Arcilla de Baja Plasticidad de Color Marron Claro
CL
it Limite liquido . 33.85%
Indice plastico : 18.42%
Humedad natural . 18.40%
1.60
1.60
Arcilla de Baja Plasticidad con Arena de Color Marron Claro
CL
= Limite liquido © 3164%
Indice plastico o 21.13%
Humedad natural o 25.60%
2.20
Observaciones:
M = Muestra
C = Calicata

S/M = Sin muestra
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ESCUELA
TESISTA
TESIS

UBICACION:

ENSAYO

NORMA DE REFERENCIA

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Pera

* INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
: DALTON EMANUEL JOYCE DELGADO PEREZ

: ENCAUZAMIENTO DEL RIO CATIS A SU PASO POR LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE SAN
ANDRES DE CUTERVO, CUTERVO, CAJAMARCA - 2018.

" DISTRITO DE SAN ANDRES DE CUTERVO, PROVINCIA CUTERVO, REGION CAJAMARCA.

- SUELO. Método de ensayo para el andlisis granulométrico

- SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liguido, limite plistico e indice de plasticidad del suelo
 SUELOS. Métodos de ensayo para determinar ¢l contenido de humedad de un suclo. 1a. ¢d.

CNCTP 399128 0 1999

CNCTP 399131

L N.T.P. 339.127: 1998
Calicata - 8 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00m. - 0.50m.
Analisis Granulomeétrico por tamizado
Yo nido F'd e S il
N° Tamiz "(":;“)'“ Ac:;':l;dos % Que pasa CURVA DE FLUIDEZ
3 75,000 0.0 T00.0 i i S0 S
2" 50.000 0.0 100.0 } ; }
1172 377500 0.0 000 = :‘
I 35000 0.0 100.0 fi} i
3/4" 19.000 0.0 100.0 1 I =
173" 13750 0.0 100.0 1 o]
3/8" 9 500 0.0 100.0 } T
1/4" 6.300 0.0 100.0 ; i H Ik o
N4 1750 00 T00.0 i ! R
NTTO 2000 0.2 958 ; L
N* 20 0.850 1.0 00.0 100
N"50 0.300 449 551 N° DE GOLPES J
AL L sy d i e A
Disiribucién granulométrico Linite iquido (LL) NP
% Grava G.G. % 0.0 Limite r’ktlco (P NP
G F% 0.0 0.0 Indice Piastico (IP) NP
A.G% 0.2 Clasificacion (S.TU.C.S.) | SM
% Arena AMY% 24.9 Deseripeién del suelo
AF% 613 864 Arena limosa
% Arcilla y Timo 13.6 136 Clasificacion (AASHTO) | A24(0)
oial 10070 Descripcion
Contenido de Humedad 17.20 BUENO

CURVA GRANULOMETRICA

[ Grava Arena | z X
I | Guesa | Fina | Gueso| Meda [ Fina | Arcilay Limos
T TR ¢ UrAE VeNe N0 N20 NE4ON"SO Ne100 N200
By o & i e o i 2 2 ™ 1 T T T
b 10 N e
9 800 5
e S T O N N Y
5 00.0 fadbccidcbed oo bk 43 } N i )
< R N :
Q Ly o e e W e po e 1 t LI ¥
o ; ; : : :
o e T T i L
% &5 ERARUIEE : 1,
g o bl L VT Y | i [ N
Y < o A Y I O 1 Y I S,
SRR T ; bR L E
100.000 10.000 1.000 0.100 0010

Abertura de malla (mm)
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escriva N°855, Chiclayo - Pera

- INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL )
- DALTON EMANUEL JOYCE DELGADO PEREZ
: ENCAUZAMIENTO DEL RIO CATIS A SU PASO POR LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE SAN

ANDRIES DE CUTERVO, CUTERVO, CAJAMARCA - 2018.

: DISTRITO DE SAN ANDRES DE CUTERVO, PROVINCIA CUTERVO, REGION CAJAMARCA

 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. M¢etodos de ensayo para determinar el contemdo de humedad de un suelo. 1a. ed.

 NUTP. 399,128 : 1999

© NP, 399,131

S NCTP. 339127 1998

Calicata - 8 Muestra: M-2 Profundidad: 0.50m. - 1.20m,
Analisis Granulométrice por tami
5 R Abertura % Retenido & A N T R e T LTtk
N° Tamiz () Acumulados | 70 Que pasa CURXA DE FLUIDEZ
£l 75.000 0.0 100.0 ! it
2z 50.000 0.0 100.0 i T
11727 37.500 0.0 100.0 € 1 =1
T 35000 0.0 10070 o i 1
374" 190 00 100.0 g 1 i
1Frig 12,500 212 788 2 ! !
3787 9.500 409 591 ¥ .
174" 6.300 i35 561 € !
N'q 47750 457 5473 e !
N0 27000 EEN 509 ) e L —
N30 0.850 5375 7.1 10 ’
N30 07300 558 37 _ N° DE GOLPES .
R 07150 T3 PLR
RIS TS TSy o7 Sl Ensayo de Limite de Anterberg
Distribucién g I ico Limite hiquido (LL) NP
% Grava GG % 0.0 Limite Plastico (LP) NP
G. F% 4577 457 indice Plastico (iP) NP
AG% 34 Clasificacion (S.U.C.S.) | GM
% Arena AMY% 11.3 Descripeion del suclo
AF % 14.9 20.6 Grava limosa con arena
% _Arcilla_y Limo 24.7 247 Clasificacidn (AASHTO) T A-T-b (0}
Total OO0 Descripcion
Contenido de Humedad 2076 BUENO
CURVA GRANULOMETRICA
I Grava [ Arena | : <|
,_[ Guess | Fmo | Gueso | Weda | Fw | oytlics
TOrUR e v e N0 N20 NYONSO  NP100  N200
o rETT Ty T LI SN ..
i ST R i TR T D
8 800 - .
L e T N TR O TN T T T
E 600 -4l i\; Ed 1 1 F 1 1
g e :
3 500 T L. | | I | I L | 'I\..v.‘L l I T T
e i e i TS
o )
3 300 - -
o A [ S )
* 200 T - . % :
(70 5 N 0 SO N (O 1 ] 1 ) L ]
0.0 Al Ll - Ll 'l L L 1 1 L
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010

Abertura de malla (mm)

/ A AL,
LA
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJOQ
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSA YO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Perii

: INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
: DALTON EMANUEL JOYCE DELGADO PEREZ

: ENCAUZAMIENTO DEL RIO CATIS A SU PASO POR LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE SAN
ANDRIS DE CUTERVO, CUTERVO, CAJAMARCA - 2018,

" DISTRITO DE SAN ANDRES DE CUTERVO, PROVINCIA CUTERVO, REGION CAJAMARCA,

* 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 suclo. la. od.

: NUT.P. 399.128 : 1999

S NUTLP. 399131

:NT.P.339.127: 1998

Calicata - 8 Muestra: M-3 Profundidad: 1.20m. - 1.80m.
Analisis Granulométrico por tamizado
Kbertura . - —
N° Tamiz (i) 7% REIenido | o, e paa | (~ a CURVA DE FLUIDEZ
ey 75,000 : T00.0 = 1 P
¥ 50.000 00 1000 i
T1/2" 37.500 0.0 100.0 =k
9 35000 0.0 100.0 Q
3/4" 19,000 0.0 100.0 =]
3" 37500 (X0 1000 4 e
3/8" 9500 0.2 0968 23
1/4" 6.300 0.4 996 g
N*4 4.750 0.7 G0 3 =
N10 2.000 23 97.7
N* 20 0.850 4.1 95.9
N30 07300 LX) e} N° DE GOLPES b,
N100 URE] LAY G071 -
K050 U073 6 “§8 4 Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucion granulométrico “|Cimite Tiquido (1.1) 3371 (%)
% Grava GG % 0.0 Limite Plastico (1.1} 28357 (%)
G. F% 0.7 0.7 Indice Plastico (IP) 5.14 (%)
A.G% 1.6 Clasificacion (S.1.C.5.) ML
% Arena AMY% 43 Descripcidn del suelo
AF% 5.0 10.9 Limo de baja plasticidad
% Arcilla y Limo 884 88.4 Clasificacion (AASHTO) | A-1(9)
Total 100.0""Descripcion
Contenido de Humedad 2274 REGULAR-MALO
CURVA GRANULOMETRICA
Grava Arena " "
l_c‘mua Fina lerw [ _measa || Fina li Arcills y Limos
T N 1A UM S Nes N0 N20 NN 100 200
i or an & e U i e T T
= E .
e SRR [ | 1 1 T
£ 800 $-- " :
T O | o o O -
% 60.0 1 L [ ) 14 ] l I 1 ] L 1 I il
< 500 : e . .
g T I T gk LI 1 T T 1 L T T
S 5 R i I i
g 300 :
a 1 T Y | 1 I |
e 200 =
P e N L A Y (O O 1 1 ).l 1 1 __.....—-—-_-"“"”,
o0 fed gl 4 ogeck g i . : —— Oblitas - ent
100.000 10.000 1.000 0100 0.010 Ri

Abertura de malla (mm)
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. 5an Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Peri

- INGENIERIA CIVIL. AMBIENTAL
- DALTON EMANUEL JOYCE DELGADO PEREZ

: ENCAUZAMIENTO DEL RiO CATIS A SU PASO POR LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE SAN

ANDRES DE CUTERVO, CUTERVQ, CAJAMARCA - 2018,

" DISTRITO DE SAN ANDRES DE CUTER VO, PROVINCIA CUTERVO, REGION CAJAMARCA.

© SUELO. Método de ensayo para ¢l anahisis granulometnico

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

NP 399128 ; 1999

CNULP 399131

S NCLP.339.127: 1998

Calicata - 8 Muestra: M-4 Profundidad: 1.80m. - 2.40m.
Analisis Granulométrico por tamizado
s Abcriura v i — - = ——
N° Tamiz (mm) oo RO o4 Que pasa CURVA DE FLUIDEZ
v 75000 Acugylades s vy G — B )
Py 305000 [iX0) TO0 0 380 ! =
T ¥7.500 00 7007 ey ]
= 357000 (X5} 00 9 360 ]
Y 19,000 00 1000 3 350 g
12" 12.500 0.2 998 F a0~ ) S
378 G500 06 907 2 330 P
174" 6.300 1.4 986 F 320 i
Ng 1750 33 Ly L B 5
N*T0 2000 472 95 8 30.0 H
N*20 0.850 58 9473 10
N30 07300 A YUY R N° DE GOLPES
N* 01500 | B LE% AT
N _]188 007 147 Y Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucion g lométrico Limite liquido (LL) 3459 (%)
% Grava GG % 0.0 |Cimiic Plastico (LP) 1LIT (%)
G I 9% 2.3 2.3 Indice Plastico {IP) 2348 (%)
AG% 1.9 Clasificacion (5.0.C.5.] | CL
% Arena AMY% 3.5 Descripeion del suelo
AF % 6.7 12.1 Arcilla de baja plasticidad
G Arcilla y Limo 8576 856 |Clasificacion (AASHTO) N [ &)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 2513 MALO
CURVA GRANULOMETRICA
Grava | Arena : —l
Fira | Guoso | _Wedo Fina i s
r TN "Y€ TN U N4 N0 N'20 N40N"50 N*100 N*200
bl D Y. T T T T 0
i 8 L R TR T T
§ 80.0 --- T —- : et - -
U M Y O
§ oo bbbk b L
B L e o S S S ! e
§ e 7B i i L | 1T 1 1 =1 T T
& T T T i L T
e 200 ; 2
T e L L NN N S O A
i Y T LS R T L ] 1 Ll ] ]
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010

Abertura de malla (mm)




USAT

ESCUELA:
TESISTA

TESIS

UBICACION

CALICATA

TIPO DE EXCAVACION

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

Av. San Josemaria Escriva N°855, Chiclayo - Pera

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
: DALTON EMANUEL JOYCE DELGADO PEREZ

: ENCAUZAMIENTO DEL RIO CATIS A SU PASO POR LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE SAN

ANDRES DE CUTERVO, CUTERVO, CAJAMARCA - 2018,

: DISTRITO DE SAN ANDRES DE CUTERVO, PROVINCIA CUTERVO, REGION CAJAMARCA.

:C8

BORDE
A CIELO ABIERTO

Nivel freatico : No se encontro

REGISTRO DE EXCAVACION

S/M = Sin muestra

Profundidad Tipode |Muestra| Simbolo [Clasificacion Descripeion visual (IN-SITU)
0.0 (m) [Excavacién] N° SUCS
i 0.00
A
c
I SM Arena Limosa de Color Gris Claro
E
L Limite liquido NP
0 Indice plastico . NP
Humedad natural o 17.20%
0.50 A
0.50 B
1
E i
R Grava Limosa con Arena de Color Marrén Claro
T GM
(0] i G
i5 Limite liquido : NP
] Indice plastico : NP
Humedad natural ¢ 20.76%
1.20
1.20
Limo de Baja Plasticidad de Color Marron Claro
ML
i Limitc liquido o BN%
i Indice plastico o 5.14%
Humedad natural T 22.74%
1.80
1.80
Arcilla de Baja Plasticidad de Color Marron Claro
CL
L Limite liquido : 34.59%
Indice plastico o 2348%
Humedad natural 1 25.13%
240
Observaciones:
M = Muestra
C = Calicata 1

" 2T Y
T S
: Obl‘;%;ﬁ‘oﬂ‘o
(P4
LL\

252
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USAT

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Pert

254

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D 3080
ESCUELA: . INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTA : DALTON EMANUEL JOYCE DELGADO PEREZ
TESIS - ENCAUZAMIENTO DEL RIO CATIS A SU PASO POR LA ZONA URBANA DEL DISTRITO
DE SAN ANDRES DE CUTERVO, CUTERVO, CAJAMARCA - 2018.
UBICACION : DISTRITO DE SAN ANDRES DE CUTERVO, PROVINCIA CUTERVO, REGION
CAJAMARCA.
CALICATA C-1 MUESTRA M -4 Profundidad : 1.80 a 2.30 m
DENSIDAD DENSIDAD ESFUERZO HUMEDAD GRADO DE ESFUERZO
FSPECIMEN REMOLDEADA SECA NORMAL NATURAL SATURACION | CORTE MAX.
Ne ¢ em’ g/ em’ kg/ em’ % % kg/ cm’
N® 01 1.820 1.380 0.50 3192 118.12 0.384
N° 02 2.027 1.499 1.00 35.21 165.75 0.583
N 03 1.910 1.451 1.50 31.66 134 88 0858
ESPECIMEN N°01 ESPECIMEN N°02 ESPECIMEN N°03
DEFORMACION ESFUERZO ESFUERZO DEFORMACION ESFUERZOY ESFUERZO DEFORMACION ESFUERZO ESFUERZOY
TANGENCIAI DE CORTE NORMALILZ TANGENCIAI DECORTE NORMALIZ TANGENCIAL DE CORTE NORMALIZ
(%) (Kg/Cm') (Kg/Cm') (%) (Ke/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 0.120 0.240 0.10 0.164 0.164 0.10 0.131 0.087
0.20 0.153 0.306 0.20 0.186 0.186 0.20 0.175 0117
0.35 0208 0416 0.35 0.252 0.252 0.35 0.241 0.161
0.50 0263 0.526 0.50 0318 0318 0.50 0.351 0.234
0.75 0296 0.592 0.75 0.373 0373 0.75 0.461 0.308
1.00 0.320 0.659 1.00 0417 0417 1.00 0.660 0.440
1.25 0.340 0.681 1.25 0.461 0.461 1:25 0.748 0.499
1.50 0.362 0.725 1.50 0473 0473 1.50 0.781 0.521
1.75 0373 0.747 1.75 0.495 0.495 1.75 0.792 0.528
2.00 0.384 0.769 2.00 0.506 0.506 2.00 0.814 0.543
2.50 0.384 0.769 2.50 0517 0.517 2.50 0.825 0.550
3.00 0.384 0.769 3.00 0528 0.528 3.00 0.836 0.557
3.50 ().384 0.769 3.50 0.539 0.539 3.50 0.847 0.565
4.00 0.384 0.769 4.00 0.550 0.550 4.00 0.858 0.572
450 0.384 0.769 4.50 0.561 0.561 4.50 0.858 0.572
5.00 0.384 0.769 5.00 0.572 0.572 5.00 0.858 0.572
5.50 0.384 0.769 5.50 0.583 0.583 5.50 0.858 0.572
6.00 0.384 0.769 6.00 0.583 0.583 6,00 0.858 0.572
6.50 0.384 0.769 6.50 0.583 0.583 6.50 0.858 0.572
7.00 0.384 0.769 7.00 0583 0.583 7.00 0.858 0.572
7.50 0.384 0.769 7.50 0.583 0.583 7.50 0.858 0.572
8.00 0384 0.769 8.00 0.583 0.583 8.00 0.858 0.572
8.50 0.384 0.769 8.50 0.583 0.583 850 0.858 0.572
9.00 0.384 0.769 9.00 0.583 0.583 9.00 0.858 0.572
9.50 0.384 0.769 9.50 0.583 0.583 9.50 0.858 0.572
10.00 0384 0.769 10.00 0.583 0.583 10.00 % 0.858 0.572
11.00 0.384 0.769 11.00 0.583 0.583 [ 004 0.858 0.572
12.00 0.384 0.769 12.00 0.583 0.583 [1p.og] 0.858 0.572

GE LAL
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_ UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
A= ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
UsAT LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS

: Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Pera

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ASTM D 3080
ESCUELA : INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL )
TESISTA : DALTON EMANUEL JOYCE DELGADO PEREZ
TESIS : ENCAUZAMIENTO DEL RiO CATIS A SU PASO POR LA ZONA URBANA DEL DISTRITO

_ DESAN ANDRES DE CUTERVO, CUTERVO, CAJAMARCA - 2018. ,
UBICACION : DISTRITO DE SAN ANDRES DE CUTERVO, PROVINCIA CUTERVO, REGION

CAJAMARCA.
CALICATA : C-1 MUESTRA M -4 Profundidad : 1.80 2 2.30 m
CURVA DE RESISTENCIA
1.20
110
1.00
0.90

1.50 Kg/cm?
0.80

0.70
0.60

— - 2
e L

0.50 Kg/cm?

0.50 _‘t""r—*

0.40

Esfuerso de corte (Kg/cm?)

0.30
0.20

0.10

0.00
0 2 4 6 8 10 12 14

Deformacion tangencial (%)

ESFUERZO DE CORTE MAXIMO vs ESFUERZO NORMAL

1.50
-~ Resultados
£ C = 0.135 Kg/cm?

= 25.30°

g 1.00 ul
o
£ A
2
e 0]
g ] ‘)
[ 0.50
©
8 e}
-
i

0.00

0.00 0.50 1.00 150 2.00 250
Esfuerzo Normal (Kg/cm?) /

e — ————r—

/ & Oblitas Fenry
TEC D LALORATORIO
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CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE

ESCUELA - INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTA - DALTON EMANUEL JOYCE DELGADO PEREZ
TESIS - ENCAUZAMIENTO DEL RiO CATIS A SU PASO POR LA ZONA URBANA DEL

DISTRITO DE SAN ANDRES DE CUTERVO, CUTERVO, CAJAMARCA - 2018.

UBICACION : DISTRITO DE SAN ANDRES DE CUTERVO, PROVINCIA CUTERVO, REGION
CAJAMARCA.

CALICATA :C-1 MUESTRA M -4 PROFUNDIDAD : 1.8022.30 m

CIMENTACION CONTINUA

CAPACIDAD PORTANTE
(FALLA LOCAL)

qq=(23)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'q, N'y = Factores de carga obtenidas del grafico

DATOS
o-[ 253° [ q= 2885 Tmm’ |
o -[ 1749
c=| 0135 [ q-  289Kglem’ |
Y= 1.568
Df=} 1.5 * Factor de seguridad (FS=3)
B=[_1.00
Ne=[_15.02 PRESION ADMISIBLE
Ng=| 5.73
Ny=| 2.36 (A




ESCUELA
TESISTA
TESIS

UBICACIOM:

CALICATA

CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE

INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
DALTON EMANUEL JOYCE DELGADO PEREZ

ENCAUZAMIENTO DEL RiO CATIS A SU PASO POR LA ZONA URBANA DEL
DISTRITO DE SAN ANDRES DE CUTERVO, CUTERVO, CAJAMARCA -2018.

DISTRITO DE SAN ANDRES DE CUTERVO, PROVINCIA CUTERVO, REGION
CAJAMARCA.

:C-1 MUESTRA M-4 Profundidad : 1.80 a2 2.30 m
CIMENTACION AISLADA

CAPACIDAD PORTANTE
(FALLA LOCAL)

Qq=1.3(2/3)C . N'e+Y.Z.N' +04Y.B.N

Donde:
gs = 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

25.30 [ a  3254 Twm’ |
17.49

0.135 | qu= 3.25 Kglem® |
1.568

1.50 * Factor de seguridad (FS=3)
1.00

15.02 PRESION ADMISIBLE
5.73

2.36 Q.- 1.08 Kg/em’
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CALCULO DE ASENTAMIENTO ELASTICO

ESCUELA : INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTA : DALTON EMANUEL JOYCE DELGADO PEREZ
TESIS ' ENCAUZAMIENTO DEL RiO CATIS A SU PASO POR LA ZONA URBANA DEL
DISTRITO DE SAN ANDRES DE CUTERVO, CUTERVO, CAJAMARCA -2018.
UBICACIO]: DISTRITO DE SAN ANDRES DE CUTERVO, PROVINCIA CUTERVO, REGION
CAJAMARCA.
CALICATA :C-1 Muestra: M -4 Profundidad : 1.80a2.30m
ASENTAMIENTO ELASTICO
i
- qB(1 —u)lf
Eg
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?)
DATOS:
q= |7.25
= 11.00 r S= 0.30 cm J
u= 1025
If= |[112 | S= 3.04 mm |
Es= [2500
FORMA TE LA ZAPATA VA.CRES DE [, jomm)
CiM. FEXIBLE RIGDA
UBICAC ON CENTRO | EGQ. | MEDID | —
RECTANGULAR LB =2 153 m| 138 | 120
LB=5 210 | 105 183 | 17D
LB=10] 254 |127] 225 | 21D
CUADRADA 192 | 56| 85 | 8
CIRCULAR 100 24 85 84
TIPO DE SUELO Es foni’) TIPO DE SUELD 5 ()
ARCILLA MUY BLANDA 0- M ARCILLA: SATURADA 04-05
BLANDA 200- 400 NO SATURADA 01-03
MEDIA 450- 900 ARENOSA 02-02
DURA 700- 2000 LMo 03-03%
ARCILLA ARFNOSA 000 4250 ARENA - DENSA
SUELOS GRACIARES 1000 - 18000 DE GRANO GRUESO
LOESS 1500~ 6000 DE GRANQ FINO
ARENA LIMOSA 500- 2000 ROCA
ARENA SUELTA 1000 2500 LOESS
DENGA 4000 - 10800 HIELD
GRAVAARENOSA:DENSA | 8000- 20000 CONCRETO
SUELTA | 5000- 14000
ARCILLA ESQUISTOSA 14000 - 140000
LIMOS 00- 200
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

.
ﬁfﬁﬁ‘m ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
USAT LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Pera
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D 3080
ESCUELA . INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTA : DALTON EMANUEL JOYCE DELGADO PEREZ
TESIS : ENCAUZAMIENTO DEL RiO CATIS A SU PASO POR LA ZONA URBANA DEL DISTRITO
DE SAN ANDRES DE CUTERVO, CUTERVO, CAJAMARCA -2018.
UBICACION : DISTRITO DE SAN ANDRES DE CUTERVO, PROVINCIA CUTERVO, REGION
CAJAMARCA.
CALICATA C-2 MUESTRA M -4 Profundidad : 1.60 22.20 m
DENSIDAD DENSIDAD | ESFUERZO | HUMEDAD | GRADODE | ESFUERZO
ESPECIMEN REMOLDEADA SECA NORMAL NATURAL | SATURACION | CORTE MAX
N° g/ cm’® g/cm® kg/ cm® % % kg/ cm”
N° 01 1.932 1.400 0.50 38.03 159.22 0.373
N° 02 1.890 1.389 1.00 36.10 147 66 0.605
N° 03 1.925 1.403 1.50 37.23 156.84 0.803
ESPECIMEN N°01 ESPECIMEN N°02 ESPECIMEN N°03
DEFORMACION ESFUERZO ESFUERZO DEFORMACION ESFUERZO ESFUERZO DEFORMACION ESFUERZO ESFUERZO
TANGENCIAL DE CORTE NORMALIZ TANGENCIAL DE CORTE NORMALIZ. TANGENCIAL DE CORTE NORMALIZ.
(%) (Kg/Cm?) (Kg/Cm?) (%) (KgiCm?) (Kgicm?) (%) (Kg/Cm?) (KgiCm?)
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 0.076 0.076 0.10 0.131 0.087
0.20 0.070 0.141 0.20 0.109 0.109 0.20 0.164 0.109
0.35 0.074 0.147 0.35 0.142 0.142 0.35 0.175 0.117
0.50 0.081 0.163 0.50 0.230 0.230 0.50 0.197 0.131
0.75 0.117 0.233 0.75 0.241 0.241 0.75 0.230 0.153
1.00 0.144 0.288 1.00 0.252 0.252 1.00 0.241 0.161
1.25 0.165 0.329 1.25 0.263 0.263 1.25 0.252 0.168
1.50 0.185 0.370 1.50 0.285 0.285 1.50 0.285 0.190
1.75 0.188 0.377 1.75 0.318 0.318 1.75 0.296 0.197
2.00 0.201 0.403 2.00 0.340 0.340 2.00 0.318 0.212
2.50 0.209 0.417 2.50 0.362 0.362 2.50 0.362 0.242
3.00 0.229 0.458 3.00 0.373 0.373 3.00 0.384 0.256
3.50 0.236 0.472 350 0.384 0.384 3.50 0.428 0.286
4.00 0.227 0.453 4.00 0.428 0.428 4.00 0.450 0.300
4.50 0.256 0.513 4.50 0.450 0.450 4.50 0.461 0.308
5.00 0.280 0.559 5.00 0.473 0.473 5.00 0.473 0.315
5.50 0.327 0.654 5.50 0.495 0.495 550 0.528 0.352
6.00 0.346 0.692 6.00 0.539 0539 6.00 0.539 0.359
6.50 0.357 0.714 6.50 0.550 0.550 6.50 0.572 0.381
7.00 0.362 0.725 7.00 0.561 0.561 7.00 0.583 0.388
7.50 0.373 0.747 7.50 0.583 0.583 7.50 0.605 0.403
8.00 0.373 0.747 8.00 0.605 0.605 8.00 0.616 0.410
8.50 0.373 0.747 8.50 0.605 0.605 8.50 0.671 0.447
9.00 0.373 0.747 9.00 0.605 0.605 9.00 0.693 0.462
9.50 0.373 0.747 9.50 0.605 0.605 9.50 0.715 0.477
10.00 0.373 0.747 10.00 0.605 0.605 10.00 0.781 0.521
11.00 0.373 0.747 11.00 0.605 0.605 11.004 0.803 0.535
12.00 0.373 0.747 12.00 0.605 0.605 12.00 0.803 0.535

,‘—-—""d"(
Ty ST Y
g0 d Oblitas "ibmo‘
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

)ﬁ:\ ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
USAT LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Pert

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ASTM D 3080
ESCUELA : INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTA : DALTON EMANUEL JOYCE DELGADO PEREZ
TESIS : ENCAUZAMIENTO DEL RIO CATIS A SU PASO POR LA ZONA URBANA DEL DISTRITO

. DE SAN ANDRES DE CUTERVO, CUTERVO. CAJAMARCA - 2018. ’
UBICACION : DISTRITO DE SAN ANDRES DE CUTERVO, PROVINCIA CUTERVO, REGION

CAJAMARCA.
CALICATA C-2 MUESTRA M-4 Profundidad : 1.60 a 2.20 m
CURVA DE RESISTENCIA
1.20
110
1.00
~ 0.90
£
5 080
X
3 o7
§ 0.60 —4{  1.00 Kg/cm?
3 0.50
2
g 040 0.50 Kg/cm?
= 0.30
0.20
0.10
0.00
0 2 4 6 8 10 12 14
Deformacién tangencial (%)
ESFUERZO DE CORTE MAXIMO vS ESFUERZO NORMAL
1.50
T Resultados
S € = 0.164 Kg/cm?
- = °
b 1.00 @ =233
£
x
E ..
W
= 0
g g8 )
g 0.50
g o
]
a
0.00
0.00 0.50 1.00 150 00 2.50
Esfuerzo Normal (Kg/cm?2) Fi

£

Rivadgneyra Oblitas Jen: -
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CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE

ESCUELA : INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTA : DALTON EMANUEL JOYCE DELGADO PEREZ
TESIS : ENCAUZAMIENTO DEL RIiO CATIS A SU PASO POR LA ZONA URBANA DEL
DISTRITO DE SAN ANDRES DE CUTERVO, CUTERVO, CAJAMARCA - 2018.
UBICACION : DISTRITO DE SAN ANDRES DE CUTERVO, PROVINCIA CUTERVO, REGION
CAJAMARCA.
CALICATA :C-2 MUESTRA M -4 PROFUNDIDAD : 1.60 a2.20 m
CIMENTACION CONTINUA
CAPACIDAD PORTANTE
(FALLA LOCAL)
Ga=(2/3)C.N'c+Y.Df. N, +0.5Y.B. N',
Donde:
44 = 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
DATOS:
o= 233° | g 2775 Twm’ |
' = 16.02
c=[ o164 [ ar  278Kglem’ |
=] 1539
Br=] 1.5 * Factor de seguridad (FS=3)
B=| 1.00
Ne=| 13.69 PRESION ADMISIBLE
Ng=| 493
Ny= 1.82 Q.= 093 Kg/em® |
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CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE

ESCUELA  : INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTA . DALTON EMANUEL JOYCE DELGADO PEREZ
TESIS i ENCAUZAMIENTO DEL RIO CATIS A SU PASO POR LA ZONA URBANA DEL

DISTRITO DE SAN ANDRES DE CUTERVO, CUTERVO, CAJAMARCA - 2018,

UBICACION : DISTRITO DE SAN ANDRES DE CUTERVO, PROVINCIA CUTERVO, REGION
CAJAMARCA.

CALICATA :1C-2 MUESTRA M-4 Profundidad : 1.60 22.20 m

CIMENTACION AISLADA

CAPACIDAD PORTANTE
(FALLA LOCAL)

ga=1323)C.N'e+Y.Z N, +04Y.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'q, N'y = Factores de carga obtenidas del grafico

DATOS:
= [2330 | q& 3196 Tom’ |
o= [16.02
c= |o.164 [ g 3.2 Kgiem® |
Y= [1.539
Df= ]1.50 * Factor de seguridad (FS=3)
= [1.00
Ne= [13.69 PRESION ADMISIBLE
N'q= [4.93
Ny= [1.82 9= 1.07 Kg/em” |
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ESCUELA :
: DALTON EMANUEL JOYCE DELGADO PEREZ

" ENCAUZAMIENTO DEL RiO CATIS A SU PASO POR LA ZONA URBANA DEL

TESISTA
TESIS

UBICACION:

CALICATA : C-2

DATOS:
q=

u:
If=
Es=
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CALCULO DE ASENTAMIENTO ELASTICO

INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

DISTRITO DE SAN ANDRES DE CUTERVO, CUTERVO, CAJAMARCA - 2018.

DISTRITO DE SAN ANDRES DE CUTERVO, PROVINCIA CUTERYQ, REGION
CAJAMARCA.
Muestra: M - 4 Profundidad : 1.60a2.20 m

ASENTAMIENTO ELASTICO

_qB(1—u®)l,
§= e
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?)

6.99
1.00 | S- 0.29 cm
0.25
112 I S = 2.94 mm —l
2500
| FORMADE LA ZAPATA VA.CRES O |, jomim)
CIM, F EXIBLE RIGDA
UBICAC ON CENTROD | E20. | MEDID | —
RECTANGULAR LB =2 153 77| 130 | 120
LB=5 210 | 105( 183 | 17D
LB=10| 254 |127| 225 | 210
CUADRADA 112 56 a5 82
CIRCULAR 100 B4 85 £a
TIPO DE SUELD Es fonm) TIPO DE SUELD ()
ARCILLA MUY BLANDA 0. MW ARCILLA: SATURADA 04-05
BLANDA 200- 400 NOSATURADA  [0.1-03
MEDIA 0. 00 ARENOSA 02-02
DURA 700- 2000 LMo 03-03%
ARCILLA ARENOSA 3000- 4250 ARENA : DENSA 02-04
SUELOS GRACIARES 1000 - 16000 DE GRANO GRUESO 015
LOESS 1500~ 8000 DE GRANO FINO 025
ARENA LIMOSA 500- 2000 ROCA 01-04
ARENA - SUELTA 1000- 2500 LOESS 01-03
DENSA 4000 - 10000 HIELO
GRAVA ARENOSA ;: DENSA 000 - 20000 CONCRETO
SUELTA | 5000- 14000
ARCILLA ESQUISTOSA 14000 - 140000
LIMOS 200- 2000
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

AR ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL. AMBIENTAL
USAT LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Perti
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D 3080
ESCUELA . INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTA : DALTON EMANUEL JOYCE DELGADQ PEREZ,
TESIS : ENCAUZAMIENTO DEL RiO CATIS A SU PASO POR LA ZONA URBANA DEL DISTRITO
DE SAN ANDRES DE CUTERVO, CUTERVO, CAJAMARCA - 2018.
UBICACION : DISTRITO DE SAN ANDRES DE CUTERVO, PROVINCIA CUTERVO, REGION
CAJAMARCA.
CALICATA C-6 MUESTRA M -3 Profundidad : 1.60 22.30 m
DENSIDAD DENSIDAD ESFUERZO HUMEDAD GRADO DE ESFUERZO
ESPECIMEN REMOLDEADA SECA NORMAL NATURAL | SATURACION | CORTE MAX.
N° g/ cm® g/ cm® kg/ cm? % % kg/ cm?
N° 01 1.934 1.320 050 46.58 127.52 0.346
N° 02 1.796 1.340 1.00 34.00 96.14 0.605
N° 03 1.912 1.343 1.50 42.40 120.34 0.803
ESPECIMEN N"01 ESPECIMEN N°02 ESPECIMEN N°03
DEFORMACION ESFUERZO ESFUERZO DEFORMACION ESFUERZO ESFUERZO DEFORMACION ESFUERZO ESFUERZO
TANGENCIAL DE CORTE NORMALIZ TANGENCIAL DE CORTE NORMALIZ TANGENCIAL DE CORTE NORMALIZ
(%) (KgiCm?) (KgiCm’) (%) (Kgicm?’) (Kgiom’) (%) {Kgicm®) (kgrem?)
0.00 0.000 0.000 000 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000
0.10 0.081 0.162 0.10 0.098 0.098 0.10 0.098 0.065
0.20 0.103 0.206 0.20 0.109 0.109 0.20 0.120 0.080
0.35 0.114 0.228 0.35 0.131 0.131 0.35 0.131 0.087
0.50 0.169 0.339 0.50 0.164 0.164 0.50 0.142 0.095
0.75 0.202 0.405 0.75 0.197 0.197 0.75 0.164 0.109
1.00 0.213 0.427 1.00 0.230 0.230 1.00 0.186 0.124
1.25 0.224 0.449 1.25 0.241 0.241 1.25 0.197 0.131
1.50 0.235 0.471 1.50 0.252 0.252 1.50 0.230 0.153
1.75 0.268 0.537 175 0.263 0.263 1.75 0.252 0.168
2.00 0.279 0.559 2.00 0.307 0.307 2.00 0.296 0.197
2.50 0.290 0.581 2.50 0.318 0.318 2.50 0.307 0.205
3.00 0.313 0.625 3.00 0.362 0.362 3.00 0.318 0.212
3.50 0.335 0.669 3.50 0.373 0.373 3.50 0.362 0.242
4.00 0.346 0.691 4.00 0.384 0.384 4.00 0.384 0.256
4,50 0.346 0.691 4.50 0.406 0.406 450 0.406 0.271
5.00 0.346 0.691 5.00 0.417 0.417 5.00 0.417 0.278
5.50 0.346 0.691 5.50 0.450 0.450 5.50 0.428 0.286
6.00 0.346 0.691 6.00 0.473 0.473 6.00 0.528 0.352
6.50 0.346 0.691 6.50 0.495 0.495 6.50 0.539 0.359
7.00 0.346 0.691 7.00 0.528 0.528 7.00 0.561 0.374
7.50 0.346 0.691 7.50 0.561 0.561 7.50 0.583 0.388
8.00 0.346 0.691 8.00 0.583 0.583 8.00 0.627 0.418
8.50 0.346 0.691 8.50 0.594 0.594 8.50 0.671 0.447
9.00 0.346 0.691 9.00 0.605 0.605 9.00 0.693 0.462
9.50 0.346 0.691 9.50 0.605 0.605 9.50 0.737 0.491
10.00 0.346 0.691 10.00 0.605 0.605 10.00 0.748 0.499
11.00 0.346 0.691 11.00 0.605 0.605 ~11.0p 0.803 0.535
12.00 0.346 0.691 12.00 0.605 0.605 / n2po 0.803 0.535

eneyra/ Pblitas Henre
100 D' ALOR/\"_)QU_,.
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Pera

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS

ASTM D 3080
ESCUELA : INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTA : DALTON EMANUEL JOYCE DELGADO PEREZ
TESIS : ENCAUZAMIENTO DEL RiO CATIS A SU PASO POR LA ZONA URBANA DEL DISTRITO
: DE SAN ANDRES DE CUTERVO, CUTERVO, CAJAMARCA -2018.
UBICACION : DISTRITO DE SAN ANDRES DE CUTERVYO, PROVINCIA CUTERVO, REGION
CAJAMARCA.
CALICATA C-6 MUESTRA M -3 Profundidad : 1.60 a 2.30 m
CURVA DE RESISTENCIA
1.40
130
1.20
w0
E 100
é 0.90
1 0.80
g 0.70
L o060
8 o050
é 0.40 0.50 Kg/cm?
n 0.30
0.20
0.10
0.00
0 2 4 6 8 10 12 14
Deformacion tangencial (%)

Esfuerzo de corte maximo (kg/cm?)

ESFUERZO DE CORTE MAXIMO vs ESFUERZO NORMAL
2.00
Resultados
1,50 C = 0.127 Kg/em?
@ = 24.6°
1.00 5 _—
X
0.50 D _>
O
0.00
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 250
2
Esfuerzo Normal (Kg/cm?) ” ﬂ

itas Jenry
LORATORIO
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CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE

ESCUELA : INGENIERIA CIVIL. AMBIENTAL '
TESISTA : DALTON EMANUEL JOYCE DELGADO PEREZ
TESIS - ENCAUZAMIENTO DEL RIO CATIS A SU PASO POR LA ZONA URBANA DEL

DISTRITO DE SAN ANDRES DE CUTERVO, CUTERVO, CAJAMARCA - 2018.

UBICACION : DISTRITO DE SAN ANDRES DE CUTERVO, PROVINCIA CUTERVO, REGION
CAJAMARCA.

CALICATA :C-6 MUESTRA M -3 PROFUNDIDAD : 1.60 2 2.30 m
CIMENTACION CONTINUA

CAPACIDAD PORTANTE
(FALLA LOCAL)

a=(2/3)C.N'e+Y . Df.N',+0.5Y.B. N,

Donde:
dq = 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

DATOS

= 26" | ac 2601 Tim® |

0= 1697°

c=| 0.127 [ ar 2.69 Kg/em™ |
=l 1.583

Df=| 1.5 * Factor de seguridad (FS=3)
=l 1.00

Ne=[ 14.54 PRESION ADMISIBLE

Ng=| 5.44

Ny=| 2.14 qa= 0.90 Kg/cm® 1
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CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE

ESCUELA : INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTA  : DALTON EMANUEL JOYCE DELGADO PEREZ
TESIS ¢ ENCAUZAMIENTO DEL RiO CATIS A SU PASO POR LA ZONA URBANA DEL

DISTRITO DE SAN ANDRES DE CUTERVO, CUTERVO, CAJAMARCA - 2018.

UBICACION : DISTRITO DE SAN ANDRES DE CUTERVO, PROVINCIA CUTERVO, REGION
CAJAMARCA.

CALICATA :C-6 MUESTRA M -3 PROFUNDIDAD : 1.60 a 2.30 m

CIMENTACION AISLADA

CAPACIDAD PORTANTE
(FALLA LOCAL)

9=132B)C.N'e+Y.Z.N'(+04Y.B. N,

Donde:
qq = Capacidad de Carga limite en Tm/m’
C = Cohesion del suelo en Tm/m’

Y = Peso volumétrico del suclo 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

DATOS:
0~ [24.60 | e 3026 Tum’ |
o- [1697
c= [0.127 | g 3.03 Kgem’ |
- [1583
Dr=11.50 * Factor de seguridad (FS=3)
- [100
Ne= [1a.54 PRESION ADMISIBLE
Nq= [5.44
Ny= [2.14 9= 1.01 Kg/em® |
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CALCULO DE ASENTAMIENTO ELASTICO

ESCUELA : INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTA : DALTON EMANUEL JOYCE DELGADO PEREZ,

Tesks " ENCAUZAMIENTO DEL RIO CATIS A SU PASO POR LA ZONA URBANA DEL
DISTRITO DE SAN ANDRES DE CUTERVO, CUTERVO, CAJAMARCA - 2018.

UBICACIOI: DISTRITO DE SAN ANDRES DE CUTERVO, PROVINCIA CUTERVO, REGION

CAJAMARCA.
CALICATA :C-6 MUESTRA M-3 PROFUNDIDAD : 1.602a230m
ASENTAMIENTO ELASTICO
G gB(1 —u?)l,
ES
Donde:
S = Asentamiento inmediato en cm
q = Presi6n 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?)
DATOS:
q= [6.63
= [1.00 I S = 0.28 cm ]
u= 10.25
If= |112 I S= 2.78 mm I
Es= (2500
T FORMETETA 2APATA VALCRES OE i, [owr]
M. F_EXIBLE RIGDA
UBICAC'ON CENTROD | E50. | MEDID | —

RECTANGULAR LB =2 183 | 77| 130 | 120
LB=5 210 (105 183 | 170
UB=10) 254 |127| 225 | 21D

CUADRADA 112 | 68| 95 | B2
CIRCULAR 100 | M| 85| &8
TIPO DE SUELD Es (fon/m’) TIPO DE SUELO B
ARCILLA MUY BLANDA 0- 300 ARCILLA: SATURADA 04-05
BLANDA 200- 400 NO SATURADA 01-03
MEDIA 490- 800 ARENOSA 02-03
DURA -200 | |UMo 03-0%
ARCILLA ARENOSA WO0- 4250 | | ARENA: DENSA 02-04
SUELOS GRACIARES 1000 - 18000 DE GRANO GRUESQ 01§
LOESS 1500 - 8000 DF GRANO FINO
ARENA LIMOSA 500- 2000 ROCA
ARENA - SUELTA 1000- 2600 | |LOESS
DENSA 500- 10060 | | WIELO
GRAVA ARENOSA : DENSA $000 - 20000 CONCRETO
SUELTA | 5000- 14000
ARCILLA ESQUISTOSA 14000 - 140000
LIMOS 0- 20 |
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SRR " ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL. AMBIENTAL
USAT LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Perti
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D 3080
ESCUELA * INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTA : DALTON EMANUEL JOYCE DELGADO PEREZ
TESIS : ENCAUZAMIENTO DEL RiO CATIS A SU PASO POR LA ZONA URBANA DEL DISTRITO
DE SAN ANDRES DE CUTERVO, CUTERVO, CAJAMARCA - 2018.
UBICACION : DISTRITO DE SAN ANDRES DE CUTERVO, PROVINCIA CUTERVO, REGION
CAJAMARCA.
CALICATA C-7 MUESTRA M -7 Profundidad : 1.10 2 1.60 m
DENSIDAD DENSIDAD | ESFUERZO | HUMEDAD GRADO DE | ESFUERZO
ESPECIMEN REMOLDEADA SECA NORMAL NATURAL | SATURACION | CORTE MAX.
N° g/ cm® g/cm’ kgl cm?® % % kgl cm’
N° 01 1.756 1.250 0.50 40.44 97.86 0.384
N° 02 1.736 1.246 1.00 39.37 0462 0.583
N°03 1.764 1.274 1.50 38.50 96.61 0.803
ESPECIMEN N°01 ESPECIMEN N°02 ESPECIMEN N°03
DEFORMACION ESFUERZO ESFUERZO DEFORMACION ESFUERZO ESFUERZO DEFORMACION ESFUERZO ESFUERZO
TANGENCIAL DE CORTE NORMALIZ TANGENCIAL DE CORTE NORMALIZ. TANGENCIAL DE CORTE NORMALIZ
(%) (Kgicm?®) (Kg/Cm®) (%) (Kg/Gm') (KgiCm?®) (%) (Kgicm?) (Kgicm®)
0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000
0.10 0.098 0.196 0.10 0.120 0.120 0.10 0.131 0.087
0.20 0.109 0.218 0.20 0.131 0.131 0.20 0.120 0.080
0.35 0.120 0.240 0.35 0.142 0.142 0.35 0.142 0.095
0.50 0.131 0.262 0.50 0.164 0.164 0.50 0.164 0.109
0.75 0.164 0.328 0.75 0.197 0.197 0.75 0.186 0.124
1.00 0.197 0.394 1.00 0.230 0.230 1.00 0.197 0.131
1.25 0.296 0.592 1.25 0.252 0.252 1.25 0.230 0.153
1.50 0.318 0.637 1.50 0.263 0.263 1.50 0.252 0.168
1.75 0.362 0.725 1.75 0.296 0.296 1.75 0.318 0.212
2.00 0.373 0.747 2.00 0.318 0.318 2.00 0.340 0.227
2.50 0.384 0.769 2.50 0.362 0.362 2.50 0.351 0.234
3.00 0.384 0.769 3.00 0.373 0.373 3.00 0.362 0.242
3.50 0.384 0.769 3.50 0.406 0.406 3.50 0.373 0.249
4.00 0.384 0.769 4.00 0.417 0.417 4.00 0.406 0.271
4.50 0.384 0.769 4.50 0.439 0.439 4.50 0.417 0.278
5.00 0.384 0.769 5.00 0.473 0.473 5.00 0.473 0.315
5.50 0.384 0.769 5.50 0.495 0.495 5.50 0.528 0.352
6.00 0.384 0.769 6.00 0.539 0.539 6.00 0.561 0.374
6.50 0.384 0.769 6.50 0.561 0.561 6.50 0.583 0.388
7.00 0.384 0.769 7.00 0.583 0.583 7.00 0.638 0.425
7.50 0.384 0.769 7.50 0.583 0.583 7.50 0.649 0.433
8.00 0.384 0.769 8.00 0.583 0.583 8.00 0.671 0.447
8.50 0.384 0.769 8.50 0.583 0.583 8.50 0.693 0.462
9.00 0.384 0.769 9.00 0.583 0.583 9.00 0.737 0.491
9.50 0.384 0.769 9.50 0.583 0.583 9.50 0.748 0.499
10.00 0.384 0.769 10.00 0.583 0.583 10.00 0.803 0.535
11.00 0.384 0.769 11.00 0.583 0.583 11.00 0.803 0.535
12.00 0.384 0.769 12.00 0.583 0.583 A2.00 0.803 0.535
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
P ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

g LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
USAT - Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Peri
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D 3080
ESCUELA : INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTA : DALTON EMANUEL JOYCE DELGADO PEREZ
TESIS : ENCAUZAMIENTO DEL RIO CATIS A SU PASO POR LA ZONA URBANA DEL DISTRITO

. DE SAN ANDRES DE CUTERVO, CUTERVO, CAJAMARCA -2018.
UBICACION : DISTRITO DE SAN ANDRES DE CUTERVO, PROVINCIA CUTERVO, REGION

CAJAMARCA.
CALICATA C-7 MUESTRA M -7 Profundidad : 1.10 a 1.60 m
CURVA DE RESISTENCIA
1.20
1.10
1.00
~ 0.90
5 0.80 1.50 Kg/cm?
E i : c
S 0.70
£
g 060 -4 1.00 Kg/cm?
8 050
2 \
R ™ = e 1 {050 kg/em?
% 030 |
w
0.20
0.10
0.00
0 2 a 6 8 10 12 14
Deformacién tangencial (%)
ESFUERZO DE CORTE MAXIMO vs ESFUERZO NORMAL
2.00
T Resultados
S 150 C = 0.171 Kg/em?
= @ =227
o
£
=
5 1.00 o
|
: A
@V -
o
g8 0.50 - =) ->
: o
0.00
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50
Esfuerzo Normal (Kg/cm?)
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CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE

ESCUELA : INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL '
TESISTA : DALTON EMANUEL JOYCE DELGADO PEREZ
TESIS * ENCAUZAMIENTO DEL RIO CATIS A SU PASO POR LA ZONA URBANA DEL

DISTRITO DE SAN ANDRES DE CUTERVO, CUTERVO, CAJAMARCA - 2018.

UBICACION : DISTRITO DE SAN ANDRES DE CUTERVO, PROVINCIA CUTERVO, REGION
CAJAMARCA.

CALICATA :C-7 MUESTRA M-3 PROFUNDIDAD : 1.10 a 1.60 m

CIMENTACION CONTINUA

CAPACIDAD PORTANTE
(FALLA LOCAL)

4a= @23)C.N'e+Y.Df.N' +0.5Y . B.N',

Donde:
Qa4 = Capacidad de Carga limite en Tm/m’
C = Cohesidn del suelo en Tm/m’
Y = Peso volumétrico del suelo en Tm/m’
D= Profundidad de desplante de la cimentacion en metros

B = Ancho de la zapata, en metros
N'e N'q, N'y = Factores de carga obtenidas del grafico

DATOS

= 27° | ae 2725 Tmm’ |

o= 15.58

e=l 0an | - 273 Kglem® |
=| 1.523

Df=| 1.5 * Factor de seguridad (FS=3)
=1 1.00

Ne=| 13.33 PRESION ADMISIBLE

Ng=| 4.72

Ny=| 1.68 Q.= 0.91 Kg/em® |




ESCUELA
TESISTA
TESIS

UBICACION :

CALICATA
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CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE

- INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
. DALTON EMANUEL JOYCE DELGADO PEREZ

ENCAUZAMIENTO DEL RiO CATIS A SU PASO POR LA ZONA URBANA DEL
DISTRITO DE SAN ANDRES DE CUTERVO, CUTERVO, CAJAMARCA - 2018.

DISTRITO DE SAN ANDRES DE CUTERVO, PROVINCIA CUTERVO, REGION
CAJAMARCA.

$C=7 MUESTRA M-3 PROFUNDIDAD : 1.10 a 1.60 m

CIMENTACION AISLADA

CAPACIDAD PORTANTE
(FALLA LOCAL)

4a=1.3Q23)C. Ne+Y.Z. N, +04Y.B. N,

Donde:
da = Capacidad de Carga limite en Tm/m’
C = Cohesion del suelo en Tm/m>

i = 3
Y = Peso volumétrico del suelo en Tm/m

DI = 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

22.70 ° | e 3155 Tmm’ |
15.58°

0.171 | e~ 316Kgem’ |
1525

1.50 * Factor de seguridad (FS=3)
1.00

13.33 PRESION ADMISIBLE
1.72

1.68 | 4 105Kgem® |
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ESCUELA
TESISTA
TESIS

UBICACION

CALICATA : C-7

DATOS:
q=

u=

Es=

CALCULO DE ASENTAMIENTO ELASTICO

: INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
: DALTON EMANUEL JOYCE DELGADO PEREZ

: ENCAUZAMIENTO DEL RiO CATIS A SU PASO POR LA ZONA URBANA DEL

DISTRITO DE SAN ANDRES DE CUTERVO, CUTERVO, CAJAMARCA - 2018.

DISTRITO DE SAN ANDRES DE CUTERVO, PROVINCIA CUTERVO, REGION
CAJAMARCA.

MUESTRA M-3

ASENTAMIENTO ELASTICO

_qB(1 —u?)l,
= i

5

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?)

6.82
1.00 L S= 0.29 cm l
0.25
112 I S= 2.86 mm ]
2500
FORMA DE LA ZAPATA VA_CRES DE ( jomi]
CIM. F_EXIBLE RIGDA
UBICAC ON CENTRO | ESQ. | MEDID | —
RECTANGULAR LB =2 153 771 130 | 120
LIB=5 210 [ 105 183 | 170
UB=10| 24 [127]| 225 | 21D
CUADRADA 112 58 a5 B2
CIRCULAR 100 | 4] 85 &8
TIPO DE SUELD Es (to/m’) TIPQ DE SUELD i)
ARCILLA MUY BLANDA 0- W0 ARCILLA: SATURADA 04-05
BLANDA 200- 400 NO SATURADA 01-03
MEDIA 450- 800 ARENOSA 02-03
DURA 700- 2000 LMo 13-0%
ARCILLA ARENOSA 3000 - 4250 ARENA : DENSA 02-04
SUELOS GRACIARES 1000 - 18000 DE GRANQ GRUESQ 015
LOESS 1500 600D DE GRANO FINO 025
ARENA LIMOSA 500- 2000 ROCA 01-04
ARENA : SUELTA 1000- 2500 LOESS 01-02
DENSA 5000 - 10000 HIELO 03
GRAVA ARENOSA : DENSA 8000 - 2D00D CONCRETO 0.15
SUELTA 5000 - 14 000 (
ARCILLA ESQUISTOSA 14000 - 140000
LIMOS 00- 2000 )
o)
- < Q

PROFUNDIDAD : 1.10a 1.60 m
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GRAVEDAD ESPECIFICA N.T.P 339.131



UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL. AMBIENTAL

US AT LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Pera
ESCUELA . INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTA - DALTON EMANUEL JOYCE DELGADO PEREZ
TESIS : ENCAUZAMIENTO DEL RIO CATIS A SU PASO POR LA ZONA URBANA DEL
DISTRITO DE SAN ANDRES DE CUTERVO, CUTERVO, CAJAMARCA - 2018.
UBICACION : DISTRITO DE SAN ANDRES DE CUTERVO, PROVINCIA CUTERVO, REGION
CAJAMARCA.
ENSAYO SUELOS. Método de ensayo para determinar ¢l peso especifico relativo de las particulas solidas
de un suelo.
NORMA DE
REFERENCIA :NTP 339.131 ASTM D - 854
Calicata :C-1 |
Muesira M-4 [
Profundidad  1.80 - 230 mt. ’
_ ; - - 3.;
Peso especifico relativo de solidos (Gy) glem™| 2206
‘ E
Calicata :C-2 |
Muestra ‘M-4 ‘
Profundidad :1.60 -2.20 mt. |
[
|Peso especifico relativo de solidos (Gy) g/em’ 1 2372 |
|
Calicata C=3 :
Muesira ‘M-4 [
Profundidad :1.60-2.10 mt. |
|
Peso especifico relativo de sélidos (Gy) g/ Cmsj 2288 |
[ ]
i |
|Calicata :C-4
Muestra ‘M-4 [
Profundidad :2.20 - 2.80 mt. [

|Peso especifico relativo de solidos (Gy) glom'| 2112
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y

USAT PAVIMENTOS
M Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Pera

ESCUELA : INGENIERIA CIVIL, AMBIENTAL

TESISTA : DALTON EMANUEL JOYCE DELGADO PEREZ

TESIS : ENCAUZAMIENTO DEL RiO CATIS A SU PASO POR LA ZONA URBANA DEL
DISTRITO DE SAN ANDRES DE CUTERVO, CUTERVO, CAJAMARCA - 2018,

UBICACION : DISTRITO DE SAN ANDRES DE CUTERVO, PROVINCIA CUTERVO, REGION
CAJAMARCA.

ENSAYO SUELOS. Método de ensayo para determinar el peso especifico relativo de las

particulas solidas de un suelo.
NORMA DE
REFERENCIA  :NTP 339.131 ASTM D - 854

{ l

Calicata i

iM’ue‘stm |

| Profundidad : 1.40 - 2.20 mt. [

; , e

Peso especifico relativo de solidos (G,) gem'| 2227

[

; Calicata
i Muestra

| Profundidad : 1.60 - 2.30 mt.
|

iPcsu especifico relativo de solidos (Gy) g/cm]‘ 2.304

|\Calicata
| Muestra

| Profundidad :1.10 - 1.60 mt.

F
|
|
|

|
Calicata
| Muestra

\Profundidad 120 - 1.80 mt.

|Peso especifico relativo de sélidos (G,) glem’|

Peso especifico relativo de sélidos (Gy) gem’ ‘ 2.203
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USAT

ESCUELA
TESISTA
TESIS

UBICACION:

ENSAYO

REFERENCIA

Calicata 01

Muestra ‘M-4
Profundidad 180 -2 30 mt
\

Constituye de sales solubles totales

|Constituyentes de sales solubles totales

[

|

|Calicata :C-2
|Muestra ‘M-4
Profundidad - 1.60 - 220 mt.
|

‘3 Constituyentes de sales solubles totales

!Cnnstituycmcs de sales solubles totales

|Calicata C-3
Muestra ‘M-4
Profundidad - 1.60-2.10 mt

1 :
| Constituyentes de sales solubles totales

|
|Constituyentes de sales solubles totales

;( ‘alicata :C-4
| Muestra ‘M-4

\Profundidad - 2.20 - 2.80 mt
|

iConsn‘luyemes de sales solubles totales

[Cnnsliluyemes de sales solubles totales

OBSERVACIONES :

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL. AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS

Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Peri

INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
DALTON EMANUEL JOYCE DELGADO PEREZ

ENCAUZAMIENTO DEL RIiO CATIS A SU PASQ POR LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE SAN
ANDRES DE CUTERVO, CUTERVO, CAJAMARCA - 2018.

DISTRITO DE SAN ANDRES DE CUTERVO, PROVINCIA CUTERYO, REGION CAJAMARCA.

SUELOS. Método de ensayo normalizado para la determinacion del contenido de sales solubles en

suclos y aguas subterranea.

NTP 339.152 / USBR E-8

1) Muestreo e identificacion realizado por el Solicitante
- El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacion escrita del Laboratorio,

salvo que la reproduccion sea en su totalidad (GUIA PERUANA INDECOPI - GP 004:1993)

ppen
Yo

ppm|
ol

ppm |
Y|

7500

0.75

6500
0.65

7500

075

IS ——
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

A

USAT

ESCUELA
TESISTA
TESIS

UBICACION:
ENSAYO

REFERENCIA

[

Calicata :C-5

Muesira ‘M-13
Profundidad ~ : 1.40 -2.20 mt

| -
\Constituyentes de sales solubles totales

‘Constituyentes de sales solubles totales

Calicata C-6
Muestra ‘M-3
Profundidad - 1.60 -2 30 mt

i

ECunstituyentes de sales solubles totales

|Constituyentes de sales solubles totales

|
|Calicata C-7
| Muestra ‘M-3

\Profundidad - 1.10 - 1.60 mt

|Constituyentes de sales solubles totales
|
|Constituyentes de sales solubles totales

|Calicata :C-8
| Muestra ‘M-3

Profundidad - 120 - 180 mt
!

{Constiluyentes de sales solubles totales

\Constituyentes de sales solubles totales

OBSERVACIONES :

Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Peri

INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
DALTON EMANUEL JOYCE DELGADO PEREZ

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS

278

ENCAUZAMIENTO DEL RIO CATIS A SU PASO POR LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE
SAN ANDRES DE CUTERVO, CUTERVO, CAJAMARCA - 2018

DISTRITO DE SAN ANDRES DE CUTERVO, PROVINCIA CUTERVO, REGION CAJAMARCA.

SUELOS. Método de ensayo normalizado para la determinacion del

contenido de sales solubles en suclos y aguas subterranea.

NTP 339.152 / USBR E-8

1) Muestreo ¢ identificacion realizado por el Solicitante
- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del Laboratorio,
salvo que la reproduccion sea en su totalidad (GUIA PERUANA INDECOPI - GP 004:1 993)

PP“‘;
%)

4000
040

5500
0.55

7500

075
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PESO VOLUMETRICO NTP 400.017



UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

ﬁ ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
: LLABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y
USAT PAVIMENTOS

Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Pera

ESCUELA . INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTA DALTON EMANUEL JOYCE DELGADO PEREZ
TESIS - ENCAUZAMIENTO DEL RIO CATIS A SU PASO POR LA ZONA URBANA DEL

DISTRITO DE SAN ANDRES DE CUTERVO, CUTERVO, CAJAMARCA - 2018,

UBICACION : DISTRITO DE SAN ANDRES DE CUTERVO, PROVINCIA CUTERVO, REGION
CAJAMARCA.
ENSAYO : Peso Volumétnico de Suelos Cohesivos

REFERENCIA *NTP 339.139 /BS-1377

Calicata : C- 1
Muestra - M-4
Profundidad : 1 80 -2.30 m

Peso volumétrico hamedo g/cm’

1.568 ]

Iiﬁsﬂ volumétrico seco g/em’ 1.317 l

Calicata - C-2
Muestra : M4
Profundidad ; 1,60 - 2.20 m

IECSO volumétrico hiimedo gfcm"' 1.539 |

h’cso volumétrico seco g/cm‘l 1313 I

Calicata - C-6
Muestra : M -3
Profundidad - 160 -2 30 m

|Pcso volumétrico hamedo glem’ 1.583 I

[E’eso volumétrico seco glem’ 1.295 |

Calicata - C-7
Muestra - M -3
Profundidad - 110 - 1.60

IPesu volumétrico humedo g/em’

lPeso volumétrico seco
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ESTUDIO DE CANTERA:
ARENA



P == UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
USA:F " ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS

Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Pert
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ESCUELA + INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

TESISTA : DALTON EMANUEL JOYCE DELGADO PEREZ

TESIS : ENCAUZAMIENTO DEL RiO CATIS A SU PASO POR LA ZONA URBANA DEL DIS
DE SAN ANDRES DE CUTERVO, CUTERVO, CAJAMARCA -2018.

UBICACION : DISTRITO DE SAN ANDRES DE CUTERVO, PROVINCIA CUTERVO, REGION
CAJAMARCA.

ENSAYO : AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar materiales
mas finos que pasan por ¢l tamiz normalizado 75 pm (N° 200) por lavado en
agregados

REFERENCIA :NORMA NTP 400.018 / ASTM C-117

‘f

]

\Cantera  : Denominada " La Roca"
\Muestra M 1

|Material mas fino que la malla (N® 200) por via himeda %

OBSERVACIONES :

- Muestra provista e identificada por el solicitante.

- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio
salvo que su reproduccion sea en su totalidad (GUIA PERUANA INDECOPI : GP 004:1993)

"dpn / tas Aenre

1.7
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PN UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
— .

- , ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIER{A CIVIL, AMBIENTAL
USA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Perd

ESCUELA : INGENIERIA CIVIL, AMBIENTAL

TESISTA : DALTON EMANUEL JOYCE DELGADO PEREZ

TESIS : ENCAUZAMIENTO DEL RiO CATIS A SU PASO POR LA ZONA URBANA DEL
DISTRITO DE SAN ANDRES DE CUTERVO, CUTERVO, CAJAMARCA - 2018.

UBICACION : DISTRITO DE SAN ANDRES DE CUTERVO, PROVINCIA CUTERVO, REGION
CAJAMARCA.

ENSAYO : SUELOS. Método de ensayo normalizado para la determinacion del contenido de
sales solubles en suclos y aguas subterranca.

REFERENCIA : NTP 339.152 / USBR E-8

|
1 \
1Camera : Denominada " La Roca" :
|Muestra : Arena Gruesa 1

|Constituyentes de sales solubles totales ppm; 200

|Constituyentes de sales solubles totales % 0.02

OBSERVACIONES :

1) Muestreo e identificacion realizado por el Solicitante

- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del Laboratorio,
salvo que la reproduccion sea en su totalidad (GUIA PERUANA INDECOPI : GP 004:1993)

Riviflereyta Oblitas Jenry

TFCONICO DE LALORATORIQ
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

. o ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
USAT LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Pert
ESCUELA : INGENIERIA CIVIL. AMBIENTAL
TESISTA : DALTON EMANUEL JOYCE DELGADO PEREZ
TESISTA : DALTON EMANUEL JOYCE DELGADO PEREZ,
TESIS : ENCAUZAMIENTO DEL RiO CATIS A SU PASO POR LA ZONA URBANA DEL
DISTRITO DE SAN ANDRES DE CUTERVO, CUTERVO, CAJAMARCA - 2018.
UBICACION : DISTRITO DE SAN ANDRES DE CUTERVO, PROVINCIA CUTERVO, REGION
CAJAMARCA.
Ensayo RES]ST:ENCIA AL DESGASTE DE LOS AGREGADOS GRUESOS DE
TAMANOS MENORES DE 37.5 mm (1 1/2") POR MEDIO DE LA MAQUINA
DE LOS ANGELES
Referencia Norma MTC E 207/ ASTM C-131
Cantera : Denominada " La Roca"

L- Granulometria global

Mallas Peso % M¢étodo
Pasa Retiene | retenido | retenido A
112" s 105.0 1.5 0.0
5 3/4" 1890.0 26.1 1500.0
3/4™ 12" 3485.0 482 2000.0
12" 3/8" 1752.0 24.2 1500.0
Total 7232.0 100.0 5000

IL.- Ensayo de Abrasion

- Peso inicial antes del ensayo 5000.0
- Peso final después de las 200 revoluciones 4630.0
- Peso final después de las 500 revoluciones 4360.0
IL.- Cilculos

- % de desgaste por abrasion 12.8

- % de uniformidad

0.5

OBSERVACIONES :

NOTA :

- Método de ensayo a usar: Gradacion "A", N° de esferas : 12, Revoluciones : total 50

ot el e

- neyra @blitas Jenry
ICO DE/LALORATORIO




286

,ﬁs’t:“‘” UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
USAT ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escrivd N°855. Chiclayo - Pera

ESCUELA : INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTA : DALTON EMANUEL JOYCE DELGADO PEREZ
TESIS

" ENCAUZAMIENTO DEL RiO CATIS A SU PASO POR LA ZONA URBANA DEL
DISTRITO DE SAN ANDRES DE CUTERVO, CUTERVO, CAJAMARCA - 2018.

UBICACION : DISTRITO DE SAN ANDRES DE CUTERVO, PROVINCIA CUTERVO, REGION
CAJAMARCA.

ENSAYO : AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar materiales
mas finos que pasan por el tamiz normalizado 75 pm (N° 200) por lavado en
agregados

REFERENCIA :NORMA NTP 400018 / ASTM C-117

| ‘
Muestra : Piedra Chancada 3/4 ‘

Cantera : Denominada " La Roca"
Muestra : M1

Material mas fino que la malla (N° 200) por via humeda % 0.4

OBSERVACIONES :

- Muestra provista e identificada por el solicitante.
- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio
salvo que su reproduccion sea en su totalidad (GUIA PERUANA INDECO

NICU LE LALORATOK
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Pert

: INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
: DALTON EMANUEL JOYCE DELGADO PEREZ
: ENCAUZAMIENTO DEL RiO CATIS A SU PASO POR LA ZONA URBANA DEL

DISTRITO DE SAN ANDRES DE CUTERVO, CUTERVO, CAJAMARCA - 2018.

: DISTRITO DE SAN ANDRES DE CUTERVO, PROVINCIA CUTERVO, REGION

CAJAMARCA.

ENSAYO : SUELOS. Método de ensayo normalizado para la determinacién del contenido de

sales solubles en suelos y aguas subterranea.

REFERENCIA : NTP 339.152 / USBR E-8

Cantera : Denominada " La Roca"

?Muestra : Piedra de 3/4

’r

|Constituyentes de sales solubles totales ppm | 500
T(‘.onstituyentes de sales solubles totales %| 005 |
OBSERVACIONES :

1) Muestreo e identificacion realizado por el Solicitante

- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del Laboratorio,
salvo que la reproduccion sea en su totalidad (GUIA PERUANA INDECOPI : GP 004:1993)

Riyden g?é Oblitas Aenry
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USAT

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

. LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS

Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Peri

ESCUELA INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTA : DALTON EMANUEL JOYCE DELGADO PEREZ
TESISTA ! DALTON EMANUEL JOYCE DELGADO PEREZ
TESIS ’ ENCAUZAMIENTO DEL RIO CATIS A SU PASO POR LA ZONA URBANA DEL
DISTRITO DE SAN ANDRES DE CUTERVO, CUTERVO, CAJAMARCA - 2018.
UBICACION DISTRITO DE SAN ANDRES DE CUTERVO, PROVINCIA CUTERVO, REGION
CAJAMARCA.
DISENO DE MEZCLA FINAL F¢= 210 kg}’cm2
CEMENTO:
1.- Tipo de cemento * Tipo I Quisqueya
2 - Peso especifico 13471 Kg/m]
AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :
Cantera 3 Cantera
1 .- Peso especifico de masa 2,539 griem’ 1.- Peso especifico de masa 2673 pr/em’
2.- Peso especifico de masa S.8.S. 2.5628 gr/em’ 2.- Peso especifico de masa S.5.S. 2.689 griem’
3 - Peso unitario suelto 1471 Kg/m® 3.- Peso unitario suelto 1385 Kg/m'
4.- Peso unitario compactado 1706 Kg/m" 4 - Peso umtario compactado 1579 Kg/m’
5.- % de absorcion 10 % 5.- % de absorcién 06 %
6.- Contenido de humedad 05 % 6.- Contenido de humedad 03 %
7.- Modulo de fineza 1.098 7.~ Tamafio maximo 11/2" Pulg
8 - Tamano maximo nominal 1" Pulg.
Granulometria : ) g .
Malla | % % Acumulado Malla % % Acumulado
| Retemido | que pasa . Retenido que pasa
38" 00 | 100.0 o | 0.0 100.0
N° 04 13 98.7 112" | 00 | 100.0
N°O8 | 13 | 973 1" I 13.1 | 86.9
N° 16 08 | 96.6 G D 65.5
N°30 | 20 | 94.6 1 - 1t N A T -
N° 50 21 | 725 2 vl R L T 255
N0 | 421 | 30.5 N | cagac | 8.1
Fondo | 305 | 0.0 Neog | 67 [ 14
N6 | 14 | 00
Fondo | 0.0 | 0.0

Resultados del disefio de mezcla :

Asentamiento obtenido 4 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco 2406 Kg/m®
Resistencia promedio a los 3 dias 104 Kg/em®
Porcentaje promedio a los 3 dias 50 %
Resistencia promedio a los 7 dias 209 Kg/cml
Porcentaje promedio a los 7 dias 99 %

Factor cemento por M* de concreto 12.1 bolsas/m®
Relacion agua cemento de disefio 0.522

Cantidad de materiales por metro eiibico

Cemento 516 Kg/m' - Tipo | Quisqueya
Agua 269 L : Potable de la zona
Agregado fino 589 Kg/m'
Agregado grueso 1033 Kg/m'
Cemento  Arena Picdra Agua
Proporcion en peso : 1.00 1.14 2.00 22
Proporcion en volumen : 1.00 1.16 2,17 222
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PLANO DE UBICACION
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USAT - PERU

FACULTAD DE INGENIERIA
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INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

PROYECTO:

“ ENCAUZAMIENTO DEL RiO
CATIS A SU PASO POR LA
ZONA URBANA DEL DISTRITO
DE SAN ANDRES DE CUTERVO,
CUTERVO, CAJAMARCA.

JURADD:

ING' VILMER MIISES ZELADA ZAMIRA
ING* JOAQUEN HERNAN ROJAS OBLITAS

ING' VILSON MARTIN GARCFA VERA

ORIENTACIAN:

Cujillo \
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C.P. La Flor CUTERVO
C.P. Quillugay
Cantera: "LA
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Chimf
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Cantera:"SOCOTA"
SOCOTA :
Anguia
CANTERAS

Quillugay : Distrito San Andrés. A 5 Km. del C.P. Quillugay , material
de prestamo para mezcla en conformacion de terraplenes

LaRoca:  Distrito San Andrés. A 2 km de la localidad, Agregados,
piedra chancada de 1/ 2y 3/ 4.

La Capilla: Distrito Santo Domigo La Capilla. Carretera Cutervo -
Santo Domingo La Capilla - Agregados, piedra chancada
de 1/ 2y 3/ 4. A una distancia de 46.8 Km.
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arena fina.
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TABLA DE VOLUMENES
AREA DE | VOLUMEN VOLUMEN AREA DE VOLUMEN VOLUMEN A CI‘JII\(ZEAMDE(P)I RE A‘CZS;J/[IU]BL/IEE o X%El:
Station CORTE DE CORTE |REUTILIZABLE| RELLENO |DERELLENO| ACUMULADODE | —7 — —— |/ 0 Y/
I _@ —@ —@ —@ —@ —C ORTE (u3 REUTILIZACION | RE RELLENO | DONETO
CORTE (mS) (m3) (m3) (m3)
0+000.000 1.49 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0+002.613 9.82 14.78 14.78 0.00 0.02 14.78 14.78 0.02 14.76
0+025.000 17.28 303.34 303.34 0.00 0.00 318.12 318.12 0.02 318.10
0+033.687 21.29 167.53 167.53 0.00 0.00 485.65 485.65 0.02 485.63
0+045.573 20.44 164.67 164.67 0.00 0.00 650.32 650.32 0.02 650.30
0+050.000 18.54 58.78 58.78 0.00 0.00 709.10 709.10 0.02 709.08
0+057.459 23.13 128.02 128.02 0.00 0.00 837.12 837.12 0.02 837.10
0+071.166 16.44 271.19 271.19 0.12 0.81 1108.31 1108.31 0.83 1107.48
0+075.000 12.12 61.59 61.59 1.34 1.91 1169.90 1169.90 2.74 1167.16
0+079.294 14.44 65.18 65.18 0.56 2.57 1235.08 1235.08 532 1229.77
0+087.421 16.52 155.09 155.09 1.09 3.50 1390.17 1390.17 8.82 1381.35
0+100.000 10.13 167.58 167.58 1.59 16.83 1557.75 1557.75 25.65 1532.10
0+101.921 12.13 21.38 21.38 1.63 3.09 1579.13 1579.13 28.74 1550.39
0+102.060 12.34 1.70 1.70 1.61 0.23 1580.83 1580.83 28.96 1551.87
0+107.352 13.59 68.59 68.59 225 10.21 1649.43 1649.43 39.18 1610.25
0+109.594 9.97 2641 2641 3.55 6.50 1675.84 1675.84 45.68 1630.16
0+115.699 8.27 39.54 39.54 233 14.99 1715.38 1715.38 60.67 1654.71
0+121.803 14.09 3842 38.42 1.83 10.68 1753.80 1753.80 71.35 1682.45
0+125.000 24.65 6191 61.91 2.65 717 1815.71 1815.71 78.52 1737.19
0+130.029 29.56 136.32 136.32 2.16 12.10 1952.03 1952.03 90.62 1861.41
0+148.895 20.48 472.01 472.01 0.00 20.33 2424.04 2424.04 110.95 2313.09
0+150.000 19.97 12.31 12.31 0.00 0.00 243635 243635 110.95 2325.41
0+155.775 33.89 139.14 139.14 0.32 0.68 2575.49 2575.49 111.63 2463.86
0+162.656 28.59 22253 222.53 0.00 0.82 2798.02 2798.02 112.44 2685.57
0+175.000 29.43 358.06 358.06 0.00 0.05 3156.08 3156.08 112.49 3043.59
0+183.383 3521 270.95 270.95 0.00 0.03 3427.03 3427.03 112.52 331451
0+183.453 35.26 2.47 2.47 0.00 0.00 342951 342951 112.52 3316.99
0+186.121 36.77 96.07 96.07 0.00 0.00 3525.58 3525.58 112.52 3413.06
0+190.808 45.97 193.90 193.90 0.00 0.00 3719.48 3719.48 112.52 3606.96
0+195.023 27.13 108.79 108.79 0.00 0.00 3828.27 3828.27 112.52 3715.75
0+197.128 26.69 9.81 9.81 0.00 0.00 3838.08 3838.08 112.52 3725.56
0+199.238 26.54 8.58 8.58 0.00 0.00 3846.66 3846.66 112.52 3734.14
0+200.000 28.07 2081 20.81 0.00 0.00 3867.46 3867.46 112.52 3754.94
0+205.182 31.22 153.64 153.64 0.00 0.00 4021.11 4021.11 112.52 3908.59
0+206.838 35.37 26.12 26.12 0.00 0.00 4047.23 4047.23 112.52 3934.71
0+208.493 38.29 4122 41.22 0.00 0.00 4088.45 4088.45 112.52 3975.93
0+212.502 39.77 156.45 156.45 0.00 0.00 4244 .90 424490 112.52 4132.38
0+225.000 56.00 598.53 598.53 0.00 0.00 4843.43 4843.43 112.52 473091
0+247.374 56.48 1258.35 1258.35 0.09 1.00 6101.78 6101.78 113.52 5988.26
0+250.000 54.28 167.00 167.00 0.13 0.20 6268.77 6268.77 113.72 6155.06
0+267.855 33.32 782.04 782.04 0.00 1.14 7050.82 7050.82 114.85 6935.96
0+267.948 33.19 3.09 3.09 0.00 0.00 7053.91 7053.91 114.85 6939.06
0+271.485 29.29 110.47 11047 0.00 0.00 716438 716438 114.85 7049.53
0+275.000 30.47 105.04 105.04 0.00 0.00 7269.43 7269.43 114.85 7154.57
0+300.000 34.47 811.73 811.73 0.00 0.00 8081.16 8081.16 114.85 7966.31
MARGEN IZQUIERDO MARGEN DERECHO
04+300.0
2081 T T T T T T T T T ; T T T T T T T T T T T T 2081
|
2080 | 2080
2079 : 2079
|
2078 | 2078
|
2077 ; 2077
2076 ! NIVEEMAX: — 2076
|
2075 1 i Ve 2075
2074 L l 2074
|
| NIVEL MIN..
. | LEYENDA
2072 B i 2072
|
2071 ‘ 2071
|
2070 1 1 1 1 1 1 1 1 1 . 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2070
s - . o L : TERRENO NATURAL
aema NIVEL MAX. AGUA
ESC.V=200 .
MARGEN IZQUIERDO MARGEN DERECHO N |\/ E I_ M | N * AG U A
04280.0
2082 T T T T T T T T T ; T T T T T T T T T T T T 2082 REI—I—ENO
|
2081 | 2081
2080 : 2080
|
2079 | 2079
|
2078 \ ; 2078
2077 \ 1 2077
|
2076 ‘ 2076
|
2075 NIVELMAY, 2075
|
2074 . NIVEEMING i — 2074
2073 ; 2073
2072 | - 2072
|
2071 1 1 1 1 1 1 1 1 1 . 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2071
-15 -10 -5 0 10 15
ESC.H=200 CT=2073.63
ESC.V=200
MARGEN IZQUIERDO MARGEN DERECHO
04260.0
2084 T T T T T T T T T a T T T T T T T T T T T T 2084
2083 : 2083
|
2082 | 2082
2081 : 2081
|
2080 \\\ | 2080
|
2079 \\\\\\\ ; 2079
2078 l 2078
|
2077 — ‘ 2077
|
2076 < R l ~ 2076
|
2075 — ‘ 2075
VN‘——s\\quELMW“ALV,,—J//
2074 |§§ \4%—_ 2074
|
2073 | 2073
2072 1 2072
|
2071 1 1 1 1 1 1 1 1 1 [l 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2071
-15 -10 -5 5 10 15
ESC.H=200 CT7=2074.06
ESC.V=200
MARGEN IZQUIERDO MARGEN DERECHO
0+240.0
2085 T T T T T T T T T a T T T T T T T T T T T T 2085
2084 : 2084
|
2083 | — 2083
2082 : / 2082
|
2081 | 2081
|
2080 : //, 2080
2079 1 //////»/\ 7 2079
|
2078 ‘ 2078
|
2077 _‘_‘\\\\ NIVELMAX. | ~ 2077
|
2076 \\\___55\\ i 2076
2075 NIVEL MIN., 2075
| B —
2074 | 2074
2073 i 2073
2072_ 5 1 1 1 1 - 0 1 _5 1 1 1 1 \‘\ 1 1 1 1 1 1 1 1 10 1 1 1 1 15 2072
ESC.H=200 CT=2074.78
ESC.V=200

PROYECTO:

" ENCAUZAMIENTO DEL RIO
CATIS A SU PASO POR LA
ZONA URBANA DEL DISTRITO

DE SAN ANDRES DE CUTERVO,
CUTERVO, CAJAMARCA.”

JURADO:

ING® WILMER MOISES ZELADA ZAMORA

ING* JOAQUIN HERNAN ROJAS OBLITAS

ING' WILSON MARTIN GARCIA VERA

ORIENTACION:

PLANO:

SECCIONES
TRANSVERSALES

N

(|

& Km 0+000 dl
a Km 0+300
O

Ei% V' B

(@)

1

(|

()

L OBSERVACIONES:

(@)

>_

O

-

1

(|

D)

=

<C

>

(|

§ ESCALAINDICADA
§ A OCTUBRE 2021

PIBUIIADO: 1 E UD.P

LAMINA:

ESTUDIANTE:

ST-01



AutoCAD SHX Text
ESC.H=200 ESC.V=200

AutoCAD SHX Text
0+000.00

AutoCAD SHX Text
2086

AutoCAD SHX Text
2087

AutoCAD SHX Text
2088

AutoCAD SHX Text
2089

AutoCAD SHX Text
2090

AutoCAD SHX Text
2091

AutoCAD SHX Text
2092

AutoCAD SHX Text
2093

AutoCAD SHX Text
2094

AutoCAD SHX Text
2086

AutoCAD SHX Text
2087

AutoCAD SHX Text
2088

AutoCAD SHX Text
2089

AutoCAD SHX Text
2090

AutoCAD SHX Text
2091

AutoCAD SHX Text
2092

AutoCAD SHX Text
2093

AutoCAD SHX Text
2094

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
-5

AutoCAD SHX Text
-10

AutoCAD SHX Text
-15

AutoCAD SHX Text
ESC.H=200 ESC.V=200

AutoCAD SHX Text
0+020.00

AutoCAD SHX Text
2086

AutoCAD SHX Text
2087

AutoCAD SHX Text
2088

AutoCAD SHX Text
2089

AutoCAD SHX Text
2090

AutoCAD SHX Text
2091

AutoCAD SHX Text
2092

AutoCAD SHX Text
2093

AutoCAD SHX Text
2086

AutoCAD SHX Text
2087

AutoCAD SHX Text
2088

AutoCAD SHX Text
2089

AutoCAD SHX Text
2090

AutoCAD SHX Text
2091

AutoCAD SHX Text
2092

AutoCAD SHX Text
2093

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
-5

AutoCAD SHX Text
-10

AutoCAD SHX Text
-15

AutoCAD SHX Text
ESC.H=200 ESC.V=200

AutoCAD SHX Text
0+040.00

AutoCAD SHX Text
2085

AutoCAD SHX Text
2086

AutoCAD SHX Text
2087

AutoCAD SHX Text
2088

AutoCAD SHX Text
2089

AutoCAD SHX Text
2090

AutoCAD SHX Text
2091

AutoCAD SHX Text
2092

AutoCAD SHX Text
2093

AutoCAD SHX Text
2094

AutoCAD SHX Text
2085

AutoCAD SHX Text
2086

AutoCAD SHX Text
2087

AutoCAD SHX Text
2088

AutoCAD SHX Text
2089

AutoCAD SHX Text
2090

AutoCAD SHX Text
2091

AutoCAD SHX Text
2092

AutoCAD SHX Text
2093

AutoCAD SHX Text
2094

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
-5

AutoCAD SHX Text
-10

AutoCAD SHX Text
-15

AutoCAD SHX Text
ESC.H=200 ESC.V=200

AutoCAD SHX Text
0+060.00

AutoCAD SHX Text
2085

AutoCAD SHX Text
2086

AutoCAD SHX Text
2087

AutoCAD SHX Text
2088

AutoCAD SHX Text
2089

AutoCAD SHX Text
2090

AutoCAD SHX Text
2091

AutoCAD SHX Text
2092

AutoCAD SHX Text
2093

AutoCAD SHX Text
2094

AutoCAD SHX Text
2085

AutoCAD SHX Text
2086

AutoCAD SHX Text
2087

AutoCAD SHX Text
2088

AutoCAD SHX Text
2089

AutoCAD SHX Text
2090

AutoCAD SHX Text
2091

AutoCAD SHX Text
2092

AutoCAD SHX Text
2093

AutoCAD SHX Text
2094

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
-5

AutoCAD SHX Text
-10

AutoCAD SHX Text
-15

AutoCAD SHX Text
ESC.H=200 ESC.V=200

AutoCAD SHX Text
0+080.00

AutoCAD SHX Text
2083

AutoCAD SHX Text
2084

AutoCAD SHX Text
2085

AutoCAD SHX Text
2086

AutoCAD SHX Text
2087

AutoCAD SHX Text
2088

AutoCAD SHX Text
2089

AutoCAD SHX Text
2090

AutoCAD SHX Text
2091

AutoCAD SHX Text
2092

AutoCAD SHX Text
2093

AutoCAD SHX Text
2083

AutoCAD SHX Text
2084

AutoCAD SHX Text
2085

AutoCAD SHX Text
2086

AutoCAD SHX Text
2087

AutoCAD SHX Text
2088

AutoCAD SHX Text
2089

AutoCAD SHX Text
2090

AutoCAD SHX Text
2091

AutoCAD SHX Text
2092

AutoCAD SHX Text
2093

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
-5

AutoCAD SHX Text
-10

AutoCAD SHX Text
-15

AutoCAD SHX Text
ESC.H=200 ESC.V=200

AutoCAD SHX Text
0+100.00

AutoCAD SHX Text
2082

AutoCAD SHX Text
2083

AutoCAD SHX Text
2084

AutoCAD SHX Text
2085

AutoCAD SHX Text
2086

AutoCAD SHX Text
2087

AutoCAD SHX Text
2088

AutoCAD SHX Text
2089

AutoCAD SHX Text
2090

AutoCAD SHX Text
2082

AutoCAD SHX Text
2083

AutoCAD SHX Text
2084

AutoCAD SHX Text
2085

AutoCAD SHX Text
2086

AutoCAD SHX Text
2087

AutoCAD SHX Text
2088

AutoCAD SHX Text
2089

AutoCAD SHX Text
2090

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
-5

AutoCAD SHX Text
-10

AutoCAD SHX Text
-15

AutoCAD SHX Text
ESC.H=200 ESC.V=200

AutoCAD SHX Text
0+120.00

AutoCAD SHX Text
2080

AutoCAD SHX Text
2081

AutoCAD SHX Text
2082

AutoCAD SHX Text
2083

AutoCAD SHX Text
2084

AutoCAD SHX Text
2085

AutoCAD SHX Text
2086

AutoCAD SHX Text
2087

AutoCAD SHX Text
2088

AutoCAD SHX Text
2089

AutoCAD SHX Text
2090

AutoCAD SHX Text
2080

AutoCAD SHX Text
2081

AutoCAD SHX Text
2082

AutoCAD SHX Text
2083

AutoCAD SHX Text
2084

AutoCAD SHX Text
2085

AutoCAD SHX Text
2086

AutoCAD SHX Text
2087

AutoCAD SHX Text
2088

AutoCAD SHX Text
2089

AutoCAD SHX Text
2090

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
-5

AutoCAD SHX Text
-10

AutoCAD SHX Text
-15

AutoCAD SHX Text
ESC.H=200 ESC.V=200

AutoCAD SHX Text
0+140.00

AutoCAD SHX Text
2078

AutoCAD SHX Text
2079

AutoCAD SHX Text
2080

AutoCAD SHX Text
2081

AutoCAD SHX Text
2082

AutoCAD SHX Text
2083

AutoCAD SHX Text
2084

AutoCAD SHX Text
2085

AutoCAD SHX Text
2086

AutoCAD SHX Text
2087

AutoCAD SHX Text
2088

AutoCAD SHX Text
2089

AutoCAD SHX Text
2090

AutoCAD SHX Text
2078

AutoCAD SHX Text
2079

AutoCAD SHX Text
2080

AutoCAD SHX Text
2081

AutoCAD SHX Text
2082

AutoCAD SHX Text
2083

AutoCAD SHX Text
2084

AutoCAD SHX Text
2085

AutoCAD SHX Text
2086

AutoCAD SHX Text
2087

AutoCAD SHX Text
2088

AutoCAD SHX Text
2089

AutoCAD SHX Text
2090

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
-5

AutoCAD SHX Text
-10

AutoCAD SHX Text
-15

AutoCAD SHX Text
ESC.H=200 ESC.V=200

AutoCAD SHX Text
0+160.00

AutoCAD SHX Text
2077

AutoCAD SHX Text
2078

AutoCAD SHX Text
2079

AutoCAD SHX Text
2080

AutoCAD SHX Text
2081

AutoCAD SHX Text
2082

AutoCAD SHX Text
2083

AutoCAD SHX Text
2084

AutoCAD SHX Text
2085

AutoCAD SHX Text
2086

AutoCAD SHX Text
2087

AutoCAD SHX Text
2077

AutoCAD SHX Text
2078

AutoCAD SHX Text
2079

AutoCAD SHX Text
2080

AutoCAD SHX Text
2081

AutoCAD SHX Text
2082

AutoCAD SHX Text
2083

AutoCAD SHX Text
2084

AutoCAD SHX Text
2085

AutoCAD SHX Text
2086

AutoCAD SHX Text
2087

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
-5

AutoCAD SHX Text
-10

AutoCAD SHX Text
-15

AutoCAD SHX Text
ESC.H=200 ESC.V=200

AutoCAD SHX Text
0+180.00

AutoCAD SHX Text
2076

AutoCAD SHX Text
2077

AutoCAD SHX Text
2078

AutoCAD SHX Text
2079

AutoCAD SHX Text
2080

AutoCAD SHX Text
2081

AutoCAD SHX Text
2082

AutoCAD SHX Text
2083

AutoCAD SHX Text
2084

AutoCAD SHX Text
2085

AutoCAD SHX Text
2086

AutoCAD SHX Text
2076

AutoCAD SHX Text
2077

AutoCAD SHX Text
2078

AutoCAD SHX Text
2079

AutoCAD SHX Text
2080

AutoCAD SHX Text
2081

AutoCAD SHX Text
2082

AutoCAD SHX Text
2083

AutoCAD SHX Text
2084

AutoCAD SHX Text
2085

AutoCAD SHX Text
2086

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
-5

AutoCAD SHX Text
-10

AutoCAD SHX Text
-15

AutoCAD SHX Text
ESC.H=200 ESC.V=200

AutoCAD SHX Text
0+200.00

AutoCAD SHX Text
2075

AutoCAD SHX Text
2076

AutoCAD SHX Text
2077

AutoCAD SHX Text
2078

AutoCAD SHX Text
2079

AutoCAD SHX Text
2080

AutoCAD SHX Text
2081

AutoCAD SHX Text
2082

AutoCAD SHX Text
2075

AutoCAD SHX Text
2076

AutoCAD SHX Text
2077

AutoCAD SHX Text
2078

AutoCAD SHX Text
2079

AutoCAD SHX Text
2080

AutoCAD SHX Text
2081

AutoCAD SHX Text
2082

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
-5

AutoCAD SHX Text
-10

AutoCAD SHX Text
-15

AutoCAD SHX Text
ESC.H=200 ESC.V=200

AutoCAD SHX Text
0+220.00

AutoCAD SHX Text
2073

AutoCAD SHX Text
2074

AutoCAD SHX Text
2075

AutoCAD SHX Text
2076

AutoCAD SHX Text
2077

AutoCAD SHX Text
2078

AutoCAD SHX Text
2079

AutoCAD SHX Text
2080

AutoCAD SHX Text
2081

AutoCAD SHX Text
2082

AutoCAD SHX Text
2083

AutoCAD SHX Text
2084

AutoCAD SHX Text
2085

AutoCAD SHX Text
2073

AutoCAD SHX Text
2074

AutoCAD SHX Text
2075

AutoCAD SHX Text
2076

AutoCAD SHX Text
2077

AutoCAD SHX Text
2078

AutoCAD SHX Text
2079

AutoCAD SHX Text
2080

AutoCAD SHX Text
2081

AutoCAD SHX Text
2082

AutoCAD SHX Text
2083

AutoCAD SHX Text
2084

AutoCAD SHX Text
2085

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
-5

AutoCAD SHX Text
-10

AutoCAD SHX Text
-15

AutoCAD SHX Text
ESC.H=200 ESC.V=200

AutoCAD SHX Text
0+240.00

AutoCAD SHX Text
2072

AutoCAD SHX Text
2073

AutoCAD SHX Text
2074

AutoCAD SHX Text
2075

AutoCAD SHX Text
2076

AutoCAD SHX Text
2077

AutoCAD SHX Text
2078

AutoCAD SHX Text
2079

AutoCAD SHX Text
2080

AutoCAD SHX Text
2081

AutoCAD SHX Text
2082

AutoCAD SHX Text
2083

AutoCAD SHX Text
2084

AutoCAD SHX Text
2085

AutoCAD SHX Text
2072

AutoCAD SHX Text
2073

AutoCAD SHX Text
2074

AutoCAD SHX Text
2075

AutoCAD SHX Text
2076

AutoCAD SHX Text
2077

AutoCAD SHX Text
2078

AutoCAD SHX Text
2079

AutoCAD SHX Text
2080

AutoCAD SHX Text
2081

AutoCAD SHX Text
2082

AutoCAD SHX Text
2083

AutoCAD SHX Text
2084

AutoCAD SHX Text
2085

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
-5

AutoCAD SHX Text
-10

AutoCAD SHX Text
-15

AutoCAD SHX Text
ESC.H=200 ESC.V=200

AutoCAD SHX Text
0+260.00

AutoCAD SHX Text
2071

AutoCAD SHX Text
2072

AutoCAD SHX Text
2073

AutoCAD SHX Text
2074

AutoCAD SHX Text
2075

AutoCAD SHX Text
2076

AutoCAD SHX Text
2077

AutoCAD SHX Text
2078

AutoCAD SHX Text
2079

AutoCAD SHX Text
2080

AutoCAD SHX Text
2081

AutoCAD SHX Text
2082

AutoCAD SHX Text
2083

AutoCAD SHX Text
2084

AutoCAD SHX Text
2071

AutoCAD SHX Text
2072

AutoCAD SHX Text
2073

AutoCAD SHX Text
2074

AutoCAD SHX Text
2075

AutoCAD SHX Text
2076

AutoCAD SHX Text
2077

AutoCAD SHX Text
2078

AutoCAD SHX Text
2079

AutoCAD SHX Text
2080

AutoCAD SHX Text
2081

AutoCAD SHX Text
2082

AutoCAD SHX Text
2083

AutoCAD SHX Text
2084

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
-5

AutoCAD SHX Text
-10

AutoCAD SHX Text
-15

AutoCAD SHX Text
ESC.H=200 ESC.V=200

AutoCAD SHX Text
0+280.00

AutoCAD SHX Text
2071

AutoCAD SHX Text
2072

AutoCAD SHX Text
2073

AutoCAD SHX Text
2074

AutoCAD SHX Text
2075

AutoCAD SHX Text
2076

AutoCAD SHX Text
2077

AutoCAD SHX Text
2078

AutoCAD SHX Text
2079

AutoCAD SHX Text
2080

AutoCAD SHX Text
2081

AutoCAD SHX Text
2082

AutoCAD SHX Text
2071

AutoCAD SHX Text
2072

AutoCAD SHX Text
2073

AutoCAD SHX Text
2074

AutoCAD SHX Text
2075

AutoCAD SHX Text
2076

AutoCAD SHX Text
2077

AutoCAD SHX Text
2078

AutoCAD SHX Text
2079

AutoCAD SHX Text
2080

AutoCAD SHX Text
2081

AutoCAD SHX Text
2082

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
-5

AutoCAD SHX Text
-10

AutoCAD SHX Text
-15

AutoCAD SHX Text
ESC.H=200 ESC.V=200

AutoCAD SHX Text
0+300.00

AutoCAD SHX Text
2070

AutoCAD SHX Text
2071

AutoCAD SHX Text
2072

AutoCAD SHX Text
2073

AutoCAD SHX Text
2074

AutoCAD SHX Text
2075

AutoCAD SHX Text
2076

AutoCAD SHX Text
2077

AutoCAD SHX Text
2078

AutoCAD SHX Text
2079

AutoCAD SHX Text
2080

AutoCAD SHX Text
2081

AutoCAD SHX Text
2070

AutoCAD SHX Text
2071

AutoCAD SHX Text
2072

AutoCAD SHX Text
2073

AutoCAD SHX Text
2074

AutoCAD SHX Text
2075

AutoCAD SHX Text
2076

AutoCAD SHX Text
2077

AutoCAD SHX Text
2078

AutoCAD SHX Text
2079

AutoCAD SHX Text
2080

AutoCAD SHX Text
2081

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
-5

AutoCAD SHX Text
-10

AutoCAD SHX Text
-15

AutoCAD SHX Text
.

AutoCAD SHX Text
CT=2088.48 

AutoCAD SHX Text
CT=2088.16 

AutoCAD SHX Text
CT=2087.93 

AutoCAD SHX Text
CT=2087.65 

AutoCAD SHX Text
CT=2086.72 

AutoCAD SHX Text
CT=2085.36 

AutoCAD SHX Text
CT=2075.90 

AutoCAD SHX Text
CT=2077.79 

AutoCAD SHX Text
CT=2078.52 

AutoCAD SHX Text
CT=2079.94 

AutoCAD SHX Text
CT=2081.55 

AutoCAD SHX Text
CT=2082.87 

AutoCAD SHX Text
CT=2074.78 

AutoCAD SHX Text
CT=2074.06 

AutoCAD SHX Text
CT=2073.63 

AutoCAD SHX Text
CT=2072.92 

AutoCAD SHX Text
.

AutoCAD SHX Text
.

AutoCAD SHX Text
.

AutoCAD SHX Text
.

AutoCAD SHX Text
.

AutoCAD SHX Text
.

AutoCAD SHX Text
.

AutoCAD SHX Text
.

AutoCAD SHX Text
.

AutoCAD SHX Text
.

AutoCAD SHX Text
.

AutoCAD SHX Text
.

AutoCAD SHX Text
.

AutoCAD SHX Text
.

AutoCAD SHX Text
.

AutoCAD SHX Text
.

AutoCAD SHX Text
.

AutoCAD SHX Text
.

AutoCAD SHX Text
.

AutoCAD SHX Text
.

AutoCAD SHX Text
.

AutoCAD SHX Text
.

AutoCAD SHX Text
.

AutoCAD SHX Text
.

AutoCAD SHX Text
.

AutoCAD SHX Text
.

AutoCAD SHX Text
.

AutoCAD SHX Text
.

AutoCAD SHX Text
.

AutoCAD SHX Text
.

AutoCAD SHX Text
.

AutoCAD SHX Text
.

AutoCAD SHX Text
PROYECTO:

AutoCAD SHX Text
" ENCAUZAMIENTO DEL RÍO CATIS A SU PASO POR LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE SAN ANDRÉS DE CUTERVO, CUTERVO, CAJAMARCA."

AutoCAD SHX Text
JURADO:

AutoCAD SHX Text
ORIENTACIÓN:

AutoCAD SHX Text
PLANO:

AutoCAD SHX Text
SECCIONES

AutoCAD SHX Text
TRANSVERSALES

AutoCAD SHX Text
V° B°

AutoCAD SHX Text
OBSERVACIONES:

AutoCAD SHX Text
ESCALA:

AutoCAD SHX Text
FECHA:

AutoCAD SHX Text
DIBUJADO:

AutoCAD SHX Text
LÁMINA:

AutoCAD SHX Text
ESTUDIANTE:

AutoCAD SHX Text
DALTON EMANUEL JOYCE DELGADO PÉREZ

AutoCAD SHX Text
U

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
INDICADA

AutoCAD SHX Text
OCTUBRE 2021

AutoCAD SHX Text
Km 0+000 al Km 0+300

AutoCAD SHX Text
LEYENDA

AutoCAD SHX Text
TERRENO NATURAL

AutoCAD SHX Text
NIVEL MAX. AGUA

AutoCAD SHX Text
NIVEL MIN. AGUA

AutoCAD SHX Text
 D.E.J.D.P

AutoCAD SHX Text
RELLENO

AutoCAD SHX Text
ING° JOAQUÍN HERNÁN ROJAS OBLITAS

AutoCAD SHX Text
ING° WILMER MOISES ZELADA ZAMORA

AutoCAD SHX Text
ING° WILSON MARTIN GARCÍA VERA


MARGEN IZQUIERDO MARGEN DERECHO
04+420.00
2075 T T T T T T T T T T T T l T T T T T T T T T T T 2075
|
2074 | 2074
2073 | 2073
|
2072 | 2072
2071 : 2071
|
2070 | 2070
2069 ——" 2069
2068 ‘ 2068
|
2067 ‘\\\\“'>§Q%%2%Zg§222%7/, 2067
2066 - : o e— 2066
2065 | 2065
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 . 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2084 i 15 i 5 i 2064
ESC.H=200 CT=2066.37
ESC.V=200
MARGEN IZQUIERDO MARGEN DERECHO
0+400.00
2078 T T T T T T T T T T T T ; T T T T T T T T T T T 2078
2077 1 2077
|
2076 | 2076
2075 : 2075
|
2074 2074
|
2073 1 J 2073
|
2072 2072
|
2071 ‘ 2071
2070 V\ s |' NIVEL MAX. 2070
|
2069 NIVEL MIN., : 2069
2068 | 2068
2067 ; 2067
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 h 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2066 - mn - § i 2066
ESC.H=200 CT=2068.29
ESC.V=200
MARGEN IZQUIERDO MARGEN DERECHO
0+380.00
T T T T T T T ; T T T T T T T T T T T 2076
: 2075
|
| 2074
i 2073
|
| 2072
22 V7 | ] NIVEL MAX : 2071
3 e 2070
\leVEL MIN., 7 2069
I ﬁ__l
3 2068
; 2067
1 1 1 1 1 1 1 A 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
- § i 2066
ESC.H=200 CT=2069.01
ESC.V=200
MARGEN IZQUIERDO MARGEN DERECHO
04+360.0
2078 T T T T T T T T T T T T ; T T T T T T T T T T T 2078
|
2077 | 2077
2076 ; 2076
|
2075 | 2075
2074 : 2074
|
2073 | 2073
2072 NIVEL WIAA.: 2072
2071 NIVEL MIN.. i 2071
2070 2070
2069 —A : 2069
|
2068 | 2068
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 . 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2067 1 m i § t 1 2067
ESC.H=200 CT=2069.88
ESC.V=200
MARGEN IZQUIERDO MARGEN DERECHO
0+340.0
2078 T T T T T T T T T T T T ; T T T T T T T T T T T 2078
|
2077 | 2077
2076 : 2076
P |
2075 | 2075
2074 L IAR — 2074
2073 1 /A — 2073
2072 M <————"’J 2072
2071 - B 2071
1
2070 | 2070
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ﬁ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2069 mr 1 5 L & 2069
ESC.H=200 CT=2071.39
ESC.V=200
MARGEN IZQUIERDO MARGEN DERECHO
0+320.0
2079 T T T T T T T T T T T T ; T T T T T T T T T T T 2079
|
2078 | 2078
2077 : 2077
2076 | — 2076
2075 N”ELMA? 2075
|
2074 S | 2074
2073 NIVEL MII‘\I.. 2073
2072 e — ‘ = 2072
|
2071 | 2071
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 . 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2070 5 1 5 52070
ESC.H=200 CT=2072.19
ESC.V=200

MARGEN IZQUIERDO MARGEN DERECHO
04560.0
2063 T T T T T T T T T T T T ; T T T T T T T T T T T 2063
|
2062 — N;lVEL MAX, 2062
2061 ] 2061
2060 2060
2059 2059
2058 2058
2057 2057
2056 4 4 n 1 52056
ESC.H=200 CT=2058.46
ESC.V=200
MARGEN IZQUIERDO MARGEN DERECHO
04540.0
2065 T T T T T T T T T T T T V T T T T T T T T T T T 2065
2064 : 2064
|
2063 i 2063
|
2062 AT — 2062
2061— : — 2061
l L —
2060 “ S, 2060
|
2059 _E | g_ 2059
2058 ! 2058
|
2057 45 =r s 5 1 {5 2057
ESC.H=200 CT=2059.73
ESC.V=200
MARGEN IZQUIERDO MARGEN DERECHO
04520.00
T T T T T T ; T T T T T T T T T T T 2065
3 2064
NIVEL MA)Q:. 2063
‘ ,___F 2062
|
\‘P/\NIVEL MIN., 2061
l 2] 2060
|
i 2059
1 1 1 1 1 1 ﬁ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
-5 0 1 15 2058
ESC.H=200 CT=2060.80
ESC.V=200
MARGEN IZQUIERDO MARGEN DERECHO
0+500.0
2068 T T T T T T T T T T T T \‘\ T T T T T T T T T T T 2068
2067 : 2067
|
2066 i 2066
2065 — | — 2065
NIVEL MAX.,
2064 — | — 2064
2063 — i NIVELVIIN, 2063
|
2062 | = 2062
2061 ! 2061
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 A 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2060 45 o 5 § 1 2060
ESC.H=200 CT=2062.62
ESC.V=200
MARGEN IZQUIERDO MARGEN DERECHO
04+480.00
2070 T T T T T T T T T T T T ; T T T T T T T T T T T 2070
|
2069 | 2069
2068 ! 2068
2067 | //——_____‘-‘ 2067
1 ////”
2066 ; 2066
2065 VLMY — Z{///'/"/// 2065
2064 — 7 ;////// 2064
NIVEL MIN., 1 ////////
2063 — — i 2063
|
2062 i 2062
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ﬁ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
20615 o n 8 1 {5~ 2061
ESC.H=200 CT=2064.12
ESC.V=200
MARGEN IZQUIERDO 0+460.00 MARGEN DERECHO
2073 T T T T T T T T T T T ; T T T T T T T T T T T T 2073
2072 l 2072
|
2071 ‘ 2071
|
|
2070 \ | 2070
2069 i 2069
2068 1 2068
|
2067 — : 2067
|
2066 — NIVEL MAX : . 2066
|
2065 _ NIVEL MIN., : 2065
2064 — ! 2064
|
2063 | 2063
2062 ; 2062
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 A 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
20615 =" o § 5~ 2061
ESC.H=200 CT=2064.97
ESC.V=200
MARGEN IZQUIERDO MARGEN DERECHO
04+440.0
2074 T T T T T T T T T T T ; T T T T T T T T T T T T 2074
2073 l 2073
|
2072 ‘ 2072
|
2071 i 2071
‘\
2070 i 2070
2069 1 2069
|
2068 | 2068
|
2067 NIVEL MAX. : 2067
2066 ‘ 2066
|
2065 \ NIVEL MV, 2065
2064 ;] | 2064
2063 ; 2063
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 A 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2062 =" o § 2062
ESC.H=200 CT=2064.80

ESC.V=200

MARGEN IZQUIERDO MARGEN DERECHO
0+680.5
2057 T T T T T T T T T T T T ; T T T T T T T T T T T 2057
2056 : 2056
|
2055 2055
/\ |
2054 R 2054
|
2053 | //, 2053
|
2052 T 2052
2051 2051
|
2050 g ; g 2050
|
20491 . 1 52049
ESC.H=200 CT=2051.21
ESC.V=200
MARGEN IZQUIERDO MARGEN DERECHO
04+680.00
2057 T T T T T T T T T T T T ; T T T T T T T T T T T 2057
2056 : 2056
|
2055 | 2055
2054 NIVEL MAX, ‘ 2054
2053 | 7 2053
2052 M / y///////y/ 2052
NIVEL MIN.,
2051 e |7 2051
|
2050 ; 2050
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 A 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
20494 - 5 1 52049
ESC.H=200 CT=2051.12
ESC.V=200
MARGEN IZQUIERDO MARGEN DERECHO
0+660.0
2059 T T T T T T T T T T T T ﬁ T T T T T T T T T T T 2059
2058 : 2058
2057 | 2057
NIVEL MAX. |
2056 — : 2056
2055 — | 2055
2054 — AT | 2054
2053 ‘ 2053
2052 ; 2052
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 A 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2051 1 § 1 & 2051
ESC.H=200 CT=2053.97
ESC.V=200
MARGEN IZQUIERDO MARGEN DERECHO
0+640.0
2061 T T T T T T T T T T T T ﬁ T T T T T T T T T T T 2061
2060 i 2060
2059 f 2059
2058 ALk — 2058
2057 | 2057
2056 : 2056
NIVEL MIN., ,

2055 4zzzga/ﬁi | 2055
2054 % | g——’ 2054
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 A 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2053 4 § t 1 & 2053

ESC.H=200 CT=2055.09
ﬁ&gk\éi%qQQUlERDO MARGEN DERECHO
04+620.00
2062 T T T T T T T T T T T T ; T T T T T T T T T T T 2062
2061 3 2061
2060 ; 2060
2059 NWELMQX 2059
2058 | 2777 = 2058
| v
2057 1 ;////1;///// 2057
2056 NIVEL MIN.. ///A//// 2056
f Lz
2055 —g 1 2055
|
2054 | 2054
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ﬁ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2053 1 4 1 5 2053
ESC.H=200 CT=2055.88
ESC.V=200
MARGEN IZQUIERDO MARGEN DERECHO
04+600.0
2062 T T T T T T T T T T ﬁ T T T T T T T T T T T 2062
|
2061 ] NIVEL MAX. 2061
2060 | 2060
2059 : ] 2059
2058 jwm« 2058
2057 BB 2057
2056 3 2056
2055 ; 2055
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 A 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2054 1 ; 1 5 2054
ESC.H=200 CT=2057.59
ESC.V=200
MARGEN IZQUIERDO MARGEN DERECHO
04+580.0
2063 T T T T T T T T T T ; T T T T T T T T T T T 2063
2062 : 2062
|
2061 Nl\"IEL MAX, 2061
2060 1 2060
2059 | 2059
2058 NIVELMIN, 2058
2057 Bx g— 2057
2056 ; 2056
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 A 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2055 4 § A [ 2085
ESC.H=200 CT=2057.99
ESC.V=200

vimiw
I

oA

Universidad Catolica
Santo Toribio de Mogrovejo

USAT - PERU

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE
INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

TABLA DE VOLUMENES
AREADE | VOLUMEN | VOLUMEN AREADE | VOLUMEN VOLUMEN VOLUMEN YOLUMEN | VOLUMEN
Station | CORTE | DECORTE |REUTILIZABLE| RELLENO [DERELLENO| ACUMULADO DE ?{i%hfﬂ;fg&f ﬁ?&giﬁ 8 ‘?)%Ur%
(m2) (m3) (m3) (m2) (m3) CORTE (n3) ) ) 3
0+300.000 | 34.47 81173 811.73 0.00 0.00 8081.16 8081.16 114.85 796631
0+309.332|  54.54 41532 415.32 0.00 0.00 8496.48 8496.43 114.85 8381.63
0+325.000[ _ 39.15 668.12 668.12 0.00 0.00 9164.60 9164.60 114.85 9049.74
0+334.137| 3263 327.90 327.90 0.00 0.00 9492.50 9492.50 114.85 9377.65
0+350.000 | 32.70 446.60 446.60 0.00 0.00 9939.10 9939.10 114.85 9824.25
0+353.148] 3281 103.11 103.11 0.00 0.00 10042.21 10042.21 114.85 992735
0+375.000[ 3839 777.94 777.94 0.00 0.00 10820.15 10820.15 114.85 10705.29
0+400.000|  33.72 901.48 901.48 0.00 0.00 11721.63 11721.63 114.85 11606.77
0+403.344]  39.67 122.73 122.73 0.00 0.00 11844.35 11844.35 114.85 11729.50
0+425.000[  27.03 738.52 738.52 0.00 0.00 12582.88 12582.88 114.85 12468.02
0+450.000 | 29.45 705.95 705.95 0.00 0.00 13288.83 13288.83 114.85 13173.98
0+450.453 | 30.05 13.47 1347 0.00 0.00 13302.30 13302.30 114.85 13187.45
0+475.000|  27.98 738.90 738.90 0.00 0.00 14041.20 14041.20 114.85 1392635
0+500.000  36.14 801.50 801.50 0.00 0.00 14842.70 14842.70 114.85 14727.85
0+515.333| 3248 526.07 526.07 0.00 0.00 15368.78 15368.78 114.85 15253.92
0+525.000|  27.21 291.42 291.42 0.00 0.00 15660.19 15660.19 114.85 15545.34
0+541.988  20.56 405.78 405.78 0.00 0.00 16065.98 16065.98 114.85 15951.12
0+550.000[ 2258 136.28 136.28 0.00 0.00 16202.26 16202.26 114.85 16087.40
0+553.148|  22.82 7147 7147 0.00 0.00 16273.73 16273.73 114.85 16158.87
0+575.000[  28.59 561.77 561.77 0.00 0.00 16835.50 16835.50 114.85 16720.65
0+575.027] _ 28.60 0.77 077 0.00 0.00 16836.27 16836.27 114.85 16721.42
0+600.000 | 52.57 933.41 933.41 0.00 0.00 17769.68 17769.68 114.85 17654.83
0+601.666|  55.88 90.34 90.34 0.00 0.00 17860.02 17860.02 114.85 17745.16
0+619.879|  45.58 912.86 912.86 0.00 0.00 18772.87 18772.87 114.85 18658.02
0+625.000|  55.34 227.68 227.68 0.00 0.00 19000.55 19000.55 114.85 18885.69
0+648.871|  42.36 1166.14 1166.14 0.00 0.00 20166.69 20166.69 114.85 20051.84
0+650.000 | 40.35 46.68 46.68 0.00 0.00 2021337 2021337 114.85 20098.52
0+657.417|  27.22 250.57 250.57 0.00 0.00 20463.93 20463.93 114.85 20349.08
0+675.000 | 169.21 1187.80 1187.80 0.00 0.00 21651.74 21651.74 114.85 21536.88
0+682.167|  199.75 1322.23 1322.23 0.00 0.00 22973.97 22973.97 114.85 22859.12
0+683.044]  203.47 176.65 176.65 0.00 0.00 23150.62 23150.62 114.85 23035.77
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. . Area (m2) Perimetro (m) Rugosidad (n)
KILOMETRO| TRAMO | SECCION A total P total
MD | zc | M1 MD | zc | m1 MD | zC | MmI
0+225 ) 1 218 | 11.04] 065 | 13.87 [323 1625172 1120 | 0.035] 0.050] 0.035
0+230 2 2431128810631 15904 [3241775[156] 1254 10035]0050[ 0035
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0+ 240 3 33916731263 2275 47216741306 1452 |0035]0050] 0035
0+ 240 3 3 3391673 2.63 | 2275 | 472674 3.06| 1452 | 0035 0,050 0.035
0+ 250 4 230115251302 2066 2891659330 1278 [0.035]0.050] 0035
0+ 250 . 4 2391525 3.02] 20.66 | 2891659330 1278 0035100500035
0+ 260 5 300[12631265] 1828 (3625443051 1211 [0035][0050]0035 JURADO:
0+ 260 : 5 3.00 | 12.63 | 2.65 | 1828 | 362544 3.05] 1211 | 00350050 0.035
0+270 6 131 11008]269] 1408 22615463221 1094 [0035]0050] 0035 ING® WILMER MOISES ZELADA ZAMORA
0+ 270 p 6 131 | 10.08 [ 2.69 | _14.08 [ 226 546 [3.22 | 10.94 [ 00350050 0.035
0.+ 280 7 285 16,17 112 2013 [3661971 1228 1565 [0.035]0050] 0035 A .
0+ 280 ; 7 285 [ 1617 | LI2] 2013 [ 3.66]9.71 228 | 1565 | 0.035] 0050 0035 ING® JOAQUIN HERNAN ROJAS OBLITAS
0 +290 8 228113001651 1692 [288 178 [2621 1332 1003510050 0035
0+ 290 8 228 | 13.00] 1.65] 1692 | 2.88 | 7.82 | 2.62 | 1332 [ 0.035] 0.050 ] 0.035 . ,
0.+ 300 8 9 492 1141211581 2062 157416891300 1572 10.035]0.050 ] 0.035 ING" WILSON MARTIN GARCIA VERA
ORIENTACION:
CALCULO DE PENDIENTES
TRAMO SECCION COTAS DIF. COTAS Long (m) Sm SE (Niv.Min)
1 2078.15
1 > 307785 0.30 5 0.060 0.062
2 2077.85
2 3 07755 0.30 10 0.030 0.080
3 2077.55
3 T 07713 0.40 10 0.040 0.041
4 2077.15
4 z 507625 0.66 10 0.066 0.081
5 2076.49 PLANO:
5 2 07501 0.58 10 0.058 0.122 SECCIONES
TRANSVERSALES
6 6 207591 0.49 10 0.049 0.064 .
7 2075.42 PARA EL METODO
7 7 207542 027 10 0.027 0.028 SECCION PENDIENTE
8 2075.15 N Kim 04225 al K
m a m
8 2075.15 L
8 5 I 0.21 10 0.021 0.033 K 0+300
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