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RESUMEN

La investigacion planteo como problema principal: ¢Cudl es el analisis de
maxima avenida del rio Chanchas en peligro de inundacion de la zona urbana
del distrito de Huancan y Huayucachi, Huancayo, Junin — 20187, el objetivo
general fue: Analizar la maxima avenida del rio Chanchas en peligro de
inundacion de la zona urbana del distrito de Huancan y Huayucachi, Huancayo,
Junin — 2018 y la hipotesis general que se contrastd: Del andlisis de maximas
avenidas del rio Chanchas en peligro de anegamiento de la area urbana del
distrito de Huancéan y Huayucachi, Huancayo, Junin — 2018, se tiene que este es
muy alto.

El método de investigacion utilizado fue el cientifico, siendo de tipo aplicado,
de nivel descriptivo y con un disefio no experimental; la poblacion fue el cauce
del rio Chanchas (27.9 km), entre los distritos de Huancan, Huayucachi,
Sapallanga y Pucara, provincia Huancayo, region Junin, mientras que la muestra
segun el método no probabilistico intencional fueron 1 309 m del rio Chanchas.

La conclusion principal indicé que, a partir del andlisis de la méxima avenida
del rio Chanchas en peligro de anegamiento en el area urbana del distrito de
Huancan y Huayucachi, se obtuvo que su intensidad va desde alta a muy alta.

Palabras clave: Maxima avenida, peligro a inundacién, intensidad, cuenca

hidrografica.
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ABSTRACT

The main problem of the research was: What is the analysis of the maximum
flood of the Chanchas river in danger of flooding in the urban area of the district
of Huancan and Huayucachi, Huancayo, Junin - 2018? The general objective
was: To analyze the maximum flood of the Chanchas river in danger of flooding
in the urban area of the district of Huancan and Huayucachi, Huancayo, Junin -
2018 and the general hypothesis that was contrasted: From the analysis of
maximum floods of the Chanchas river in danger of flooding in the urban area of
the district of Huancén and Huayucachi, Huancayo, Junin - 2018, we have that it
Is very high.

The research method used was scientific, being of applied type, descriptive
level and with a non-experimental design; the population was the Chanchas
riverbed (27.9 km), between the districts of Huancan, Huayucachi, Sapallanga
and Pucara, Huancayo province, Junin region, while the sample according to the
intentional non-probabilistic method was 1 309 m of the Chanchas river.

The main conclusion indicated that, from the analysis of the maximum flood of
the Chanchas river in danger of flooding in the urban area of the district of
Huancan and Huayucachi, it was obtained that its intensity ranges from high to

very high.

Key words: Maximum flood, danger of flooding, intensity, hydrographic basin.
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INTRODUCCION

La investigacion titulada: Andlisis de maximas avenidas del rio Chanchas en
peligro de inundaciones de la zona urbana del distrito de Huancan y Huayucachi,
Huancayo, Junin - 2018; surgié de la necesidad de determinar el peligro a
inundacion de la zona urbana de los distritos de Huancan y Huayucachi
colindantes al rio Chanchas, para lo cual se llevé a cabo el modelamiento
hidrolégico e hidraulico de la subcuenca del rio Chanchas, en base a informacion
meteoroldgica (precipitaciones maximas en 24 horas), topografica e imagen
satelital (para el uso de suelo) con ayuda de los Software ArcGIS, HEC-HMS y
HEC-RAS; asimismo se consideré lo especificado por el INDECI (2011) para la
estimacion de la intensidad del peligro en base al tirante y la velocidad del flujo
del rio; con ello se propuso medidas tanto estructurales (gaviones) y como
medida no estructura la delimitacion de la franja periférica con una medida de
4.00.

Con el fin de facilitar la comprension, la investigacion presenta los siguientes
apartados:

En el Capitulo I, se aborda el problema de investigacion, incluyendo la
introduccién, formulacion y estructuracién del problema, la justificacién, los
alcances, las restricciones y los objetivos.

En el Capitulo Il, se presenta el contexto tedrico que incluye los estudios
previos a nivel nacional e internacional, el marco conceptual, la definicion de
términos, las hipétesis y las variables.

El Capitulo Ill aborda la metodologia, con el enfoque, la modalidad, el nivel y

el disefio de la investigacion; ademas, se discute la poblacion y muestra, las
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técnicas y herramientas para la recoleccion de datos, el procesamiento de la
informacion, asi como las técnicas y métodos de andlisis de datos.

El Capitulo IV, describe los resultados segun los objetivos establecidos.

En el Capitulo V, se aborda el andlisis de los resultados obtenidos.

Culminando esta investigacién estan las conclusiones, recomendaciones,
referencias bibliograficas y anexos como la matriz de consistencia, las acciones
fisicas y no fisicas para gestionar el riesgo de inundacion, el disefio de gaviones,
el calculo de socavacion, el catdlogo de gaviones, el estudio de suelos, las

imagenes fotograficas y los planos.

Bach. Yesenia Graciela Paredes Laura.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema

A escala mundial el calentamiento global y por ende el cambio climatico esta
provocando alteraciones en el ciclo hidrologico, resultando en lluvias intensas
que causan inundaciones, las mismas que pueden generar crisis sanitarias,
afectando a las poblaciones (Garcia, 2018; OMS, 2013).

En el Perq, una situacion frecuente son las inundaciones que se dan cada
afno, esto se debe a los patrones estacionales de lluvia en la regién andina,
donde existe una marcada temporada seca y una temporada de lluvias distintiva,
principalmente de diciembre a marzo. Ademas, la presencia del fendbmeno de El
Nifio provoca un aumento en los caudales de los rios andinos al llegar a la costa,
lo que resulta en desbordamientos y dafios en areas urbanas. y dejando
cuantiosos dafios materiales (ANA, 2017).

Este problema también se presenta en la region Junin, pues durante los
meses de enero y febrero del presente afo se registrd varias inundaciones que

llegaron a destruir por lo menos 630 viviendas, demostrando la vulnerabilidad de
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la poblacion frente a este tipo de desastres naturales, ademas de no contar con
estudios de peligrosidad (Ramos, 2019).

Asimismo, en la actualidad, la zona urbana de los sectores tanto del distrito
de Huancan y Huayucachi colindantes al rio Chanchas (provincia de Huancayo)
van emergiendo urbanisticamente y a la vez no son ajenos a la problematica de
las inundaciones; siendo necesario el estudio de la peligrosidad ante las
inundaciones fluviales con el fin prever futuros dafos, lo mismo que servira como
instrumento para la zonificacién urbana de estos distritos y sobre todo en la toma
de decisiones referentes a este ambito considerando tanto medidas estructurales

y no estructurales.

1.2. Formulacion y sistematizacion del problema

1.2.1. Problema general

¢, Cudl es el analisis de las maximas avenidas del rio Chanchas en peligro de
inundacién de la zona urbana del distrito de Huancan y Huayucachi, Huancayo,

Junin — 20187

1.2.2. Problemas especificos

a) ¢Cual es el tirante por la maxima avenida del rio Chanchas para
determinar el peligro de inundacién de la zona urbana del distrito de
Huancan y Huayucachi?

b) ¢Cual es la velocidad por la maxima avenida del rio Chanchas para
determinar el peligro de inundacién de la zona urbana del distrito de

Huancan y Huayucachi?
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1.3. Justificacion

1.3.1. Practica

La investigacién contribuira a abordar un problema practico, correspondiendo
a la determinacion del peligro por inundacién del rio Chanchas especificamente
en los sectores urbanos colindantes, en los distritos de Huancan y Huayucachi,

provincia de Huancayo de la regién Junin.

1.3.2. Metodoldgica

Con este estudio se pretendié proponer metodos para el analisis del peligro
de inundaciones utilizando modelacién hidraulica e hidrolégica computacional;
asimismo se considera medidas para el control del mismo tanto estructurales y

no estructurales.

1.3.3. Cientifica o tedrica

De acuerdo a la naturaleza de la investigacién no se cuenta con justificacion
cientifica o tedrica, pues para la solucién del problema (determinacion del peligro
en la zona urbana del rio Chanchas) se empled el conocimiento existente

generado por la investigacion béasica.
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1.4. Delimitacién

1.4.1. Espacial

El estudio se desarrolld en el sector urbano colindante al rio Chanchas, de los

distritos de Huancéan y Huayucachi, provincia de Huancayo, region Junin, cuya

ubicacion referencial se muestra en la siguiente figura:

Figura 1. Ambito de investigacion.

1.4.2. Temporal

Esta investigacion fue desarrollada desde mayo hasta diciembre de 2018,

extendiéndose posteriormente de enero a mayo de 2019.
1.4.3. Econdmica

Los costos referentes a la ejecucion de la tesis fueron asumidos netamente

por el tesista, sin ningun financiamiento.
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1.5. Limitaciones

La mayor limitacion estuvo relacionada a la facilitacion de la informacion
meteoroldgica (precipitacion maxima en un periodo de 24 horas) concerniente a
la subcuenca del rio Chanchas por parte del Servicio Nacional de Meteorologia
e Hidrologia del Peri (SENAMHI); es decir, la utilizacién de varias estaciones

meteoroldgicas que permita contrastar los datos.

1.6. Objetivos

1.6.1. Objetivo general

Analizar la maxima avenida del rio Chanchas en peligro de inundacion de la

zona urbana del distrito de Huancan y Huayucachi, Huancayo, Junin — 2018.

1.6.2. Objetivos especificos

a) Determinar el tirante por la maxima avenida del rio Chanchas para
determinar el peligro de inundacion de la zona urbana del distrito de
Huancéan y Huayucachi.

b) Determinar la velocidad por la maxima avenida del rio Chanchas para
determinar el peligro de inundacion de la zona urbana del distrito de

Huancéan y Huayucachi.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes nacionales

Almanza y Nina (2018) llevaron a cabo el estudio: “Evaluacion del peligro de
inundacion ocasionado por el rio Vilcanota en el centro poblado de Pisac, Cusco
2018”, bajo el concepto de la investigacion aplicada, un nivel descriptivo y un
disefio no experimental; establecieron como objetivo evaluar el riesgo de
inundacion debido a la crecida del rio Vilcanota en el centro poblado de Pisac
para varios intervalos de tiempo, siguiendo la metodologia del Centro Nacional
de Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres (CENEPRED)
a fin de especificar los factores condicionantes para determinar los niveles de
peligrosidad; a las conclusiones que llegaron fueron que, el peligro de inundacion
para un periodo de retorno de 50 afios es de 1 147 ha incrementandose en 10.53
mas para 100 afios y 20.21 para 500 afos; asimismo, el centro poblado de Pisac

es aquel que presenta peligrosidad alta.
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Garcia (2018) desarroll6 la investigacion: “Disefo hidraulico y estructural de
obras de proteccion frente a erosion e inundaciones del rio Balsayacu en el
Centro Poblado de Balsayacu, distrito de Campanilla, provincia de Mariscal
Céceres - region San Martin” y formulo como obijetivo principal el proponer una
solucion a las dificultades relacionadas con la erosion e inundacion en la zona
urbana junto al rio del centro poblado de Balsayacu; para lo cual en primera
instancia realiz6 el analisis documental para adquirir los procedimientos y
principios fundamentales para el disefio de estas infraestructuras, luego realiz6
la recoleccién en campo de informacion topogréfica, la mecanica de suelos e
informacion de eventos historicos de las mayores crecidas, posteriormente
determind las propiedades de la cuenca hidrogréfica del rio Balsayacu, como su
tamanfo, forma, longitud del curso, tiempo de concentracion y la densidad de su
red de drenaje, seguidamente realizo el andlisis de caudales maximos utilizando
datos pluviométricos de la estacion CO Campanilla del SENAMHI y el Método de
Numero de Curva N, para determinar el caudal de disefio, en base a ello
determind los parametros de hidraulica fluvial (pendiente media del cauce, ancho
estable del cauce, rugosidad del lecho, tirante méximo de inundacion, velocidad
del agua y profundidad de socavacion). Posteriormente, llevé a cabo el disefio
hidraulico y estructural de espigones y un dique de tierra, que incluye su
ubicacion en el plano, configuracibn geométrica y verificacion de estabilidad
frente a vuelcos, deslizamientos y punzonamientos. Como resultado, proyecto
15 espigones deflectores de flujo de corta longitud para reducir la erosion del

cauce, asi como un digue de tierra de dos tramos, con una longitud total de 846
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metros, situado fuera del cauce y paralelo y adyacente a la ribera derecha del rio
Balsayacu para mitigar el riesgo de inundaciones.

Guevara (2018) realiz6 la investigacion: “Modelacion hidrolégica e hidraulica
para determinar las crecidas en el rio Gera en la provincia de Moyobamba, 20157,
teniendo como objetivo general el crear representaciones cartograficas de
inundacion para intervalos de retorno de 2, 5, 10, 20, 50, 100, 200 y 500 afios en
la cuenca del rio Gera; para lo cual realiz6 la modelacion hidrolégica delimitando
la cuenca Gera e identificando 11 subcuencas y luego hall6 los aspectos
geomorfolégicos, seguidamente, utilizando el método del Servicio de
Conservacion de Suelos (SCS), se calcularon las pérdidas iniciales y la curva
namero (CN) para su aplicacion en el software HEC-HMS, donde se convierte la
precipitacion neta en un hidrograma de escorrentia superficial sintética. Como
resultado obtuvo los siguientes caudales: 17.21 m?/s, 30.73 m?/s, 44.87 m3/s,
65.28 m3/s, 106.43 m3/s, 150.20 m?/s, 206.78 m3/s y 304.55 m?/s para periodos
de retorno de 2, 5, 10, 20, 50, 100, 200 y 500 afos; en base a ello model6
hidraulicamente el rio Gera en el tramo del centro poblado Shucshuyacu con el
software HEC-RAS; cabe mencionar que, para el procesamiento de datos de
entrada como la topografia del tramo y las secciones transversales del rio, entre
otros aspectos, se empleo el software CivilCAD. El coeficiente de Manning (n)
fue determinado mediante visitas de campo y analisis de caudales maximos. Con
esta informacion, se desarrollaron los perfiles hidraulicos del tramo de estudio.
Para la generacion de mapas de inundacion, se utilizé el complemento HEC-
GEORAS. Como resultado, se identificaron areas propensas a inundaciones con

periodos de retorno de 200 y 500 afios.
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Evangelista (2017) realizd la investigacion: “ldentificacion de zonas
inundables y propuesta de defensa riberefia del sector Salinas km 89 en el rio
Chancay - 2017, estableciéndose como objetivo principal el determinar el
impacto de las areas susceptibles a inundaciones y proponer medidas de
proteccion para el sector Salinas km 89 a lo largo del rio Chancay, para lo cual
realizé la descripcion de la area de estudio, el andlisis de suelos (granulometria
y el ensayo de corte directo), analizé los parametros hidrolégicos utilizando
informacion de precipitacion y caudales con ayuda de la distribucién Gimbel de
valores extremos tipo I, en cuanto al coeficiente de Manning lo estimo en base a
visitas de campo; para el modelamiento hidraulico utilizo el software HEC-RAS,
considerando un periodo de retorno de 100 afios y asi proponer como defensa
riberefia a gaviones de caja en el tramo de estudio.

Mendoza (2017) desarrollé la investigacion: “Evaluacion del riesgo por
inundacién en la quebrada Romero, del distrito de Cajamarca, periodo 2011 -
2016” bajo el concepto de la investigacion aplicada, un nivel descriptivo y un
disefio no experimental, donde su objetivo fue el evaluar el grado de riesgo actual
de inundacion en la quebrada Romero, para ello evalué el nivel de peligro y la
vulnerabilidad de las familias cercanas en base a datos meteorologicos, la
generacion de mapas, la eleccién de viviendas y la entrevista; la conclusion a la
que llego fue que, tanto el peligro y vulnerabilidad es alta, por consecuencia el
grado de riesgo de inundacion es alto en la quebrada Romero.

Zafra (2015) desarroll¢ la investigacion: “Nivel de riesgo por inundacion en la
zona de Calispuquio - sector V - Cajamarca, 2015” utilizo un enfoque de

investigacién aplicada, de nivel descriptivo y disefio no experimental, su objetivo
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fue evaluar el riesgo de inundacion en la zona de Calispuquio sector V,
focalizandose en los barrios Santa Elena, Bella Vista, La Florida y Pueblo Libre
durante los meses de junio a setiembre de 2015, para ello identifico los criterios
para evaluar inundaciones para visitar al lugar para identificar las areas criticas
con la participacion de la poblacién, asimismo considero el manual de evaluacion
de riesgos originados por fendmenos naturales del CENEPRED; la conclusion
principal a la abord6 fue que, la zona de Calispuquio sector V presenta una

escala moderada de riesgo ante inundacion.

2.1.2. Antecedentes internacionales

Chéavez y Avilés (2017) realizaron la investigacion: “Diagndstico y escenarios
de peligro por inundacion fluvial en Ciudad Insurgentes, Baja California Sur,
México”, donde elaboraron mapas de peligro considerando eventos historicos en
el tema de inundaciones y el periodo de retorno, para el desarrollo de la misma
consideraron el enfoque del Centro Nacional de Prevencién de Desastres
(CENAPRED); asimismo, utilizaron el sistema de informacion geografica ArcGIS
y el programa Surfer, bases de datos de precipitaciones diarias e incidencias de
huracanes, realizaron visitas a campo para el reconocimiento de la cuenca e
informacion de inundaciones histéricas, ademéas con la informacién de las
precipitaciones y utilizando el método de Gimbel estimaron los periodos de
retorno de 2, 5, 10, 25, 50, 100, 200, 500 y 1000 afios las mismas que se
utilizaron para la simulacion unidimensional de situaciones de peligros
empleando el programa Hidrologic Engineering Centers River Analysis System

(HEC-RAS); ademas determinaron el crecimiento del area urbana con la
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superposicion de areas convertidas en formato digital fotograficamente de la
ciudad Insurgentes; las conclusiones a las que llegaron fueron que los
caracteristicas geomorfolégicos y morfométricos de la cuenca del arroyo
Insurgentes, su aspecto climatico, no contribuyen al aumento del riesgo de
inundaciones en el poblado de Ciudad Insurgentes, estos eventos estan
vinculados con lluvias intensas causadas por fendmenos meteoroldgicos y la
expansion del area urbana. Al evaluar posibles escenarios de riesgo por
inundaciones, se considerd que un fenémeno potencialmente perjudicial podria
ocurrir con una probabilidad equivalente a un periodo de retorno de 1000 afios,
lo que representa un aumento del 94 % en comparacion con un periodo de
retorno de 10 afos.

Toimil, Losada y Camus (2016) desarrollaron la investigacion: “Metodologia
para el andlisis del efecto del cambio climéatico en la inundacion costera:
aplicacion a Asturias”, con una metodologia para la evaluacion del efecto de las
inundaciones costeras a nivel regional mediante la integracién de registros
historicos y proyecciones detalladas de dindmicas marinas; relacionando los
siguientes elementos: marea meteorolégica (MM), marea astronémica (MA),
oleaje en forma de remonte (Ru) y aumento del nivel medio del mar (ANMM);
donde la suma de los mismos da lugar a la cota de inundacién (Cl); entre la
informacion para la determinacion de la peligrosidad y exposicion consideran la
base de datos de la dinamica marina y continental y de la exposicion basada en
la informacion topografica y el uso de suelos; como segunda consideracion es la
reconstruccion de la cota de inundacion y tercero el caudal fluvial de los

principales asturianos; el modelado de la inundacion lo realizaron con el Rapid
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Flood Spreading Mehod-Explicit Diffusion wave with Acceleration term, que
utiliza el método de almacenamiento por celdas. Llegaron a concluir que, este
modelo no so6lo permite resolver inundaciones sino el de disponer la capacidad
de seleccionar libremente la estrategia numérica a aplicar, que puede ir desde
formulaciones semiempiricas hasta modelos altamente complejos; asimismo,
consideran que, es necesario la calibracion del modelo para ello recomienda
campafias de campo a fin de reducir incertidumbres; entre las limitaciones que
han encontrado.

Fernandez-Pato y Garcia-Navarro (2016) desarrollaron la investigacion:
“Simulacion numérica de inundacion de valles fluviales mediante un modelo
difuso implicito”, donde la division en espacios lo realizan utilizando un método
de volumenes finitos upwind en una malla triangular no estructurada, y para la
discretizacion temporal se utiliza un esquema implicito. Esto implica la
formulacion de un sistema de ecuaciones igual al numero de celdas
computacionales en la malla; en cuanto a la resolucion, emplearon el método del
Gradiente Biconjugado Estabilizado (BiCGStab). Como caso préactico aplicaron
el modelo difusivo a un escenario de inundacion en un valle fluvial, segun lo
recomendado por la Agencia Ambiental del Reino Unido, para evaluar su
capacidad predictiva en comparacion con modelos comerciales. Al comparar los
resultados de calado y nivel de agua obtenidos por este modelo con los
generados por una formulacibn matematica basada en las ecuaciones completas
de aguas poco profundas, no se encontraron diferencias significativas en el caso

analizado.
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2.2. Marco conceptual

2.2.1. Peligro ainundacién

Para determinar el peligro se opta por determinar la probabilidad de ocurrencia
del fendmeno, ademas de la intensidad, esta ultima se considera de acuerdo a
la velocidad y profundidad del agua, de tal forma que se muestra en la Tabla 1
(INDECI, 2011), donde se observa los niveles de intensidad del peligro que
resulta de la multiplicacion de la profundidad (tirantes de inundacién) por la

velocidad del flujo.

Tabla 1. Niveles de intensidad del peligro.

Niveles de intensidad Profundidad x velocidad del flujo (m?/s)
Muy alta HV>15
Alta 05<HV<15
Media 0.25<HV<0.5
Baja H.V < 0.25

Fuente: Manual de estimacion del riesgo ante inundaciones fluviales (INDECI, 2011).

2.2.2. M&xima avenida

Se define a una maxima avenida como el caudal con gran volumen, llegando
a desbordar rios o cualquier cauce; es necesario su calculo considerando los
caudales maximos, para ello se debe contar con el periodo de disefio pues esta
directamente relacionado, otro aspecto importante es también cuan trascendente
y su tiempo de vida util de la estructura. El caso mas frecuente se da al no
disponer de datos histéricos de caudales maximos, siendo necesario calcularlos

a partir de precipitacion maxima diaria (Garcia, 2018).
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2.2.3. Geomorfologia de una subcuenca hidrogréfica

La geomorfologia esta ligada a la forma, topografia, las redes de drenaje, el

tipo de suelo presente como las practicas agricolas, ademas de su uso, de ser

el caso también la geologia. Conocer estos elementos facilitan el conocimiento

si existiera variacion del régimen hidrologico de la subcuenca (Garcia, 2018).

Tabla 2. Geomorfologia de una subcuenca hidrografica.

Caracteristicas Formulas
; . Es el area plana (proyveccion horizontal} que se
‘;‘i:jeraﬂ réﬁia {;!I»g unidad obtiene después de delimitar Ia unidad hidrografica
a ¥ 5e expresa en Kme.
Eﬁgrﬂ";tm de la Es la linea que delimita la cuenca y se expresa
hidrografica (P) &N kM-
Es la relacion enfre el ancho medio vy la Kf = i!
longitud axial de la cuenca. La longitud axial de andé'

Factor de forma
(K

la cuenca se mide cuando se sigue el curso de
agua mas largo desde la desembocadura
hasta la cabecera mas distante de la cuenca.
El ancho medio, se obliene cuando se divide el
araa por la longitud axial de la cuenca.

Kf =Factor de forma
A = area de la cuenca en

H:mz

L = Longitud del curso de
agua mas largo en Km.

indice de
Gravelius 0
coeficiente de
compacidad (Kc)

Es la relacion entre el perimetro de la cuenca
y la longitud de la circunferencia de un circulo
de area igual a la de la cuenca.

. P
Ke= 'D'ZEAI._J

Donde:

K¢ = indice de compacidad
(adimensional).
P = Perimetro de la
cuenca en km®.
A= Area de |la cuenca en

km?=.

Fendiente media
del cauce
principal (3]

El agua supericial concentrada en los lechos
fluviales, escurre con una velocidad que
depende directamente del declive de éstos, asi
a mayor declividad habra mayor velocidad de
escurrimiento. La pendiente media de la
guebrada, es un parametro empleado para
determinar la declividad del curso de agua
enire dos puntos, gque generalmente lo
constituye [a naciente y su desembocadura en
otro rio.

HM — Hm

5 = pendiente media de la

gquebrada.

L = Longitud del cauce

principal en m.
HM = Altitud maxima

MEMm.

Hm = Altitud minima

MESMIM.

Densidad de
drenaje (Dd)

Es la relacion entre la longitud total de los
cursos de agua de la cuenca y su area total.

Dd:EL“

Donde Dd es la densidad
de drenaje (en km/ikm?=},
Flu 25 la longitud total de
cauces (en km) y 4 es el
area total de la cuenca en

km?.

Fuente: Garcia (2018).
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2.2.4. Eleccion del periodo de retorno

Segun el MTC (2008) especificamente en el Manual de hidrologia, hidraulica

y drenaje sefiala el periodo de retorno esta en funcion de la probabilidad donde

un evento se excede, el riesgo de falla admisible y el tiempo que se espera que

la estructura funcione, asi se cuenta con la ecuacion:

Rei-(1-2)

(Ecuacién 1)

De la ecuacion, se tiene que R representa al riesgo de falla admisible, T esta

en afos y es el periodo de retorno, mientras que, n es el tiempo de utilidad de la

estructura.

La Tabla 3 establece el tiempo de retorno entre 1 a 200 afios, esto de acuerdo

al MTC (2008); asimismo, se considera que el riesgo admisible para una defensa

riberefia es de 25 % (Tabla 2 del Manual de hidrologia, hidraulica y drenaje).

Tabla 3. Tiempo de retorno (T).

R|e§go Vida util de las obras (n en afios)
admisible

R 1 2 3 5 10 20 25 50 100 200
0.01 100 199 299 498 995 1990 2488 4975 9950 19900
0.02 50 99 149 248 495 990 1238 2475 4950 9900
0.05 20 39 59 98 195 390 488 975 1950 3900
0.10 10 19 29 48 95 190 238 475 950 1899
0.20 5 10 14 23 45 90 113 225 449 897
0.25 4 7 11 118 35 70 87 174 348 695
0.50 2 3 5 8 15 29 37 73 154 289
0.75 1.3 2 2.7 41 7.7 15 18 37 73 144
0.99 1 111 127 166 2.7 5 5.9 11 22 44

Fuente: Manual de hidrologia, hidraulica y drenaje (MTC, 2008).

2.2.5. Método de distribuciéon Gimbel o doble exponencial

Se fundamenta de acuerdo a las ecuaciones (Chow, 1994):

F(x)=e¢e
1.2825
X=
o

_e~x(x—P)

(Ecuacion 2)
(Ecuacion 3)
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f =u—0450 (Ecuacion 4)
De lo que, a es el parametro de concentraciéon y B es el pardmetro de

localizaciéon; asimismo se cuenta con la ecuacion:

X=X+ ko, (Ecuacién 5)
Asi, x es la probabilidad, x es el promedio de la serie y k esta en funcién de la

frecuencia.
2.2.6. Curva Intensidad — Duracién — Frecuencia

Considerado como un aspecto fundamental de disefio que se encuentra en
funcién de la intensidad, la duracion y la frecuencia de ocurrencia de la lluvia,

cuya representacion matematica es (MTC, 2008):

KT™
I =
tn

(Ecuacién 6)
| es la intensidad de la lluvia méxima (mm/h), K, m y n representan a los
coeficientes representativos del area de evaluacion, T es el periodo de disefio y

t es la duracion de la lluvia que es congruente al tiempo de concentracion (min).

2.2.7. Tiempo de concentracion

Se utilizé el método de Kirpich que fue elaborado de acuerdo a la data de
SCS, donde evaluaron 7 unidades hidrogréficas rurales en Tennesse, asi
construyeron canales con diferentes pendientes, entre 3 a 10 %, cuya férmula

es:

t. = 0.01947L077 570385 (Ecuacion 7)
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Donde: L es la longitud del rio considerado desde la parte mas alta hasta un
punto de salida en metros y S representa a la pendiente promedio de la unidad

hidrogréafica en m/m (MTC, 2008).

2.2.8. Hietograma de disefio

Se calcula por el método de bloque alterno que a su vez requiere de las curvas

de intensidad, duracién y frecuencia, la formula es (MTC, 2008):

Td = nAt (Ecuacion 8)

2.2.9. Método SCS para abstracciones

Es conocido como Soil Conservation Service y fue elaborado en 1972 con el
fin de obtener las abstracciones de la precipitacion cuando se presenta una lluvia
de gran intensidad, asi se deduce que la escorrentia directa (P) es menor o

algunos casos igual a la precipitacion, a partir de las siguientes ecuaciones:

— = (Ecuacion 9)

Se da cumplimiento al principio de continuidad:

P=Pe+Ia+ Fa (Ecuacion 10)

Compatibilizando las ecuaciones se logra obtener:

_ (P-Ia)?
" P-la+S

Pe (Ecuacion 11)

Sustituyendo el valor de la como 0.2S se obtiene:

__ (P-0.25)?
T P+08S

Pe (Ecuacién 12)

2.2.10. NUmero curva
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Representa a la precipitaciéon efectiva a partir de la precipitacion total,
considerando qué tipo de uso se da al suelo, ademas de los siguientes criterios
(Lavao y Corredor, 2014):

- Precipitacién que se genere en determinado tiempo.
- Cuando se interrelaciona el tipo de uso de suelo con la hidrologia,
puede generarse cierta complejidad.

La siguiente férmula representa al valor del nimero de curva, encontrandose

entre 0 a 100: s = % —-10 (Ecuacion 13)

CN es el numero de curva, S representa a la diferencia que se pueda dar entre
el caudal y la precipitacion en determinado momento cuando se da inicio a una
tormenta, entonces, se busca mostrar de manera proporcionada a la pérdida de
la escorrentia dada por la infiltracion, la intercepcion y el almacenamiento en la

superficie.

La Tabla 4 expone a los valores de curva numero en funcion del uso que se
da al suelo en determinada unidad hidrogréafico, esto sirve también para la
obtencion de la escorrentia, para eso se pondera si existiera diferentes usos de

suelos.

Tabla 4. Nimero de curva de escorrentia para usos.
Grupo hidroldgico del suelo

Descripcion del uso de tierra A B C D

Tierra cultivada: sin tratamiento de conservacion 72 81 88 91
con tratamiento de conservacion 62 71 78 81
Pastizales: condiciones pobres 68 79 86 89
condiciones optimas 39 61 T4 80
Vegas de rios: condiciones dptimas 30 53 | T8
Bosques: troncos delgados, cubierta pobre, sin hierbas, 45 66 7T 83
cubierta buena ' 25 55 70 77
Areas abiertas, césped, parques, campos de golf, cementerios,

etc.
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optimas condiciones: cubierta de pasto en el 75 % o mas 39 61 74 &0
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 % impermeables) o1 6o 91 93
Residencial®:

Tamafio promedio del lote Eurcentaje promedio impermeable

1/8 acre o menos 65 I 65 90 92
1/4 acre 38 61 75 83 87
1/3 acre 30 57 72 81 56
1/2 acre 25 54 70 80 85
1 acre 20 51 68 79 84
Parqueaderos pavimentados, techos, accesos, etc. * 95 93 93 93
Calles y carreteras:

Pavimentados con cunetas y alcantarillados # 93 93 98 98
grava 76 85 89 91
tierra 72 52 87 89

Fuente: Chow (1994).

1 Una buena cubierta esta protegida del pastizaje, y los desechos del retiro de la cubierta del

suelo.

2 Los ndmeros de curva se calculan suponiendo que la escorrentia desde las casas y de los
accesos se dirige hacia la calle, con un minimo de agua del techo dirigida hacia el césped

donde puede infiltracion adicional.

3 Las areas permeables restantes (césped) se consideran como pastizales en buena condicion

para estos ndmeros de curva.

4 En algunos paises con climas mas calidos se puede utilizar 95 como nimero de curva.

2.2.11. Medidas de control de inundaciones

El Manual de estimacion del riesgo ante inundaciones fluviales (INDECI,

2011), especifica que existen medidas tanto estructurales y no estructurales para

el control de inundaciones tal como se especifica en la Tabla 5.

Tabla 5. Medidas de control de inundaciones.

Medidas de control de inundaciones

Obras de regulacién

Se tiene las presas.

Rectificacion de cauce e incremento de

Medidas Obras de rectificacion
estructurales

Obras de proteccién

pendientes con el corte de meandros.

Bordes longitudinales y perimetrales.

Medidas permanentes
Medidas no P

estructurales

Medidas de operacion Modelos de pronéstico.

Reglamentacion de uso de suelos y
zonificaciéon de areas inundables.

Fuente: En base al Manual de estimacion del riesgo ante inundaciones fluviales (INDECI, 2011).
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2.2.12. Gaviones

Pre dimensionamiento

Achic (2004) menciona que el pre-dimensionamiento esta en funcion el célculo
hidraulico determinandose la altura y siendo la base como minimo la mitad de la

altura.

Criterios de céalculo

Segun Achic (2004), se basa en la teoria de Columb considerando:

- Que la superficie de rotura es plana.

- Dada la superficie de rotura, se supone que la fuerza se distribuye de
manera uniforme sobre esta.

- Entre la superficie y el muro la cuiia que se genera especificamente en
el terreno es indeformable.

- No se toma en consideracion el empuje hidrostético en su disefio,
debido a que el gavion es permeable.

- El muro debe estar inclinado en el terreno generando un angulo que

varia entre 6° a 10°, a fin de disminuir el coeficiente del empuje activo.

Empuje activo

Este se basa de la evaluaciébn de una cufia sin deformaciéon donde se
considera el peso propio, la cohesién y la fuerza de rozamiento, haciendo que
estructuras de contencién se desplace al igual que es el caso de los muros de

gaviones; se debe suponer la posicion donde se colocaran los muros,
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considerando para cada forma particular de colocacion de lo gaviones un analisis

distinto (Achic, 2004).

- ,f\’f = . f}m ==
& T}
/ b
e ..

Figura 2. Posicién de la colocacion de muros.
Fuente: Achic (2004).

La fuerza de empuje se obtiene de acuerdo al peso del suelo y la altura del
muro afectado por el coeficiente activo Ka, la cual a su vez depende del angulo
B que se muestra en la Figura 2, del angulo de talud del terreno, del angulo de
friccion interna del terreno (@) y del angulo 8 si existe geotextil detras del muro y
para el caso de gaviones se calcula como 0.9 del angulo de friccion (Achic,
2004).

En ese contexto el coeficiente de empuje activo Ka es:

2
sin“(f+0 L.
K, = (B+9) 5 (Ecuacion 14)
. . sin(@+9)sin (p—¢&
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Figura 3 y Figura 4. Diagramas de fuerzas actuantes en gaviones.
Fuente: Achic (2004).
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Mientras que el empuje activo se logra obtener de las siguientes ecuaciones:

E, = %ySHzKa — 2cH./K, (Ecuacién 15)
H=(h+ (b—a)tga)cosa (Ecuacion 16)

Donde: ys corresponde al peso especifico del suelo; ¢ es la cohesion; H viene
a ser la altura de actuacion del empuje; h la altura del muro; b es la base del
muro sin considerar los escalones externos; a, ancho del muro en la parte

elevada.
Verificacion de la seguridad al deslizamiento

Achic (2004), considera que se debe cumplir este parametro segun:

Fen*xtan®+F
nl — fen eh 2 15

(Ecuacion 17)
Fq

Asi: Fen es la fuerza estabilizante normas, Fen viene a ser la fuerza
estabilizante horizontal y Fq la fuerza desestabilizante.
Para verificar el si el deslizamiento se transforma en la fuerza normal en la

linea horizontal multiplicandola por f la cual representa tg®.
Verificacion de la seguridad de vuelco

La fuerza activa, debido a su punto de aplicacion genera un efecto de rotacion
contra las estructuras de contencion, las mismas que es contrarrestadas por el
peso propio de las estructuras; en este sentido la estabilidad de vuelco se
asegura si los momentos actuantes son menores a los resistentes de acuerdo a
la siguiente expresion (Achic, 2004).

n _ Mr

=—2>15 (Ecuacion 18)
MV

n
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Verificacion de las tensiones transmitidas al terreno

El médulo de la tension que resulta debe conservarse inferiormente a la
capacidad del suelo; este resultado puede determinarse con diferentes
ecuaciones propuestas pro Terzaghi (Achic, 2004). En todo caso debido a gran
flexibilidad de muros tipo gaviones es posible admitir que la resultante caiga fuera
del nucleo central de inercia, por lo que no se obtendra valores elevado en la

tension a traccién, por lo que la excentricidad sera (Achic, 2004):

B B . 2N B—3er -
e = S e (parae < = ademas o, = 3o 02 = 01 ( zer ) (Ecuacion 19)

Verificaciones de las secciones intermedias de muros de sostenimiento

en gaviones

Achic (2004), menciona que para la comprobacion de la seccion intermedia
se debe considerar que la tensidbn maxima actuante cuando se presente una

excentricidad e=B/2-M/N est& en funcion a lo siguiente:
_ N . _ (B .,
Omax = Jgn’ donde x = ( /2 —e)/0.4 (Ecuacion 20)
Cabe resaltar que el esfuerzo maximo no debe destacar sobre el admisible.

Seguridad a la rotura global

Una de las posibles fallas de los muros de gaviones viene dado por una rotura
del conjunto suelo-muro, esta se realiza mediante la aplicacion de ecuaciones
propuestas por Bishop Fellenius, entre otros y cuyo coeficiente de seguridad

debe ser mayor a 1.3 (Achic, 2004).
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Proteccién de pie de talud

De acuerdo con Achic (2004), el muro debe asentarse sobre un colchén anti

socavante que se extienda horizontalmente en la orilla del rio una distancia de:

Lc=15a2ds (Ecuacion 21)

Donde Lc, longitud de colchén anti socavante; ds, altura de socavacion.

2.213. Metodologia para la delimitacion de faja marginal

De acuerdo a la ANA (2016) la metodologia tiene dos fases:

- Obtencion del limite superior de la ribera, el mismo que se determina
con un modelamiento hidraulico o huella méxima, considerando que,
de ser terrenos agricolas colindantes el periodo de retorno a optar sera
de 50 afios y de colindar con asentamientos poblaciones se optara por
100 afios.

- Determinacion del ancho de la faja marginal, que se estable con:

Tabla 6. Ancho minimo de faja marginal en cuerpos de agua.

Ancho minimo

Tipo de fuente (m)
(Quebradas y tramos de rios de alta pendiente (mayores a 2 %) 3
encafionados de material rocoso.
(Quebradas y tramos de rios de alta pendiente (mayores a 2 %) 4
encafionados de material conglomerado.
Tramos de rios con pendiente media (1 - 2 %).
Tramos de rios con baja pendiente media (menores a 1 %) y 6
presencia de defensas vivas.
Tramos de rios con baja pendiente media (menores a 1 %) y riberas 10
desprotegidas.
Tramos de rios con estructuras de defensa riberefia (gaviones, 4
diques, enrocados, muros, etc. ), medidos a partir de talud externo.
Tramos de rios de selva baja con baja pendiente (menores a 1 %). 25
Lagos y lagunas. 10
Reservorios o embalses (cota de vertedero de demasias). 10

Fuente: Reglamento para la delimitacion y mantenimiento de fajas marginales (ANA, 2016).

2.3. Definicién de términos
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— Inundacidn. - Se produce cuando al presentarse una lluvia intensa y
continua se sobrepasa la capacidad de absorcion del suelo, o cuando
la capacidad de un rio es superado, desbordandose (CENEPRED,
2015).

— Capacidad de un cauce. — Es el maximo caudal que es capaz de
transportar determinado cauce sin desbordarse (OMM, 2012).

— Hietograma. — Se emplea para el disefio hidrolégico y representa la
intensidad de la lluvia en una tormenta individual (Guevara, 2018).

— Periodo de retorno. — Representa al afio en el cual el caudal pico de
determinada creciente es superado o igualado cada “T” afos (MTC,
2008).

— Clima. — Sintesis de las condiciones meteorologicas en un determinado
lugar caracterizado estadisticamente a largo plazo de los elementos

meteoroldgicos en tal lugar (OMM, 2012).

2.4. Hipotesis

2.41. Hipétesis general

Del analisis de maximas avenidas del rio Chanchas en peligro de inundacion
de la zona urbana del distrito de Huancan y Huayucachi, Huancayo, Junin —

2018, es muy alto.

2.4.2. Hipotesis especificas

a) Los tirantes segun la maxima avenida del rio Chanchas para

determinar el peligro de inundacion, sobrepasan la orilla del mismo.
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b) Las velocidades por la maxima avenida del rio Chanchas para

determinar el peligro de inundacion, es alta.

2.5. Variables

2.5.1. Definicion conceptual de las variables

Variable: Peligro de inundacidn. — El peligro surge de la probabilidad en que
ocurrird un fenémeno y la intensidad, donde esta ultima se define de acuerdo al

tirante y la velocidad del fluido (INDECI, 2011).

2.5.2. Definicion operacional de las variables

Variable: Peligro de inundacion. — Se calculd con el modelamiento
hidraulico para determinar el tirante y velocidad, asi obtener la intensidad del

peligro.

2.5.3. Operacionalizacion de las variables

En la siguiente tabla se detalla la operacionalizacion de la variable peligro de
inundacién:

Tabla 7. Operacionalizacion de las variables: maxima avenida y peligro de inundacion.

Variable Dimensiones Indicadores Unidades Instrumento
Area hidraulica m? Mediante el
Tirante mpdgla_miento
Ancho de la seccién m hidraulico en
Peligro de _ : : _ HEC - RAS
inundacion Coefl?lente de rugosidad Adimensional  \iediante el
Velocidad Area hidraulica m? modelamiento
Perimetro mojado m hidraulico en
Pendiente % HEC - RAS
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CAPITULO Il

METODOLOGIA

3.1. Método investigacion

La investigacion consider6 al método cientifico considerando de forma
metoddica al planteamiento de la problematica, redaccion del teoria, deducciones
de posibles resultados, aplicacion de la prueba y redaccion de conclusiones

(Cegarra, 2004).

3.2. Tipo de investigacion
Fue del tipo aplicada, pues se pretendié solucionar dificultades practicas
buscando el cambio; de la misma forma, sera util para posibles decisiones

(Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014).

3.3. Nivel de investigacion

El nivel de la investigacion fue el descriptivo; se considero a la problematica
estudiada, ademas de sus componentes, se definid, describié procediendo con
la medicion de la variable peligro a inundacion, esto para generar un sentido de

entendimiento (Hernandez et al., 2014).

46



3.4. Disefio de investigacion
Se considero el disefio no experimental de corte transeccional o transversal,
esto debido a que no se manipulé la variable de interés y se recolecto la

informacion en determinado momento (Hernandez et al., 2014).

3.5. Poblacion y muestra

3.5.1. Poblacién

Correspondi6 al cauce del rio Chanchas (27.9 km), ubicado entre los distritos
de Huancén, Huayucachi, Sapallanga y Pucard, de la provincia de Huancayo,

region Junin.

3.5.2. Muestra

se consider6 1 309 metros del rio Chanchas, segun el método no
probabilistico intencional. Asimismo, se ubica entre los distritos de Huancan y
Huayucachi, provincia de Huancayo y region Junin. El mismo que abarca la zona

urbana de crecimiento urbana actualmente.

3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

3.6.1. Técnicas

Analisis de documentos

Se empled articulos cientificos de revistas, libros, tesis y demés; con el fin de
alcanzar datos afines con el peligro por inundacion fluvial; asimismo, se recurrié
a la informacion de precipitacibn maxima en 24 horas proporcionada por el

Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd (SENAMHI).
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La observacion de campo no experimental

Se hizo las visitas de campo para el levantamiento topografico de todo el
cauce del rio Chanchas y del area de influencia; asimismo, para la toma de

muestras de suelo para su respectivo estudio en laboratorio.

3.6.2. Instrumentos

Solo se empled una ficha de campo para la realizacion del levantamiento
topografico; puesto, que la medicibn de cada uno de los indicadores de la
variable fue determinada por medio del programa HEC — RAS, obteniéndose asi

el peligro a inundacion.

3.7. Procesamiento de la informacion
Se proceso con los siguientes programas: ArcMap 10.4.1, Microsoft Excel y
HEC — HMS para la obtencién del caudal maximo; mientras que para la
determinacion del peligro a inundacion se trabaj6é con: Civil 3D 2018, AutoCAD
2018 y HEC-RAS; finalmente para la propuesta de mitigacién del peligro a
inundacién se trabajé con el software GawacWin y Microsoft Excel.
A continuacién, se describe el procesamiento que se realizé:
- Se utilizé la base de datos proporcionada por la Zonificacién Ecoldgica
y Econdmica (GRJ, 2015) a fin de delimitar la subcuenca del rio
Chanchas y asi determinar las caracteristicas fisicas de esta.
- Delimitacion cual es el uso de suelos en la subcuenca del rio Chanchas,
identificandose: area urbana, area agricola con riego, area agricola sin

riego, area eriazo y lagunas.
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- Estimacién del namero curva ponderado considerando lo estipulado
por Chow (1994), lo cual resulté en 65.29.

- Calculo de la curva IDF considerando la precipitacibn maxima en 24
horas de la estacion meteorolédgica Viques con la distribucién Gumbel.

- Estimacién del tiempo de concentracién de acuerdo a la extension del
cauce del rio Chanchas y la pendiente para la utilizacion de la férmula
de Kirpich, repercutiendo en un tiempo de concentracién de 140
minutos.

- Con el método de bloque alterno se desarroll6 el hietograma de disefio.

- Generacion de caudales del rio Chanchas utilizando el software HEC-
HMS para periodos que van desde 5 a 100 afos.

- Para determinar el peligro a inundacion se utilizo el software HEC-RAS
considerando la topografia del tramo analizado, donde se obtuvo el

tirante y la velocidad del caudal.

3.8. Técnicas y andlisis de datos

Se realiz6 el analisis univariado, caracterizando a la variable considerada y
cada una de las dimensiones por medio del empleo de matrices de tabulacion y
figuras, en concordancia con la informacion recolectada en campo y en gabinete,

esto considerando el enfoque descriptivo de la estadistica.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

Como parte inicial de la investigacion se realiz6 el modelamiento hidrologico,

para lo cual se conté con datos de precipitacion maxima diaria por 24 horas

registrados por la estacion Viques, detallada a continuacion:

Tabla 8. Precipitacion maxima diaria de acuerdo a la estacion meteorolégica Viques

Afo Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic
1965 12 28 136 7.2 1 0 1 05 85 03 11 0.9
1966 0 0 0 15 0.9 0 0 02 03 15 85 26
1967 13 34 26 12 07 0 08 05 07 14 03 06
1968 19 05 32 12 0.2 0 3 07 04 13 09 11
1969 0.8 2 0.4 1 0 0.6 0 18 05 04 06 21
1970 27 19 08 05 05 001 001 03 19 18 1 25
1971 24 25 16 02 0 0.01 0 07 16 21 08 28
1972 21 31 27 12 0.2 0 0 0.01 04 0.6 1 2.2
1973 43 40 156 15 001 09 001 08 09 25 17 15
1974 25 23 11 1 0 26 08 04 01 07 27 25
1975 23 47 3.2 1 0.7 0 0 0 1.2 2 27 23
1976 41 32 18 07 08 24 0 1 22 17 12 23
1977 33 44 39 10 14 0 0 0 24 18 37 31
1978 36 33 26 33 5 25 0 04 16 3.9 30 37
1979 27 184 43 13 0 0 0 0 35 2 22 38
1980 29 43 0 0 0 0 0 0 1 39 39 1

1981 4 16 37 1.8 1 1 0 16 38 36 31 25
1982 9.3 31 14 1.6 0 0.01 0 1 149 32 135 28
1983 2 23 18 11 09 0 0 0 14 14 37 0

1988 0 0 159 82 21 45 1 7.8 7 12.2 189 25.2
1989 164 29.7 174 16 95 46 04 0 42 36.7 594 352
1990 216 21 128 101 177 20 6.4 108 164 212 482 235
1991 19 142 153 124 7.2 0 0 0 184 15 209 6.3
1992 21 293 374 289 0 43 442 16 8 28.6 158 3.9
1993 312 224 158 147 0 0 0.01 35 8 285 224 189
1994 222 196 184 89 89 0 0 39 65 208 144 129
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1995 111 143 26.2 195 35 0 0 0 42 244 239 139
1996 27 268 235 182 32 58 001 45 248 72 164 17.2
1997 179 205 243 123 4 0.01 16 37 106 128 18 283
1998 194 28.1 86 9.5 0 2.7 0 38 45 182 186 127
1999 113 345 155 9.2 0 34 49 0 146 82 142 14
2000 143 145 15 8.1 3.5 28 38 143 149 102 174 247
2001 26.1 213 247 8.2 8.4 0 8 3.7 187 175 122 27.6
2002 16.8 20.1 13.7 6.5 0 11 41 0 138 259 23 16.1
2003 23 173 16.7 118 6.7 0 0 74 153 6.7 209 158
2004 10.2 346 20.7 98 13.7 108 6.8 88 131 59 101 174
2005 93 211 131 212 119 0 0 175 146 217 96 183
2006 179 22 236 85 0 4.4 0 151 83 221 113 185
2007 179 97 137 7.6 0 0 5.8 0 188 8.7 193 155
2008 14 251 136 0 21 46 0 0 146 93 151 20.2
2009 117 142 234 116 8.5 0 58 191 86 182 172 214
2010 254 116 248 205 0 135 205 4.2 7.8 88 165 379
2011 326 371 23 364 89 0 6 75 121 127 142 326
2012 243 57.7 194 189 9.1 98 3.7 35 164 71 9.7 257
2013 18.7 31.2 131 4.2 8.6 86 58 0 17 112 112 29.2
2014 209 369 285 113 8.7 0 0 0 0 0 0 0

Max. 43.0 577 430 364 177 200 442 191 248 36.7 594 379

Fuente: SENAMHI (2017).

Posteriormente, se determind la curva IDF, tal como se tiene en la siguiente

figura:
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Figura 5. Curva de intensidad, duracion y frecuencia.
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Con ello y mediante el método de bloque alterno, se procedi6 al célculo de los

hietogramas para disefio correspondiente a cada uno de los periodos o tiempos

de retorno, tal como se observa en las siguientes tablas, considerando un tiempo

de concentracion de 140 minutos:
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Tabla 9. Hietograma de disefio para un periodo de retorno de 5 afios.

Duracion  Intensidad ’ Profundidad Profundidad Tiempo (min) S

(min) (mm/hr) acumulada incremental ordenada Precipitacion
(mm) De A

10 34.45 5.74 5.74 5.74 0 10 0.46
20 22.43 7.48 1.73 1.73 10 20 0.51
30 17.45 8.72 1.25 1.25 20 30 0.58
40 14.60 9.73 1.01 1.01 30 40 0.69
50 12.72 10.60 0.86 0.86 40 50 0.86
60 11.36 11.36 0.76 0.76 50 60 1.25
70 10.32 12.04 0.69 0.69 60 70 5.74
80 9.50 12.67 0.63 0.63 70 80 1.73
90 8.84 13.25 0.58 0.58 80 90 1.01
100 8.28 13.80 0.54 0.54 90 100 0.76
110 7.80 14.31 0.51 0.51 100 110 0.63
120 7.39 14.79 0.48 0.48 110 120 0.54
130 7.04 15.25 0.46 0.46 120 130 0.48
140 6.72 15.68 0.44 0.44 130 140 0.44

Tabla 10. Hietograma de disefio para un periodo de retorno de 10 afios.

Duraciéon  Intensidad ) Profundidad Profundidad Tiempo (min) S

(min) (mm/hr) acumulada incremental ordenada Precipitacion
(mm) De A

10 41.42 6.90 6.90 6.90 0 10 0.55
20 26.97 8.99 2.09 2.09 10 20 0.61
30 20.98 10.49 1.50 1.50 20 30 0.70
40 17.56 11.70 1.21 1.21 30 40 0.83
50 15.29 12.74 1.04 1.04 40 50 1.04
60 13.66 13.66 0.92 0.92 50 60 1.50
70 12.41 14.48 0.83 0.83 60 70 6.90
80 11.43 15.24 0.76 0.76 70 80 2.09
90 10.63 15.94 0.70 0.70 80 90 1.21
100 9.95 16.59 0.65 0.65 90 100 0.92
110 9.38 17.20 0.61 0.61 100 110 0.76
120 8.89 17.78 0.58 0.58 110 120 0.65
130 8.46 18.33 0.55 0.55 120 130 0.58
140 8.08 18.86 0.52 0.52 130 140 0.52

Tabla 11. Hietograma de disefio para un periodo de retorno de 25 afios.

Duracién Intensidad ) Profundidad Profundidad Tiempo (min) S

(min) (mm/hr) acumulada incremental ordenada Precipitacion
(mm) De A

10 52.86 8.81 8.81 8.81 0 10 0.70
20 34.41 11.47 2.66 2.66 10 20 0.78
30 26.77 13.39 1.91 1.91 20 30 0.89
40 22.40 14.94 1.55 1.55 30 40 1.05
50 19.51 16.26 1.32 1.32 40 50 1.32
60 17.43 17.43 1.17 1.17 50 60 1.91
70 15.84 18.48 1.05 1.05 60 70 8.81
80 14.58 19.45 0.96 0.96 70 80 2.66
90 13.56 20.34 0.89 0.89 80 90 1.55
100 12.70 21.17 0.83 0.83 90 100 1.17
110 11.97 21.95 0.78 0.78 100 110 0.96
120 11.35 22.69 0.74 0.74 110 120 0.83
130 10.80 23.39 0.70 0.70 120 130 0.74
140 10.31 24.06 0.67 0.67 130 140 0.67
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Tabla 12. Hietograma de disefio para un periodo de retorno de 50 afios.

Duracién  Intensidad ) Profundidad Profundidad Tiempo (min) S

(min) (mm/hr) acumulada incremental ordenada Precipitacion
(mm) De A

10 63.57 10.59 10.59 10.59 0 10 0.84
20 41.38 13.79 3.20 3.20 10 20 0.94
30 32.19 16.10 2.30 2.30 20 30 1.07
40 26.94 17.96 1.86 1.86 30 40 1.27
50 23.46 19.55 1.59 1.59 40 50 1.59
60 20.96 20.96 1.41 1.41 50 60 2.30
70 19.05 22.22 1.27 1.27 60 70 10.59
80 17.54 23.38 1.16 1.16 70 80 3.20
90 16.30 24.46 1.07 1.07 80 90 1.86
100 15.27 25.46 1.00 1.00 90 100 1.41
110 14.40 26.40 0.94 0.94 100 110 1.16
120 13.64 27.29 0.89 0.89 110 120 1.00
130 12.98 28.13 0.84 0.84 120 130 0.89
140 12.40 28.94 0.81 0.81 130 140 0.81

Tabla 13. Hietograma de disefio para un periodo de retorno de 100 afios.

Duraciéon  Intensidad ) Profundidad Profundidad Tiempo (min) S

(min) (mm/hr) acumulada incremental ordenada Precipitacion
(mm) De A

10 76.44 12.74 12.74 12.74 0 10 1.02
20 49.76 16.59 3.85 3.85 10 20 1.13
30 38.71 19.36 2.77 2.77 20 30 1.29
40 32.39 21.60 2.24 2.24 30 40 1.52
50 28.21 23.51 1.92 1.92 40 50 1.92
60 25.20 25.20 1.69 1.69 50 60 2.77
70 22.91 26.73 1.52 1.52 60 70 12.74
80 21.09 28.12 1.39 1.39 70 80 3.85
920 19.61 29.41 1.29 1.29 80 90 2.24
100 18.37 30.61 1.20 1.20 90 100 1.69
110 17.31 31.74 1.13 1.13 100 110 1.39
120 16.41 32.81 1.07 1.07 110 120 1.20
130 15.61 33.83 1.02 1.02 120 130 1.07
140 14.91 34.80 0.97 0.97 130 140 0.97

Con los hietogramas se logré realizar el modelamiento hidrolégico tal como se

puede apreciar en la Figura 6 por medio del programa HEC — HMS, obteniéndose

cada uno de los caudales por periodo de retorno.
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Figura 6. Esquema para el modelamiento en HEC-HSM.

A continuacion, se tiene los caudales por cada uno de los periodos de retorno,

los cuales se fundamentan en las figuras de los hidrogramas:

Tabla 14. Caudales por periodo de retorno.

Tiempo (horas)

Caudal (m%/s)

Tr=5afios Tr=10afios Tr=25afos Tr=50 afios Tr= 100 afios
0.00 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60
0.25 0.60 0.60 0.60 0.60 0.70
0.50 0.70 0.80 0.80 0.90 1.00
0.75 1.10 1.20 1.30 1.50 1.70
1.00 1.70 1.90 2.30 2.60 3.00
1.25 2.90 3.30 4.10 4.80 5.70
1.50 4.60 5.40 6.80 8.00 9.60
1.75 6.90 8.20 10.20 12.20 14.70
2.00 9.30 11.10 14.00 16.80 20.70
2.25 11.20 13.30 16.80 20.10 25.80
2.50 12.00 14.30 18.10 21.70 29.70
2.75 11.90 14.40 18.10 21.90 32.70
3.00 11.00 13.60 17.20 21.20 34.90
3.25 9.60 12.40 15.60 19.90 36.30
3.50 7.90 10.80 13.50 18.10 36.10
3.75 6.30 9.20 11.60 16.30 34.90
4.00 5.00 7.80 9.80 14.40 32.10
4.25 4.00 6.50 8.10 12.40 28.00
4.50 3.20 5.40 6.60 10.40 23.40
4.75 2.60 4.30 5.30 8.40 18.80
5.00 2.40 3.40 4.20 6.60 14.70
5.25 2.40 2.90 3.60 5.10 11.20
5.50 2.40 2.90 3.60 4.40 8.70
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5.75 2.40 2.90 3.60 4.40 7.20
6.00 2.40 2.90 3.60 4.40 7.20
6.25 2.40 2.90 3.60 4.40 7.20
6.50 2.40 2.90 3.60 4.40 7.20
6.75 2.40 2.90 3.60 4.40 7.20
7.00 2.40 2.90 3.60 4.40 7.20
7.25 2.40 2.90 3.60 4.40 7.20
7.50 2.40 2.90 3.60 4.40 7.20
7.75 2.40 2.90 3.60 4.40 7.20
8.00 2.40 2.90 3.60 4.40 7.20
8.25 2.40 2.90 3.60 4.40 7.20
8.50 2.40 2.90 3.60 4.40 7.20
8.75 2.40 2.80 3.60 4.40 7.20
9.00 2.40 2.80 3.60 4.40 7.20
9.25 2.40 2.80 3.60 4.30 7.20
9.50 2.40 2.80 3.60 4.30 7.20
9.75 2.40 2.80 3.60 4.30 7.20
10.00 2.40 2.80 3.60 4.30 7.20
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Figura 7. Hidrograma para un periodo de retorno T= 10 afios.

Figura 8. Hidrograma para un periodo de retorno T= 25 afios.
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Figura 10. Hidrograma para un periodo de retorno T= 100 afios.

A partir de los caudales generados y contando con la topografia del cauce del
rio Chanchas, fue iniciado el modelamiento hidraulico a través del programa HEC
— RAS, tal como son mostradas en las siguientes figuras, donde se tiene la planta

de la topografia y la seccién del rio con el caudal de la maxima avenida.
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4.1. Tirantes por la maxima avenida del rio Chanchas

A continuacién, se especifica la maxima avenida del rio Chanchas
considerando 5 afios como periodo de retorno; siendo asi un caudal maximo

igual a 12.00 m3/s para las 2.5 horas.

Para un periodo de retorno de 5 afios

Tabla 15. M&xima avenida del rio Chanchas para un periodo de retorno de 5 afios.

Tiempo (horas) Caudal (m®/s) Tiempo (horas) Caudal (m°/s)
0.00 0.60 5.25 2.40
0.25 0.60 5.50 2.40
0.50 0.70 5.75 2.40
0.75 1.10 6.00 2.40
1.00 1.70 6.25 2.40
1.25 2.90 6.50 2.40
1.50 4.60 6.75 2.40
1.75 6.90 7.00 2.40
2.00 9.30 7.25 2.40
2.25 11.20 7.50 2.40
2.50 12.00 7.75 2.40
2.75 11.90 8.00 2.40
3.00 11.00 8.25 2.40
3.25 9.60 8.50 2.40
3.50 7.90 8.75 2.40
3.75 6.30 9.00 2.40
4.00 5.00 9.25 2.40
4.25 4.00 9.50 2.40
450 3.20 9.75 2.40
4.75 2.60 10.00 2.40
5.00 2.40

Para un periodo de retorno de 10 afios

Del mismo modo, en la Tabla 16 se especifica la maxima avenida del rio
Chanchas considerando 10 afios como periodo de retorno; dando un caudal

maximo igual a los 14.40 m3/s a las 2.75 horas.

Tabla 16. Maxima avenida del rio Chanchas para un periodo de retorno de 10 afios.

Tiempo (horas) Caudal (m®/s) Tiempo (horas) Caudal (m®/s)
0.00 0.60 5.25 2.90
0.25 0.60 5.50 2.90

0.50 0.80 5.75 2.90 59




0.75 1.20 6.00 2.90

1.00 1.90 6.25 2.90
1.25 3.30 6.50 2.90
1.50 5.40 6.75 2.90
1.75 8.20 7.00 2.90
2.00 11.10 7.25 2.90
2.25 13.30 7.50 2.90
2.50 14.30 7.75 2.90
2.75 14.40 8.00 2.90
3.00 13.60 8.25 2.90
3.25 12.40 8.50 2.90
3.50 10.80 8.75 2.80
3.75 9.20 9.00 2.80
4.00 7.80 9.25 2.80
4.25 6.50 9.50 2.80
4.50 5.40 9.75 2.80
4.75 4.30 10.00 2.80
5.00 3.40

Para un periodo de retorno de 25 afios

La Tabla 17 especifica la maxima avenida del rio Chanchas considerando los
25 afios como el periodo de retorno; llegando a un caudal maximo igual a los

18.10 m3/s en un tiempo igual a 2.75 horas.

Tabla 17. Maxima avenida del rio Chanchas para un periodo de retorno de 25 afios.

Tiempo (horas) Caudal (m%/s) Tiempo (horas) Caudal (m*/s)
0.00 0.60 5.25 3.60
0.25 0.60 5.50 3.60
0.50 0.80 5.75 3.60
0.75 1.30 6.00 3.60
1.00 2.30 6.25 3.60
1.25 4.10 6.50 3.60
1.50 6.80 6.75 3.60
1.75 10.20 7.00 3.60
2.00 14.00 7.25 3.60
2.25 16.80 7.50 3.60
2.50 18.10 7.75 3.60
2.75 18.10 8.00 3.60
3.00 17.20 8.25 3.60
3.25 15.60 8.50 3.60
3.50 13.50 8.75 3.60
3.75 11.60 9.00 3.60
4.00 9.80 9.25 3.60
4.25 8.10 9.50 3.60
4.50 6.60 9.75 3.60
4.75 5.30 10.00 3.60
5.00 4.20
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Para un periodo de retorno de 50 afios
La Tabla 18 muestra la maxima avenida considerando un tiempo de analisis

de 50 afios; donde el caudal maximo alcanzé 21.90 m3/s para 2.75 horas.

Tabla 18. Maxima avenida del rio Chanchas para un periodo de retorno de 50 afios.

Tiempo (horas) Caudal (m*/s) Tiempo (horas) Caudal (m®/s)
0.00 0.60 5.25 5.10
0.25 0.60 5.50 4.40
0.50 0.90 5.75 4.40
0.75 1.50 6.00 4.40
1.00 2.60 6.25 4.40
1.25 4.80 6.50 4.40
1.50 8.00 6.75 4.40
1.75 12.20 7.00 4.40
2.00 16.80 7.25 4.40
2.25 20.10 7.50 4.40
2.50 21.70 7.75 4.40
2.75 21.90 8.00 4.40
3.00 21.20 8.25 4.40
3.25 19.90 8.50 4.40
3.50 18.10 8.75 4.40
3.75 16.30 9.00 4.40
4.00 14.40 9.25 4.30
4.25 12.40 9.50 4.30
4.50 10.40 9.75 4.30
4.75 8.40 10.00 4.30
5.00 6.60

Para un periodo de retorno de 100 afios
La Tabla 19 especifica la maxima avenida del rio Chanchas considerando un
periodo analizado de 100 afios; llegando a las 3.25 horas al caudal maximo de

36.30 m3/s.

Tabla 19. Maxima avenida del rio Chanchas para un periodo de retorno de 100 afos.

Tiempo (horas) Caudal (m®/s) Tiempo (horas) Caudal (m°/s)
0.00 0.60 5.25 11.20
0.25 0.70 5.50 8.70
0.50 1.00 5.75 7.20
0.75 1.70 6.00 7.20
1.00 3.00 6.25 7.20
1.25 5.70 6.50 7.20
1.50 9.60 6.75 7.20
1.75 14.70 7.00 7.20
2.00 20.70 7.25 7.20
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2.25 25.80 7.50 7.20

2.50 29.70 7.75 7.20
2.75 32.70 8.00 7.20
3.00 34.90 8.25 7.20
3.25 36.30 8.50 7.20
3.50 36.10 8.75 7.20
3.75 34.90 9.00 7.20
4.00 32.10 9.25 7.20
4.25 28.00 9.50 7.20
4.50 23.40 9.75 7.20
4.75 18.80 10.00 7.20
5.00 14.70

En la figura adjunta se representa cada una de las mayores avenidas
generadas en funcién de cada periodo analizado para el rio Chanchas; donde

claramente se induce que, a los 100 afios se obtienen los mayores caudales.

MAXIMA AVENIDA

N W W b
o o oo O

CAUDAL (M3/S)
[ N
(6] o

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00
TIEMPO (HORAS)

—&—Tr=5 afos Tr=10 afios Tr=25 afios Tr=50 afios ==¥=Tr=100 afios

Figura 15. Maxima avenida del rio Chanchas para diferentes periodos de retorno.

4.1.1. Tirantes en el rio Chanchas segin la maxima avenida

La Tabla 20 contiene el tirante por cada margen del rio Chanchas, cabe
sefialar que, este corresponde considerando una maxima avenida para un

periodo de retorno de 100 es decir, un caudal maximo de 36.30 m?/s.
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Tabla 20. Tirantes del rio Chanchas segun la méxima avenida de 100 afios de retorno.

Cota de
, borde Cota de borde Cotade . Altura (.j,e , Altura (.j,e
Progresiva . inundacion, inundacion,
normal, normal, margen espejo de
(m) o margen margen
margen izquierdo (m) agua (m) derecho (m) izquierdo (m)
derecho (m)

0+020 3165.89 3165.43 3166.38 0.49 0.95
0+040 3164.81 3164.61 3164.82 0.01 0.21
0+060 3164.92 3164.65 3165.26 0.34 0.61
0+080 3164.35 3164.5 3165.32 0.97 0.82
0+100 3164.39 3164.38 3165.33 0.94 0.95
0+120 3164.21 3164.28 3165.35 1.14 1.07
0+140 3164.05 3164.21 3165.36 1.31 1.15
0+160 3163.78 3164.16 3165.36 1.58 1.2
0+180 3163.42 3163.47 3163.85 0.43 0.38
0+200 3163.66 3163.62 3164.09 0.43 0.47
0+220 3163.42 3163.55 3164.01 0.59 0.46
0+240 3162.58 3162.63 3163.27 0.69 0.64
0+260 3162.52 3162.54 3163.04 0.52 0.5
0+280 3162.58 3162.18 3162.84 0.26 0.66
0+300 3161.8 3161.56 3162.07 0.27 0.51
0+320 3161.15 3161.25 3161.67 0.52 0.42
0+340 3160.45 3160.21 3161.42 0.97 1.21
0+360 3160.66 3160.59 3161.19 0.53 0.6
0+380 3160.97 3160.84 3161.06 0.09 0.22
0+400 3160.12 3160.21 3160.87 0.75 0.66
0+420 3160.43 3160.45 3160.71 0.28 0.26
0+440 3159.76 3159.98 3160.54 0.78 0.56
0+460 3159.76 3159.92 3160.53 0.77 0.61
0+480 3160.05 3160.09 3160.54 0.49 0.45
0+500 3160.06 3160.15 3160.36 0.3 0.21
0+520 3159.84 3159.91 3160.17 0.33 0.26
0+540 3159.46 3159.41 3160.01 0.55 0.6
0+560 3159.43 3159.52 3159.86 0.43 0.34
0+580 3159.53 3159.56 3159.75 0.22 0.19
0+600 3159.15 3159.13 3159.72 0.57 0.59
0+620 3159.03 3159 3159.76 0.73 0.76
0+640 3158.74 3158.77 3159.66 0.92 0.89
0+660 3158.83 3158.8 3159.52 0.69 0.72
0+680 3158.57 3158.54 3159.19 0.62 0.65
0+700 3158.63 3158.47 3159.02 0.39 0.55
0+720 3158.14 3158.17 3159.07 0.93 0.9
0+740 3158.1 3158.12 3158.74 0.64 0.62
0+760 3158.12 3158.17 3158.93 0.81 0.76
0+780 3157.92 3157.95 3158.95 1.03 1
0+800 3157.85 3157.83 3158.96 1.11 1.13
0+820 3158.15 3158.16 3158.93 0.78 0.77
0+840 3157.59 3157.59 3158.95 1.36 1.36
0+860 3158.09 3158 3158.94 0.85 0.94
0+880 3157.94 3157.88 3158.93 0.99 1.05
0+900 3158.13 3158.13 3158.64 0.51 0.51
0+920 3158.11 3158.11 3158.52 0.41 0.41
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0+940
0+960
0+980
1+000
1+020
1+040
1+060
1+080
1+100
1+120
1+140
1+160
1+180
1+200
1+220
1+240
1+260
1+280
1+300

3157.28
3156.62
3156.46
3156.37
3155.9
3156.06
3155.38
3155.78
3155.64
3155.49
3155.06
3154.99
3154.87
3154.42
3154.08
3154.09
3153.91
3153.66
3154.06

3157.28
3156.62
3156.45
3156.37
3155.9
3156.06
3155.38
3155.78
3155.64
3155.49
3154.82
3154.67
3154.87
3154.42
3154.08
3153.73
3153.86
3153.66
3154.06

3157.85
3157.29
3156.88
3156.75
3156.47
3156.17
3156.1
3155.92
3155.83
3155.93
3155.79
3155.85
3155.36
3154.98
3154.84
3154.81
3154.59
3154.63
3154.48

0.57
0.67
0.42
0.38
0.57
0.11
0.72
0.14
0.19
0.44
0.73
0.86
0.49
0.56
0.76
0.72
0.68
0.97
0.42

0.57
0.67
0.43
0.38
0.57
0.11
0.72
0.14
0.19
0.44
0.97
1.18
0.49
0.56
0.76
1.08
0.73
0.97
0.42

4.2. Velocidades por la maxima avenida del rio Chanchas

Seguidamente, la Tabla 21 expone los valores de velocidad hallada para cada

margen del rio Chanchas, esto producido por la maxima avenida de un periodo

de retorno de 100 afos respectivamente.

Tabla 21. Velocidad en el rio Chanchas segln la maxima avenida.

Cota de Cota de Altura Altura

borde borde Cota de inundada inundada Velocidad

Progresiva normal en normal en espejo de para el para el media en

(m) el margen el margen agua (m) margen margen el cauce
derecho izquierdo 9 derecho izquierdo (m/s)

(m) (m) (m) (m)

0+020 3165.89 3165.43 3166.38 0.49 0.95 1.34
0+040 3164.81 3164.61 3164.82 0.01 0.21 6.02
0+060 3164.92 3164.65 3165.26 0.34 0.61 2.21
0+080 3164.35 3164.5 3165.32 0.97 0.82 1.54
0+100 3164.39 3164.38 3165.33 0.94 0.95 1.32
0+120 3164.21 3164.28 3165.35 1.14 1.07 0.98
0+140 3164.05 3164.21 3165.36 1.31 1.15 0.84
0+160 3163.78 3164.16 3165.36 1.58 1.2 0.77
0+180 3163.42 3163.47 3163.85 0.43 0.38 5.64
0+200 3163.66 3163.62 3164.09 0.43 0.47 2.6
0+220 3163.42 3163.55 3164.01 0.59 0.46 2.63
0+240 3162.58 3162.63 3163.27 0.69 0.64 3.11
0+260 3162.52 3162.54 3163.04 0.52 0.5 2.43
0+280 3162.58 3162.18 3162.84 0.26 0.66 3.11
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0+300
0+320
0+340
0+360
0+380
0+400
0+420
0+440
0+460
0+480
0+500
0+520
0+540
0+560
0+580
0+600
0+620
0+640
0+660
0+680
0+700
0+720
0+740
0+760
0+780
0+800
0+820
0+840
0+860
0+880
0+900
0+920
0+940
0+960
0+980
1+000
1+020
1+040
1+060
1+080
1+100
1+120
1+140
1+160
1+180
1+200
1+220
1+240
1+260
1+280
1+300

3161.8
3161.15
3160.45
3160.66
3160.97
3160.12
3160.43
3159.76
3159.76
3160.05
3160.06
3159.84
3159.46
3159.43
3159.53
3159.15
3159.03
3158.74
3158.83
3158.57
3158.63
3158.14
3158.1
3158.12
3157.92
3157.85
3158.15
3157.59
3158.09
3157.94
3158.13
3158.11
3157.28
3156.62
3156.46
3156.37
3155.9
3156.06
3155.38
3155.78
3155.64
3155.49
3155.06
3154.99
3154.87
3154.42
3154.08
3154.09
3153.91
3153.66
3154.06

3161.56
3161.25
3160.21
3160.59
3160.84
3160.21
3160.45
3159.98
3159.92
3160.09
3160.15
3159.91
3159.41
3159.52
3159.56
3159.13
3159
3158.77
3158.8
3158.54
3158.47
3158.17
3158.12
3158.17
3157.95
3157.83
3158.16
3157.59
3158
3157.88
3158.13
3158.11
3157.28
3156.62
3156.45
3156.37
3155.9
3156.06
3155.38
3155.78
3155.64
3155.49
3154.82
3154.67
3154.87
3154.42
3154.08
3153.73
3153.86
3153.66
3154.06

3162.07
3161.67
3161.42
3161.19
3161.06
3160.87
3160.71
3160.54
3160.53
3160.54
3160.36
3160.17
3160.01
3159.86
3159.75
3159.72
3159.76
3159.66
3159.52
3159.19
3159.02
3159.07
3158.74
3158.93
3158.95
3158.96
3158.93
3158.95
3158.94
3158.93
3158.64
3158.52
3157.85
3157.29
3156.88
3156.75
3156.47
3156.17
3156.1
3155.92
3155.83
3155.93
3155.79
3155.85
3155.36
3154.98
3154.84
3154.81
3154.59
3154.63
3154.48

0.27
0.52
0.97
0.53
0.09
0.75
0.28
0.78
0.77
0.49
0.3
0.33
0.55
0.43
0.22
0.57
0.73
0.92
0.69
0.62
0.39
0.93
0.64
0.81
1.03
1.11
0.78
1.36
0.85
0.99
0.51
0.41
0.57
0.67
0.42
0.38
0.57
0.11
0.72
0.14
0.19
0.44
0.73
0.86
0.49
0.56
0.76
0.72
0.68
0.97
0.42

0.51
0.42
1.21
0.6
0.22
0.66
0.26
0.56
0.61
0.45
0.21
0.26
0.6
0.34
0.19
0.59
0.76
0.89
0.72
0.65
0.55
0.9
0.62
0.76

1.13
0.77
1.36
0.94
1.05
0.51
0.41
0.57
0.67
0.43
0.38
0.57
0.11
0.72
0.14
0.19
0.44
0.97
1.18
0.49
0.56
0.76
1.08
0.73
0.97
0.42

3.14
2.94
2.81
2.93
2.95
2.99
3.13
3.07
2.93
2.84

2.8
2.84
3.02
3.2
2.94
2.56
2.9
3.03
2.86
2.34
1.97
3.52
1.91
15
1.23
1.39
1.09
1.12
1.31
3.08
2.64
291
3.15
3.57
2.96
291
3.26
3.13
3.42
2.43
1.61
2.5
1.71
3.54
3.31
2.49
2.51
3.11
2.27
2.86
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4.3. Peligro de inundacién del area urbana del distrito de Huancan y
Huayucachi

La Tabla 22 exhibe la intensidad del peligro a inundacién por la maxima
avenida para un tiempo de 100 afios para el rio Chanchas tanto en el margen

derecho e izquierdo, fluctuando estos desde muy alto a alto en su mayoria.

Tabla 22. Peligro a inundacién del rio Chanchas.

Altura de Altura de . . Nivel de
. - . - Velocidad Nivel de . .
. inundacion en el inundacion en el . . . intensidad en el
Progresiva (m) media en el  intensidad en el
margen derecho margen margen derecho

cauce (m/s) margen derecho

(m) izquierdo (m) izquierdo
0+020 0.49 0.95 1.34 Alto Alto
0+040 0.01 0.21 3.51 Bajo Alto
0+060 0.34 0.61 2.21 Alto Alto
0+080 0.97 0.82 1.54 Alto Alto
0+100 0.94 0.95 1.32 Alto Alto
0+120 1.14 1.07 0.98 Alto Alto
0+140 1.31 1.15 0.84 Alto Alto
0+160 1.58 1.2 0.77 Alto Alto
0+180 0.43 0.38 3.4 Alto Alto
0+200 0.43 0.47 2.6 Alto Alto
0+220 0.59 0.46 2.63 Muy alto Alto
0+240 0.69 0.64 3.11 Muy alto Muy alto
0+260 0.52 0.5 2.43 Alto Alto
0+280 0.26 0.66 3.11 Alto Muy alto
0+300 0.27 0.51 3.14 Alto Muy alto
0+320 0.52 0.42 2,94 Muy alto Alto
0+340 0.97 1.21 2.81 Muy alto Muy alto
0+360 0.53 0.6 2.93 Muy alto Muy alto
0+380 0.09 0.22 2.95 Medio Alto
0+400 0.75 0.66 2.99 Muy alto Muy alto
0+420 0.28 0.26 3.13 Alto Alto
0+440 0.78 0.56 3.07 Muy alto Muy alto
0+460 0.77 0.61 2.93 Muy alto Muy alto
0+480 0.49 0.45 2.84 Alto Alto
0+500 0.3 0.21 3 Alto Alto
0+520 0.33 0.26 2.8 Alto Alto
0+540 0.55 0.6 2.84 Muy alto Muy alto
0+560 0.43 0.34 3.02 Alto Alto
0+580 0.22 0.19 3.2 Alto Alto
0+600 0.57 0.59 2.94 Muy alto Muy alto
0+620 0.73 0.76 2.56 Muy alto Muy alto
0+640 0.92 0.89 2.73 Muy alto Muy alto
0+660 0.69 0.72 2.34 Muy alto Muy alto
0+680 0.62 0.65 2.82 Muy alto Muy alto
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0+700
0+720
0+740
0+760
0+780
0+800
0+820
0+840
0+860
0+880
0+900
04920
0+940
0+960
0+980
1+000
1+020
1+040
1+060
1+080
1+100
1+120
1+140
1+160
1+180
1+200
1+220
1+240
1+260
1+280
1+300

0.39
0.93
0.64
0.81
1.03
111
0.78
1.36
0.85
0.99
0.51
0.41
0.57
0.67
0.42
0.38
0.57
0.11
0.72
0.14
0.19
0.44
0.73
0.86
0.49
0.56
0.76
0.72
0.68
0.97
0.42

0.55
0.9

0.62

0.76

1.13
0.77
1.36
0.94
1.05
0.51
0.41
0.57
0.67
0.43
0.38
0.57
0.11
0.72
0.14
0.19
0.44
0.97
1.18
0.49
0.56
0.76
1.08
0.73
0.97
0.42

2.34
1.97
2.85
191
15
1.23
1.39
1.09
112
131
2.82
2.64
291
3.15
3.57
2.96
291
3.26
3.13
3.42
2.43
161
25
171
3.54
3.31
2.49
251
3.11
2.27
2.86

Alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto

Alto

Alto

Alto

Alto

Alto

Alto

Alto
Muy alto
Muy alto

Alto

Alto
Muy alto

Medio
Muy alto
Medio
Medio

Alto
Muy alto

Alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto

Alto

Alto
Muy alto
Muy alto

Alto
Muy alto

Alto

Alto

Alto

Alto

Alto

Alto

Alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto

Alto
Muy alto

Medio
Muy alto
Medio
Medio

Alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto

Alto
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. Tirantes por la méxima avenida del rio Chanchas

Con el fin de determinar el peligro a inundacion en primera instancia se calculé
las crecidas maximas para diversos periodos de retorno: 5 afios (Tabla 15) donde
el caudal maximo alcanzo 12.00 m 3/s en una duracion de 2.5 horas, 10 afios
(Tabla 16) donde el caudal maximo alcanzo los 14.40 m3/s en un plazo de 2.75
horas, 25 afos (Tabla 17) donde el caudal maximo fue de 18.10 m 3/s en un
tiempo de 2.75 horas, 50 afios (Tabla 18) donde el caudal maximo fue de 21.90
m3/s en un periodo de 2.75 horas y 100 afios (Tabla 19) con un caudal maximo
de 36.30 m3s en un plazo de 3.25 horas, las variaciones de los caudales se
muestra en la Figura 15; cabe sefalar que, para la estimacion de estos en
primera instancia se delimité la subcuenca del rio Chanchas considerando la
ubicacién del tramo de analisis esto para la determinacion de los usos de suelos,
luego se procedio al calculo del hietograma de disefio con el método de bloque

alterno, con esta informacion se hizo uso del software HEC-HMS, estos
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procedimientos se contrastan con lo estipulado por Chavez y Avilés (2017) y
Guevara (2018).

Como ya se menciond, el caudal maximo ocurrié con una frecuencia de
retorno de 100 afios y fue de 36.30 m3/s. el mismo que se procedi6 a determinar
su comportamiento hidraulico en el programa HEC-RAS con adicion de la
topografia de un total de 1 + 300 m de tramo del rio Chanchas esto a fin de
calcular los tirantes tal como se muestra en la Tabla 20 para ambos margenes,
es dable sefialar que este caudal puede incrementar debido a la modificacién en
la utilizacion de suelos en la subcuenca del rio Chanchas tal como sefialan
Chéavez y Avilés (2017) en su investigacion: “Diagndstico y escenarios de peligro

por inundacion fluvial en Ciudad Insurgentes, Baja California Sur, México”.

5.2. Velocidades por la maxima avenida del rio Chanchas

Otro aspecto crucial fue la estimacién de las velocidades que se presenta en
el cauce durante una méaxima avenida que también fue determinada con el
programa HEC-RAS y cuyos valores se muestra en la Tabla 21; especificando lo
siguiente, para el evento de crecida maxima con un periodo de retorno de 100
afios, se obtuvo para el tramo | la maxima velocidad de 3.51 m/s, para el tramo
Il la velocidad maxima de 3.07 m/s, para el tramo Il la velocidad méaxima de 2.82
m/s, en el tramo IV la méxima velocidad de 2.85 m/s y V la velocidad méaxima de
1.48 m/s (en estos tres ultimos al encontrarse continuos se considerd la maxima

velocidad de 2.85 m/s) y para el tramo VI la velocidad méaxima de 3.54 m/s.
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5.3. Peligro de inundacion de la zona urbana del distrito de Huancan y
Huayucachi

Finalmente con estos datos y siguiendo lo estipulado por el CENEPRED
(2015) es dable determinar el peligro a inundacion causada por la crecida
maxima del rio Chanchas con un caudal de 36.30 m?/s en un periodo de retorno
de 100 afos, para esto se procedié a multiplicar la velocidad por la altura de
inundacioén en cada margen tal como se visualiza en la Tabla 22, presentando la
progresiva 0+020 hasta la progresiva 0+160 intensidad alta, la progresiva 0+180
intensidad muy alta, desde 0+200 a 0+220 alta, la 0+240 muy alta, de 0+260 a
0+300 alta, de 0+320 a 0+360 muy alta, la 0+380 desde medio a alto, la 0+400
muy alta, la 0+420 alta, la 0+440 a 0+460 muy alto, la 0+480 a 0+520 alta, la
0+540 muy alta, la 0+560 a 0+580 alta, la 0+600 a 0+680 muy alta, la 0+700 alta,
la 0+720 a 0+780 muy alta, la 0+800 a 0+880 alta, la 0+900 muy alta, la 0+920
alta, la 0+940 a 0+960 muy alta, la 0+980 a 1+000 alta, la 1+020 alta, la 1+040
medio, la 1+060 muy alto, la 1+080 a 1+100 medio, la 1+120 alto, la 1+140 muy
alto, la 1+160 alto, la 1+180 a 1+280 muy alto y la 1+300 alto.

Como medidas de control y considerando lo estipulado por INDECI (2011) se
tiene las medidas estructurales para lo cual se plante6 defensas riberefias
(gaviones) en ambos margenes del rio Chanchas, las mismas que se detallan en
los planos adjuntos, otro medida es la no estructural para lo cual se planteé la
demarcacion de la faja marginal, comenzando con la identificacion del borde
superior de la ribera con el modelamiento hidraulico y considerando un periodo
de retorno de 100 afios, el ancho de la faja riberefia se determin6 de acuerdo a

lo consignado en la Tabla 6 y la pendiente del cauce que resulté 0.046 (4.6 %)
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siendo este de 4 m; el mayor de detalle de la faja marginal se exhibe el plano FM

— 01 donde se especifica las caracteristicas fisicas de cada uno de los vértices.
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CONCLUSIONES

1. Se analiz6 la maxima avenida del rio Chanchas en peligro de inundacién de
la zona urbana del distrito de Huancan y Huayucachi, obteniéndose que su
intensidad va desde alta a muy alta.

2. Se determind los tirantes por la maxima avenida (36.30 m3/s) en un periodo
de retorno de 100 afios del rio Chanchas, resultando en el tramo | en el
margen derecho como méaximo de 1.58 m y el margen izquierdo el maximo
de 1.20 m; en el tramo Il en el margen izquierdo como maximo de 0.61 m, en
el tramo Il en el margen derecho como méximo de 0.92 m, en el tramo IV en
el margen izquierdo como maximo de 1.36 m, en el tramo V en el margen
derecho como méximo de 1.36 m y en el margen izquierdo como méximo de
2.82 m, finalmente en el tramo VI en el margen izquierdo como maximo de
1.18 m respectivamente.

3. Se estimé las velocidades que se presenta en el rio Chanchas por maxima
avenida en un periodo de retorno de 100 afios obteniéndose que para el
tramo | la velocidad méaxima de 3.51 m/s, para el tramo Il la velocidad maxima
de 3.07 m/s, para el tramo Il la velocidad maxima de 2.82 m/s, en el tramo
IV la velocidad méaxima de 2.85 m/s y V la velocidad méaxima de 1.48 m/s (en
estos tres ultimos al encontrarse continuos se consider6 la velocidad maxima

de 2.85 m/s) y para el tramo VI la velocidad maxima de 3.54 m/s.
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RECOMENDACIONES

1. Se sugiere a la municipalidad del distrito de Huancan y Huayucachi, a fin de
controlar el peligro a inundacion implementar la medida estructural que
comprende la construccion de gaviones: En el tramo | en el margen derecho
gaviones de 3.00 m y en el margen izquierdo de 2.5 m haciendo un total de
200 m en cada lado, en el tramo Il en el margen izquierdo gaviones de 2.00
m con una longitud de 60 m, en el tramo Ill en el margen derecho gaviones
de 2.00 m con longitud de 60 m, en el tramo IV en el margen izquierdo
gaviones de 2.50 m con una longitud de 120 m, en el tramo V en el margen
derecho e izquierdo gaviones de 2.50 m con una longitud de 80 m a cada
lado y en el tramo VI en el margen izquierdo gaviones de 2.5 m de longitud
de 160 m.

2. Asimismo, se recomienda a la Autoridad Nacional del Agua establecer los
limites de la franja marginal del rio Chanchas con un ancho de 4.00 m.

3. De acuerdo al estudio se observo que existe una planta de tratamiento de
aguas residuales la misma que se encontraria dentro de la faja marginal
delimitada, por lo cual se sugiere a la Autoridad Nacional del Aguay SUNASS

su debida proteccion ante posibles desbordamientos.
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Anexo N° 01: matriz de consistencia



Matriz de consistencia

Tesis: “Analisis de maximas avenidas del rio Chanchas en peligro de inundaciones de la zona urbana del distrito de Huancan y
Huayucachi, Huancayo, Junin - 2018”

Problema Objetivos Hipoétesis Variables Dimensiones Indicadores Metodologia
Problema general: Objetivo general: Hipotesis general: Variable: - Tirante. - Area Método: cientifico.
¢, Cuél es el andlisis de Analizar la maxima Del andlisis de Peligro de hidraulica.
maximas avenidas del avenida del rio maximas avenidas del inundacién - Ancho de la Tipo: aplicada.
rio Chanchas en Chanchas en peligro rio Chanchas el peligro - Velocidad. seccion.
peligro de inundacion de inundacién de la de inundacién de la Nivel: descriptivo.
de la zona urbana del zona urbana del distrito zona urbana del distrito
distrito de Huancéan y de Huancén y de Huancéan y - Coeficiente Disefio: no experimental.
Huayucachi, Huayucachi, Huayucachi, de rugosidad.

Huancayo, Junin - Huancayo, Junin — Huancayo, Junin - - Area Poblacion:
2018? 2018. 2018, es muy alto. hidraulica. Correspondio al cauce del
- Perimetro rio Chanchas (27.9 km),
Problemas Objetivos Hipotesis especificas: mojado. ubicado entre los distritos de
especificos: especificos: a) Los tirantes segun la - Pendiente. Huancan, Huayucachi,
a) ¢Cual es el tirante a) Determinar el tirante maxima avenida del rio Sapallanga y Pucara, de la
por la maxima avenida por la maxima avenida Chanchas para provincia de Huancayo,
del rio Chanchas para del rio Chanchas para determinar el peligro de region Junin.

determinar el peligro de
inundacién de la zona
urbana del distrito de

Huancan y
Huayucachi?

b) ¢Cual es la
velocidad por la

maxima avenida del rio
Chanchas para
determinar el peligro de
inundacién de la zona
urbana del distrito de
Huancan y
Huayucachi?

determinar el peligro de
inundacién de la zona
urbana del distrito de

Huancan y
Huayucachi.

b) Determinar la
velocidad por la

maxima avenida del rio
Chanchas para
determinar el peligro de
inundaciéon de la zona
urbana del distrito de
Huancan y
Huayucachi.

inundacion,
sobrepasan la orilla del
mismo.

b) Las velocidades por
la maxima avenida del
rio Chanchas para
determinar el peligro de
inundacion, es alta.

Muestra: De acuerdo al
método no probabilistico
intencional, se consideré un
tramo de 1 309 metros del
rio Chanchas, ubicandose
entre los distritos de
Huancan y Huayucachi,
provincia de Huancayo y
region Junin.




Anexo N° 02: control del peligro de inundacién



Medida estructural

En el tramo | desde la progresiva 0+020 hasta la progresiva 0+220 en el
margen derecho:
Tabla 23. Datos iniciales para el disefio de gavion de altura de 3.00 m.

Datos Cantidad Unidad
Inclinacion del muro 6.00 b

Peso esp. de las piedras 2420 kN/m?*
Porosidad de gaviones 30.00 %
Malla y diametro de alambre 8x 10, ®2.4 mm CD
Altura total 25 m

En la tabla se detalla los datos iniciales para el diseno del gavion de altura de

3.00 m, siendo los datos considerados la inclinacion del muro, peso especifico
de las piedras, porosidad de gaviones y caracteristicas de la malla.

Tabla 24. Dimensiones de los gaviones considerando una altura de 3.00 m.

ftem Largo (m) Altura (m)  Distancia (m)
1 2.00 1.00 -
2 1.50 1.00 0.50
3 1.00 1.00 1.00

La tabla muestra las dimensiones de cada una de los elementos que

conforman el gavion de 3.00 m de altura.

Tabla 25. Verificaciones del calculo para gavién de 3.00 m de altura.

ftem Valor Unidad Verificacion

F.S. a deslizamiento 3.79 >1.5 OK!

F.S. a volteo 7.91 >1.5 OK!

F.S. a rotacion global 212 >1.5 OK!
Tension en la base (izq.) 15.14 kN/m? <161.81 OK!
Tensién en la base (der.) 72.08 kN/m? <161.81 OK!

Max. tension aceptable 133.37 kN/m?

Los resultados del calculo del gavién de altura de 3.00 m en cuanto al analisis

de deslizamiento, volteo, rotacién global, tension en la base y tension aceptable

tal como se muestra en la tabla.



Tabla 26. Colchén antisocavante para el gavion de 3.00 m.
Calculo de colchén para muro V=3.51 m/s

Eleccién del tipo de colchén
Velocidad media 3.51 mis
Espesor de colchon: 0.30 m
Piedras de rell. D50 0.18
Rango <0.07-012> m
Esfuerzos actuantes (Ta) 9.60 ka/m?

Verificacion en términos de arrastre del colchén
Esfuerzos cortantes criticos

Te=c*(Vs—Vw)*dn*

Coeficiente de Shields (C): 0.11

Pesao especifico de la piedra del colchén (gs) 180000  kg/m?®
Peso especifico del agua: 1000.00 kg/m®
Diametro medio de la piedra del colchén (dm) 0.18 m
Angulo que forma el talud con la horizontal (8) 0.00 "
Angulo de reposo de la piedra del colchén 84.00 )

Tc 15.40 kg/m?

Ta < Tc ..... Ok!. no hay arrastre

Control de deformaciones en el colchén
| R 5
c' =

a
(Vs —vw) *dm

c: 0.041
Az/dm (de tabla): 1.400

2 (_- 1) o~ 1.420

C

Verificacion de arrastre de colchones de veloadad

Vc1 (de tabla): 6.60 m/s
Vc2 (de tabla): 480 m/s
Vc (menor de Vel - Ve2): 480 mis
Va (calculos hidraulicos): 351 mis
Se cumple que Va<Vc —- no hay deformacion del colchon
Calculo de longitud de colchén
Lc =2eds
Socavacion (ds) 540 m
Longitud de colchén (Lc) 1080 m

En la tabla se muestra el calculo de las dimensiones del coichén antisocavante
para el gavion de 3.00 m.
Asimismo, en el tramo | desde la progresiva 0+020 hasta la progresiva 0+220

en el margen izquierdo:



Tabla 27. Datos iniciales para el disefio de gavién de altura de 2.50 m.

Datos Cantidad Unidad
Inclinacion del muro 6.00 X
Peso esp. de las piedras 2420 kN/m*
Porosidad de gaviones 30.00 %
Malla y diametro de alambre 8x 10, ®2.4 mm CD
Altura total 25 m

En la tabla se detalla los datos iniciales para el diseno del gavion de altura de
3.00 m, siendo los datos considerados la inclinacién del muro, peso especifico

de las piedras, porosidad de gaviones y caracteristicas de la malla.

Tabla 28. Dimensiones de los gaviones considerando una altura de 2.50 m.

Item Largo (m) Altura (m)  Distancia (m)
1 1.50 1.00 -
2 1.00 1.00 0.50
3 0.50 0.50 1.00

La tabla muestra las dimensiones de cada una de los elementos que
conforman el gavion de 3.00 m de altura.

Tabla 29. Verificaciones del calculo para gavion de 2.50 m de altura.

item Valor Unidad Verificacion
F.S. a deslizamiento 3.91 >1.5 OK!
F.S. a volteo 6.49 >1.5 OK!
F.S. a rotacion global 2.26 >1.5 OK!
Tension en la base (izq.) 12.41 kN/m? <161.81 OK!
Tensioén en la base (der.) 60.65 kN/m? <161.81 OK!
Max. tension aceptable 133.37 kN/m?

Los resultados del calculo del gavion de altura de 3.00 m en cuanto al analisis
de deslizamiento, volteo, rotacion global, tensiéon en la base y tension aceptable

tal como se muestra en la tabla.

Tabla 30. Colchon antisocavante para el gavion de 2.50 m.
Calculo de colchon para muro V=3.51 m/s

Eleccion del tipo de colchdn
Velocidad media 3.5 m's
Espesor de colchén: 0.30 m
Piedras de rell. D50 0.18
Rango <007-012> m
Esfuerzos actuantes (Ta) 2.60 kg/m*
Verificacion en términos de arrastre del colchén
Esfuerzos cortantes criticos
sin‘ @

=Ce —x)edo o [1—
Te=co(yi— V) *dy J e



Coeficiente de Shields (C): 01

Peso especifico de la piedra del colchdn (gs) 1800.00 kg/m’
Peso especifico del agua: 100000  kg/m®
Diametro medio de la piedra del colchdn (dm) 0.18 m
Angulo que forma el talud con la horizontal (8) 0.00 ,
Angulo de reposo de la piedra del colchén 84.00 .

Tec 1540 kg/m”

Ta < Tc..... Ok!!, no hay amrastre
Control de deformaciones en &l colchon
C' = Ta=1,
(v — Vo) * dyy
c- 0.041
Az/dm (de tabla): 1.400

2.(‘%_1)= 1429

"
Az/dm (de tabla) < valor calculado ..... Ok, no hay deformaciones
Verificacion de arrastre de colchones de veloadad

Vc1 (de tabla): 6.60 m's
Vc2 (de tabla): 480 m's
Ve (menor de Vi - Ve2): 480 m's
Va (calculos hidraulicos ) 351 m's

Se cumple que Va<Vc — no hay deformacion del colchon
Calculo de longitud de colchon

Lc=2+ds
Socavacion (ds) 540 m
_Longitud de colchdn (Lc) 10.80 m

En la tabla se muestra el calculo de las dimensiones del colchén antisocavante
para el gavion de 2.50 m.
Asimismo, en el tramo |l desde la progresiva 0+440 hasta la progresiva 0+500

en el margen izquierdo:

Tabla 31. Datos iniciales para el disefio de gavion de altura de 2.00 m.

Datos Cantidad Unidad
Inclinacion del muro 6.00 °
Peso esp. de las piedras 2420 kN/m?*
Porosidad de gaviones 30.00 %
Malla y diametro de alambre 8x 10, ®2.4 mm CD
Altura total 1.5 m

En la tabla se detalla los datos iniciales para el disefo del gavion de altura de
2.00 m, siendo los datos considerados la inclinacion del muro, peso especifico
de las piedras, porosidad de gaviones y caracteristicas de la malla.

Tabla 32. Dimensiones de los gaviones considerando una altura de 2.00 m.

ltem Largo (m) Altura (m)  Distancia (m)
1 1.50 1.00 -
2 1.00 0.50 0.50

3 0.50 0.50 1.00




La tabla muestra las dimensiones de cada una de los

conforman el gavion de 2.00 m de altura.

Tabla 33. Verificaciones del calculo para gavion de 2.00 m de altura.

elementos que

ftem Valor Unidad Verificacion
F.S. a deslizamiento 426 >1.5 OK!
F.S. a volteo 7.72 >1.5 OK!
F.S. a rotacion global 212 >1.5 OK!
Tension en la base (izq.) 11.57 kN/m? <161.81 OK!
Tension en la base (der.) 47.81 kN/m? < 161.81 OK!
Max. tension aceptable 131.41 kN/m?

Los resultados del calculo del gavion de altura de 2.00 m en cuanto al analisis

de deslizamiento, volteo, rotacion global, tension en la base y tension aceptable

tal como se muestra en la tabla.

Tabla 34. Colchén antisocavante para el gavion de 2.00 m.

Calculo de colchén para muro V=3.07 m/s

Eleccion del tipo de colchon

Velocidad media 3.07 mis
Espesor de colchon: 032 m
Piedras de rell. D50 0.18

<0.07 -

Rango 012> m
Esfuerzo actuantes (Ta) 210  kg/m?
Verificacion en terminos de arrastre

Esfuerzos cortantes criticos
‘ sin® @
Te=Cc*(Ys—VYw)*dm* |1 ——=
sin“ @
Coeficiente de Shields (C): 011
1800.0
Peso especifico de la piedra del colchon (gs) 0 kg/m?
1000.0
Peso especifico del agua: 0 kg/m?
Diametro medio de la piedra del colchén (dm) 018 m
Angulo que forma el talud con la horizontal (8) 000 -
Angulo de reposo de la piedra del colchén 8400 -~
Tc 1540 kg/m?
Ta<Tc..... Ok no hay arrastre
Control de deformaciones en el colchén
. Tg — T¢
% —(Ys-Yw)°dm
Cc" 0.005
Az/dm (de tabla): 1.580
t
29 (Z l) = 1.66



Az/dm (de tabla) < valor calculado ... Ok!'. no hay deformaciones
Verificacion de arrastre de clochones de velocidad

Vc1 (de tabla): 680 mis
Vc2 (de tabla): 500 mis
Ve (menor de Vc1 - Ve2): 500 mis
Va (calculos hidraulicos): 307 mis
Se cumple que Va<Vc —- no hay deformacién del colchén
Calculo de longitud de colchon
Lle=2+ds
Socavacion (ds) 250 m
Longotud de colchén (Lc) 500 m

En la tabla se muestra el calculo de las dimensiones del colchon antisocavante
para el gavion de 2.00 m.

En tramo lll, desde la progresiva 0+640 al 0+700 en el margen derecho:

Tabla 35. Datos iniciales para el disefio de gavion de altura de 2.00 m.

Datos Cantidad Unidad
Inclinacién del muro 6.00 *
Peso esp. de las piedras 2420 kN/m?
Porosidad de gaviones 30.00 %
Malla y diametro de alambre 8x 10,24 mm CD
Altura total 1.5 m

En la tabla se detalla los datos iniciales para el diseno del gavion de altura de
2.00 m, siendo los datos considerados la inclinacién del muro, peso especifico

de las piedras, porosidad de gaviones y caracteristicas de la malla.

Tabla 36. Dimensiones de los gaviones considerando una altura de 2.00 m.

Item Largo (m) Altura (m) Distancia (m)
1 1.50 1.00 -
2 1.00 0.50 0.50
3 0.50 0.50 1.00

La tabla muestra las dimensiones de cada una de los elementos que

conforman el gaviéon de 2.00 m de altura.

Tabla 37. Verificaciones del calculo para gavion de 2.00 m de altura.
item Valor Unidad Verificacion

F.S. a deslizamiento 408 >1.5 OK!

F.S. a volteo 742 >1.5 OK!

F.S. a rotacion global 212 >1.5 OK!
Tensioén en la base (izq.) 11.98 kN/m? < 161.81 OK!
Tension en la base (der.) 47.72 kN/m? < 161.81 OK!

Max. tension aceptable 139.25 kN/m?




Los resultados del calculo del gavién de altura de 2.00 m en cuanto al analisis

de deslizamiento, volteo, rotacién global, tension en la base y tension aceptable

tal como se muestra en la tabla.

Tabla 38. Colchén antisocavante para el gavion de 2.00 m.

Calculo de colchén para muro V=2.85 m/s

Eleccion del tipo de colchén

Velocidad media 285 m/s
Espesor de colchon: 0.32 m
Piedras de rell. D50 0.18
Rango <007-012> m
Esfuerzos actuantes (Ta) 2.55 kgim?
Verificacion en terminos de arrastre
Esfuerzos cortantes criticos
’ sin® 8
Te=c*(Vs—rw)odm* [1——
sin“ @
Coeficiente de Shields (C): 0.11
Peso especifico de la piedra del colchén (gs) 1800.00 kg/m?
Peso especifico del agua: 100000  kg/m®
Diametro medio de la piedra del colchon (dm) 0.18 m
Angulo que forma el talud con la horizontal (8) 0.00 "
Angulo de reposo de la piedra del colchén 84.00 .
Tc 15.40 kg/m?
Ta < Tc..... jjOk!. no hay arastre
Control de deformaciones en &l colchén
c' = Tgq — T¢
(=) *dy
Cc" 0.092
Az/dm (de tabla): 1.580
2 (L = l) = 1.66
dp
Verificacion de arrastre de clochones de velocidad
Vc1 (de tabla): 6.80 m/s
Vc2 (de tabla): 5.00 m/s
Ve (menor de Vc1 - Ve2): 5.00 mis
Va (calculos hidraulicos): 285 mis
Se cumple que Va<Vc -— no hay deformacion del colchon
Calculo de longitud de colchén
Lle=2+ds
Socavacion (ds) 6.00 m
Longotud de colchén (Lc) 1200 m

En la tabla se muestra el calculo de las dimensiones del colchén antisocavante

para el gavion de 2.00 m.



En el tramo IV, desde la progresiva 0+720 al 0+840 en el margen izquierdo:

Tabla 39. Datos iniciales para el disefio de gavion de altura de 2.50 m.

Datos Cantidad Unidad
Inclinacién del muro 6.00 %
Peso esp. de las piedras 2420 kN/m?
Porosidad de gaviones 30.00 %
Malla y diametro de alambre 8x10, ®2.4 mm CD
Altura total 25 m

En la tabla se detalla los datos iniciales para el diseno del gavion de altura de
2.50 m, siendo los datos considerados la inclinacién del muro, peso especifico

de las piedras, porosidad de gaviones y caracteristicas de la malla.

Tabla 40. Dimensiones de los gaviones considerando una altura de 2.50 m.
ltem Largo (m) Altura (m) _ Distancia (m)

1 1.50 1.00 -
2 1.00 1.00 0.50
3 0.50 0.50 1.00

La tabla muestra las dimensiones de cada una de los elementos que

conforman el gavion de 2.50 m de altura.

Tabla 41. Verificaciones del calculo para gavion de 2.50 m de altura.

ltem Valor Unidad Verificacion
F.S. a deslizamiento 3.13 >1.5 OK!
F.S. a volteo 495 >1.5 OK!
F.S. a rotacion global 21 >1.5 OK!
Tension en la base (izq.) 20.96 kN/m?* <161.81 OK!
Tension en la base (der.) 54.14 kN/m? < 161.81 OK!
Max. tension aceptable 139.25 kN/m?

Los resultados del calculo del gavion de altura de 2.50 m en cuanto al analisis
de deslizamiento, volteo, rotacion global, tension en la base y tension aceptable

tal como se muestra en la tabla:

Tabla 42. Colchon antisocavante para el gavion de 2.50 m.
Calculo de colchén para muro V=285 m/s

Eleccion del tipo de colchdn
Velocidad media 285 mis
Espesor de colchon: 0.32 m
Piedras de rell. D50 0.18
Rango <0.07-012> m
Esfuerzos actuantes (Ta) 2.55 ka/m?

Verificacion en términos de arrastre

Esfuerzos cortantes criticos



sin‘ @
Te=c*(Vi—Yu)*dye [1-

sinf g
Coeficiente de Shields (C): 0.11
Peso especifico de la piedra del colchén (gs) 1800.00 kg/m?
Peso especifico del agua: 1000.00  kg/im®
Diametro medio de la piedra del colchon (dm) 0.18 m
Angulo que forma el talud con la horizontal (8) 0.00 .
Angulo de reposo de la piedra del colchén 84.00 =
Tc 15.40 kg/m?

Ta < Tc.... jjOK!, no hay arrastre
Control de deformaciones en el colchén

p:<%; Ty — T,
S (v - Yw) o dy,
c: 0.092
Az/dm (de tabla): . 1.580
2. (E = 1) - 1.66
Verificacion de arrastre de colchones de velocidad
Vc1 (de tabla): 6.80 m/s
Vc2 (de tabla): 5.00 mis
Ve (menor de Vc1 - Vc2): 5.00 mis
Va (calculos hidraulicos): 285 m/s
Se cumple que Va<Vc -— no hay deformacion del colchon
Calculo de longitud de colchén
Lc=2+ds
Socavacion (ds) 6.00 m
Longotud de colchén (Lc) 1200 m

En la tabla se muestra el calculo de las dimensiones del colchén antisocavante
para el gavion de 2.50 m.

En el tramo V, desde la progresiva 0+840 al 0+940 en el margen derecho:

Tabla 43. Datos iniciales para el disefio de gavion de altura de 2.50 m.

Datos Cantidad Unidad
Inclinacién del muro 6.00 e
Peso esp. de las piedras 2420 kN/m?
Porosidad de gaviones 30.00 %
Malla y diametro de alambre 8x 10, ®2.4 mm CD
Altura total 25 m

En la tabla se detalla los datos iniciales para el diseno del gavion de altura de
2.50 m, siendo los datos considerados la inclinacién del muro, peso especifico

de las piedras, porosidad de gaviones y caracteristicas de la malla.



Tabla 44. Dimensiones de los gaviones considerando una altura de 2.50 m.

Item Largo (m) Altura (m)  Distancia (m)
1 1.50 1.00 -
2 1.00 1.00 0.50
3 0.50 0.50 1.00

La tabla muestra las dimensiones de cada una de los elementos que
conforman el gavion de 2.50 m de altura.

Tabla 45. Verificaciones del calculo para gavién de 2.50 m de altura.

item Valor Unidad Verificacion
F.S. a deslizamiento 3.13 >1.5 OK!
F.S. a volteo 4.95 >1.5 OK!
F.S. a rotacion global 21 >1.5 OK!
Tension en la base (izq.) 20.96 kN/m? < 161.81 OK!
Tension en la base (der.) 54.14 kN/m? < 161.81 OK!
Max. tension aceptable 139.25 kN/m?

Los resultados del calculo del gavion de altura de 2.50 m en cuanto al analisis
de deslizamiento, volteo, rotacion global, tensiéon en la base y tension aceptable

tal como se muestra en la tabla.

Tabla 46. Colchén antisocavante para el gavién de 2.50 m.
Calculo de colchdn para muro V=2.85 m/s

Eleccion del tipo de colchén
Velocidad media 285 m/s
Espesor de colchon: 032 m
Piedras de rell. D50 0.18
Rango <007-012> m
Esfuerzos actuantes (Ta) 255 kg/m?
Verificacion en terminos de arrastre
Esfuerzos cortantes criticos
sin? @

Te=cC*(Ys—VYw)*dm* 1—sin2<p
Coeficiente de Shields (C): 0.11
Peso especifico de la piedra del colchén (gs) 1800.00 kg/m®
Peso especifico del agua: 1000.00  kg/m®
Diametro medio de la piedra del colchén (dm) 0.18 m
Angulo que forma el talud con la horizontal (8) 0.00 "
Angulo de reposo de la piedra del colchon 84.00 b
Tc 15.40 kg/m?

Ta<Tc..... iiOk!. no hay amrastre
Control de deformaciones en el colchén
c' = Tg — T¢
(r:—rw)*dpy
c. 0.092
Az/dm (de tabla): 1.580




t
2 (— — l) = 1.66
d
Verificacion de arrastre de colchones de velocidad

Vc1 (de tabla): 6.80 m/s
Vc2 (de tabla): 5.00 mis
Ve (menor de Vc1 - Ve2): 5.00 mis
Va (calculos hidraulicos): 285 m/s
Se cumple que Va<Vc -— no hay deformacion del colchon
Calculo de longitud de colchén
Lce=2+ds
Socavacion (ds) 6.00 m
Longotud de colchén (Lc) 1200 m

En la tabla se muestra el calculo de las dimensiones del colchén antisocavante

para el gavion de 2.50 m.
En el tramo V, desde la progresiva 0+840 al 0+940 en el margen izquierdo:

Tabla 47. Datos iniciales para el disefio de gavion de altura de 2.50 m.

Datos Cantidad Unidad
Inclinacion del muro 6.00 i
Peso esp. de las piedras 2420 kN/m?*
Porosidad de gaviones 30.00 %
Malla y diametro de alambre 8x 10, ®2.4 mm CD
Altura total 25 m

En la tabla se detalla los datos iniciales para el diseno del gavion de altura de
2.50 m, siendo los datos considerados la inclinacion del muro, peso especifico
de las piedras, porosidad de gaviones y caracteristicas de la malla.

Tabla 48. Dimensiones de los gaviones considerando una altura de 2.50 m.

Item Largo (m) Altura (m)  Distancia (m)
1 1.50 1.00 -
2 1.00 1.00 0.50
3 0.50 0.50 1.00

La tabla muestra las dimensiones de cada una de los elementos que
conforman el gavion de 2.50 m de altura.

Tabla 49. Verificaciones del calculo para gavion de 2.50 m de altura.

item Valor Unidad Verificacion

F.S. a deslizamiento 3.13 >1.5 OK!

F.S. a volteo 495 >1.5 OK!

F.S. a rotacion global 21 >1.5 OK!
Tension en la base (izq.) 20.96 kN/m? < 161.81 OK!
Tensién en la base (der.) 54.14 kN/m? < 161.81 OK!

Max. tension aceptable 139.25 kN/m?




Los resultados del calculo del gavién de altura de 2.50 m en cuanto al analisis
de deslizamiento, volteo, rotacién global, tension en la base y tension aceptable

tal como se muestra en la tabla.

Tabla 50. Colchon antisocavante para el gavion de 2.50 m.
Calculo de colchén para muro V=285 m/s

Eleccion del tipo de colchén
Velocidad media 285 mis
Espesor de colchon: 0.32 m
Piedras de rell. D50 0.18
Rango <007-012> m
Esfuerzos actuantes (Ta) 2.55 ka/m?
Verificacion en términos de arrastre
Esfuerzos cortantes criticos
sin® @

Te=c*(¥Vs—Vw)*dm* l—sinztp
Coeficiente de Shields (C): 0.1
Peso especifico de la piedra del colchon (gs) 1800.00 kg/m?
Peso especifico del agua: 1000.00 kg/m?
Diametro medio de la piedra del colchén (dm) 0.18 m
Angulo que forma el talud con la horizontal (8) 0.00 .
Angulo de reposo de la piedra del colchén 84.00 L
Tc 15.40 kg/m?

Ta<Tc.... ;jOk!" no hay arrastre
Control de deformaciones en el colchén

¥ Tg — T¢
€ =) v dm
[ 0.092
Az/dm (de tabla): 1.580
t
2 ( - 1) = 1.66
Verificacion de arrastre de colchones de velocidad

Vc1 (de tabla): 6.80 mis
Vc2 (de tabla): 5.00 m/s
Vc (menor de Vc1 - Vc2): 5.00 mis
Va (calculos hidraulicos): 285 mis

Se cumple que Va<Vc -— no hay deformacion del colchon
Calculo de longitud de colchén
Le=2+ds
Socavacion (ds) 6.00 m
Longotud de colchén (Lc) 1200 m

En la tabla se muestra el calculo de las dimensiones del colchén antisocavante
para el gavion de 2.50 m.

En el tramo VI, desde la progresiva 1+140 al 1+300 en el margen izquierdo:



Tabla 51. Datos iniciales para el disefio de gavién de altura de 2.50 m.

Datos Cantidad Unidad
Inclinacion del muro 6.00 X
Peso esp. de las piedras 2420 kN/m*
Porosidad de gaviones 30.00 %
Malla y diametro de alambre 8x 10, ®2.4 mm CD
Altura total 25 m

En la tabla se detalla los datos iniciales para el diseno del gavion de altura de
2.5 m, siendo los datos considerados la inclinaciéon del muro, peso especifico de

las piedras, porosidad de gaviones y caracteristicas de la malla.

Tabla 52. Dimensiones de los gaviones considerando una altura de 2.50 m.

ftem Largo (m) Altura (m)  Distancia (m)
1 1.50 1.00 -
2 1.00 1.00 0.50
3 0.50 0.50 1.00

La tabla muestra las dimensiones de cada una de los elementos que

conforman el gavion de 2.5 m de altura.

Tabla 53. Verificaciones del calculo para gavién de 2.50 m de altura.

item Valor Unidad Verificacion
F.S. a deslizamiento 3.98 >1.5 OK!
F.S. a volteo 6.56 >1.5 OK!
F.S. a rotacion global 2.28 >1.5 OK!
Tension en la base (izq.) 12.06 kN/m?* < 161.81 OK!
Tension en la base (der.) 61 kN/m? < 161.81 OK!
Max. tension aceptable 136.31 kN/m?

Los resultados del calculo del gavion de altura de 2.50 m en cuanto al analisis
de deslizamiento, volteo, rotacion global, tension en la base y tension aceptable

tal como se muestra en la tabla.

Tabla 54. Colchon antisocavante para el gavion de 2.50 m.
Calculo de colchon para muro V=3.54 m/s

Eleccion del tipo de colchdn
Velocidad media 354 m/s
Espesor de colchon: 0.32 m
Piedras de rell. D50 0.18
Rango <0.07-012> m
Esfuerzos actuantes (Ta) 2.52 kg/m?

Verficacion en téminos de arrastre

Esfuerzos corlantes criticos



sin? 8

"":f'(VA-Vw)'dn'jl-m

Coeficiente de Shislds (C): 0.1
Peso especifico de la piedra del cokchdn (gs) 1800.00 kg/m?
Peso especifico del agua: 1000.00 kg/m*
Diametro medio de la piedra del colchén (dm) 0.18 m
Angulo que forma el talud con la horizontal (8) 0.00 2
Angulo de reposo de la piedra del colchon 84.00 )
Tc 15.40 kg/m?
Ta <Tc ... Ok no hay arrastre
Control de deformaciones en el colchon
' Ta — T¢
e (ys = yw) * du
Cc: 0.092
az/dm (de tabla): 1.580
1.66
Verficacion de amrastre de clochones de velocdad
Vc1 (de tabla): 6.80 mis
Vc2 (de tabla): 4.90 m's
Vc (menor de Vci - Ve2) 490 m/s
Va (calculos hidraulicos): 354 m/s
Se cumple que Va<Vc — no hay deformacion del colchon
Calculo de longitud de colchén
Socavacion (ds) 480 m
Longotud de colchon {Lc) 960 m

En la tabla se muestra el calculo de las dimensiones del colchon antisocavante

para el gavion de 2.50 m.

Tabla 55. Socavacion en cada tramo del rio.
Periodo Caudal D50 Velocidad Ho
(afos) (mis) (mm) (m/s) (m)

B(m) m X

g
(Tnim?) b Hs
100 36.3 4276 3.51 176 2034 093 17 0369 1 54
100 363 3.72 3.07 117 1914 095 173 0375 1 25
1
1

100 363 47 2.85 218 2843 096 181 0.367 6
100 36.3 3585 3.54 166 1784 083 17 0374 48

En la tabla se muestra la socavacion analizada en cada uno de los tramos del

rio Chanchas.

Medida no estructural

Como medida no estructural se considero la delimitacion de la faja marginal
del rio Chanchas en el tramo de estudio, siendo en primera instancia la
determinacion del limite superior de la ribera con el modelamiento hidraulico y

considerando un periodo de retorno de 100 anos, el ancho de la faja marginal se



determind de acuerdo a lo consignado en la Tabla 6 y la pendiente del cauce que
resulté 0.046 (4.6 %) siendo este de 4 m.
Para mayor de detalle de la faja marginal se presenta el plano FM — 01 donde

se especifica las caracteristicas fisicas de cada uno de los vértices.



Anexo N° 03: disefio de gaviones
Muro de 2.50 m para el tramo I.
Muro de 3.00 m para el tramo I.
Muro de 2.00 m para el tramo 1.
Muro de 2.00 m para el tramo 1.
Muro de 2.50 m para el tramo IV y V.

Muro de 2.50 m para el tramo VI.
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Incinacisn del primar trecho ;DD grad.
Largo el primer inscho . Z0dm
Inclinacian del ssgundo irscho ;B0 grad
Feso especiico oel sasic ¢ IRET RN
Anguio de frcckin del susio o 2730 grad.
Cofesion del suela o hEE RN
Camadas adiclonales en 2l 1emaphén
Camada Altura inicial Inciracikin  Peso sspeciion Caofp=sion .ﬁng.l-u-:lulrl-n:l-ﬂn
mi grad. i S BT gradl

Ls Viar-sisrm =2 aaoms saporassids sbee lze desfar 7 cacaae
pramrindce. mia ren secereni cascie rlarasT pde
g e caado oo o ues e ke peaducics WACTAFERA




GawacWin 2003

Frograma llioenclado para: MACCAFERR] WEE BRAZIL

Proyecioc Muro 2.50 m - C-4
Archivo: Mun 2

Fecha: ZWD&2018

Datos sobre la fundacian

Frofundidad de la Tundacicn
Largo horiz. en la fundacion
Incinacian de la de fundacion
Feso especiico oel sueio

Anguin de friccion del sueio
Coffesciin diel susio

Presion aceplable &nla fundscian
Mivel o agua

00 m

m
0060 el
1887 kMm®

2730 grad.
0.5 kR

¢ 13357 RN
x m

C-amada adicional en la fundacian

Camada Profundidad Pesn especiicn Cossion Anguic de Incoon
mi KA™® Khm= grad.
1 0. Dy igar .88 27.30

Datos sobre la napa freatica

Alura indcial m

Incinacian del pramar trecha grad.

Largo del primer treschio m

Incinacian del ssgundo nescho grad.

Largo del ssgundo tredho m

Datos sobre las cargas

Cargas disribuidas sobne o ferrapien Frimer tredho 353 kMme
Sagundo ireschio Khm®

Cargas disribuicas sobre & Mo Canga kRme

Linea de oarga sobns ol kerap

Carga 1 i kKM Dist al lope 9= maro m

Carga 2 i KR Dist. al ope dsl marn m

Carga 3 kKM Dist al lope 9l mro m

Linea de carga sobns &l Mo

Carga i KM Dist. al lope dell marn m

Datos sobre efectos sismicos

Coediciznie Horizonial Coelicients Vertical

Ls Viar=sisri 2 assms sapcrasshosi mbre zn desfan y cacsae
nigersrca bhecesio cpimiom o s de ko pexducics WSS DAFERAL

mxla e recaTeni ol e pda




Gawac'Win 2003

Programa loerclado para: MACCAFERR] WEE BRAZIL

o- Muro 2,30 m - C-4

Archiva: kMum 2 Fecha: 2WVDE2018
RESULTADS DE LOS ANALISIS DE ESTABILIDAD

Empuje Activo y Pasivo

Empuje Aciho 1453 kB'm

Punio ds apicacon com rel. ol sje X 138 m

Puniz d= apicacion con rel. al s Y 0UET m

Dirscoktn del smpuje oon el al eje X 21 30 grad.

Empuje Pashko 18,53 kM'm

Puniz ds apicacion com rel. ol aps X 03 m

Puniz d= apicacidn con rel. al ejs Y 2= m

Dirscoikdn del smpujes con ref. a eje X 00D grad.

Deslizamiento

Fuerza normal &n en & bass 3 23 REm

Punio d= aplicacon con rel. al g X =2 m

Punic des aplicacion con rel. ol aps 010 m

Fuerza de coris en ks bass -8 70 kMM

Fuerza resisienie an la base 43 87 kE'm

Coef. de Seg. Contra & Desllzamilento ) |

Vuelco

FADITeTD s D B 14 kMM x m

Momerio Aesisientbs 3528 kMM x m

Coef. de Seg. Conkra = Yuelco 45

Tensiones Actuantes en la Fundacion

Exoemiricidad 0. AT m

Tenstn namal a la koulienda 1241 kMM

Tension normal a la derscha B0ES R

Mz, Tenssn aceptable enla Fondadin 13337 R

La Wisoosier 30 asoms saroraasidss mbre ko desfar 7 caosoe
pramrindc. sl Sren secaTenie ceacls rkaTreav e
nerercs e candn opbrir o o e e zehuciae WADTAFERA |




Gawac'Win 2003

Pagina 4

Frogramsa licenclado para: MACCAFERRA] WEE BERAEIL

Proecio: Murg 2540 m - G4
Archivo: BMum: 2

Fecha: Z0372018

Estabilidad Global

Disianda inkial a la lrquisrda m

Cisianda inicial a la dsrecha m

Profundidad imicial con red. a la bass m

My, profundidad acsplable para =& calcwio m

G del arco con relerenca al eje X 0UST m

Ceaniny diell aroo con relerenda al eje 'y 238 m

Fadic d=l aroo 84 m

Momen: de supsrlicdes analzadas &0

Coel de Seg. Conbra ks Acturs Global i

Estabilidad Inferna

Camada H M T L T Min [ i L1 T T diem
m kMim kFd'mi Blmum kWM ki Em® kHi/m~

1 .45 347 2.4 12.10 2.43 I3.04 21103 Jaz. 7
2 0.0 4 48 0.oB .21 o4 33 81 87

L Viarzsinr =2 s saporasidesi sbrs lze desfae 7 cacioe
pramrindan sia wrwn recemenis cescle rlarresT e
nigersrca bhecasdo opimiow ol ues o ke pexdhucios MASTAFERAL




Gawac'Win 2003

Program:as losmclado para: MACCAFERR] WEE ERAZIL

Prosecio: Muro 2,50 m - C-4
Archiva: Mum 2

Fecha: 2082018

+ a
e ———
DATOE BOERE EL SUWELD
S w a i Eusio ¥ i0 i
Ly Ksm® grad. Ll ey KMITE grad.
By 16.67 038 27.30 Fa 16.07 il 27.30
F 15867 al-"-] 27.30
CAHARGAS
Carga Walkar Carga Walar
islm® kKR
o 4532
VERIAICACIONES DE ESTAEILIDAD
Cooesl, die s2g. conira ol Desllz 291 Tensidn an & bass (L) 12 41kM'm*®
Coesd. de s2g. conira el Viesioo g.43 Tensian en la bass |der. | 506 Gk fm®
Coed, diz 5. conira & Rol. Global .28 Mdm. terisidn aceplabie 13337 m®

La Visccsinr =2 pnoms saponaasscdiss sobre ko desfiar p cacaon
pramindan. srim rsn secaTeni ceracls nlarrasT pda
nEErerca e casdn oplimio o s e o peadhucize MACCTEFE R |




GawacWin 2003

Programss losmclado para: M&CCAFERRI WEE ERATIL

Proyecioc Muro 3.00 m - C-4

Archivo: kMum: 3 Fecha: 2032018
DATOS INICIALES

Datos sobre el muro

Imcinaicksin del muns 6.00 grad. Camada Larga ARra Cistancia

Peso esp. de las pedras 24 20 KN'm? il = =

Porozid o o los gavionss .M s 1 2 00 1.00 B

Gaolexil en & Errapién Mo 2 ' = 100 om0

PARBUEIEN SN I FiaEa » 3 .00 1.00 1.00

Geolexil en la base Mo

Rssduockiin en 1a frcoon
Malla y dim. ol alamb.:

i &
Beid. o 2.4 mm CD

o

Incinackin del primer frechao
Largo diel primer tracho
Incinackiin del ssgundo Inschi
F_'H-u especiico ol susio
Anguio de friooicn del swelo
Canirpsoitim ol susin

0,00 grad.
3.00m
%.00 grad.

10,67 kMm®

27,30 grad.
0,98 ke

Camadas adcionales en el lemapiéan

Camada Altura micil
mi

incinacksn  Peso sspacilico Caifpmsian .ﬁng.l-u-:lulrln:l-ﬂn

grad. RE'm®

[ B

grad

Ls Vierosisr =2 sasms sporasskdes i lzn desfae 7 cacaen
pramindor. i@ e secamenis ceracls nlarase pda
ey e cesdo opiiming o wa o ko Eeahucias MADTAFE RH




GawacWin 2003

Frograma llosnciado para: MACCAFERRAL WEE BERASIL

Froyecioc Muro 3.00 m - 5-4

Archivo: Mum 3 Fecha: 2v032019
Datos sobre la fundacion
Protundidad de la fundacian > DEdm
Largo hortz. en la fundscion f m
Incinackin de la de fundscian ¢ D0 grad.
Feso especiico del susio o IRET RN
#unguin de friockon del suelo ;  Z7.30 grad.
Cofesion del susko : O.EE RN
Presion acepbabée 2nla fundacion o 1337 RN
Mivel del agus i m
Camada adicional en la Tundackn
Camada Prolundidad Peso especilico Cofmsion .iu.ng.ll:ldnnrl-:dﬁn
mi BN Esl'm* grad.
1 0.00 1g.50 .98 27.30
Datos sobre la napa freatica
Alur indcial i m
Incinacikin del primer trecho i grad.
Largo diel primer inscho i m
Incinaciiin del ssgundd irscho i grad.
Largo diel sgundo iredho i m
Datos sobre las cargas
Cargas disribuidas sobrs = feraplén Primer redha 252 Eme
Sagunda Irscho KHm®
Cargas disribuidas sobre & mon Cana Esl'm*
Linea ds carga sobne &l erap
Carga 1 i kKM Dist. al tope s muro m
Carga 2 i kKM Dist. al tope s muro m
Carga 3 f BN Dist. al iope dsl murD m
Linea de= carga sobre &l mers
Carga i kKM Dist. al tope s muro m
Datos sobre efectos sismicos
Cosdicisnie Horizonial f Coslicieniz Veriical

L Varosisr 2 aaemss saporasskcs e k2 desfar p cacaon

pramrindar. mia e seceTenie ceachs nlarrae 7 e

e e casdn oplimiras o ues o lae Eeaxdhucize WSS TAFE RA |




GawacWin 2003

Frograma llosnclado para: MACCAFERR] 'WEE BRAEIL

Proyecic: Muro 3.00 m - C-4

Archivo: kumn 3 Fecha: 2032018
RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE ESTABILIDAD

Empuje Activo y Pasivo

Empuje Acti 2101 kMM

Puniz d= apicacion con rel. al aps X ZirEm

Punio d= apicadon con rel. al = Y LTS m

Dirscoikan del smpujs oon el a3 eje X Z1.30 grad.

Empuje Pasho i85 RBdfm

Puniz de= apicacon com resl. al aps X 0udE m

Punio ds apicadion con rel. al s Y = m

Dirscokdn del smpujs oon ref. a eje X 0uU0 grad.

Deslizamiento

Fuerza normal &n an a bass B3 88 kA'm

Funiz d= apicacion comn nel. al e X 1.Z22m

Puniz d= apicacion con rel. &l aps Y 013 m

Fuerza de core en la bass 4. 13 kMM

Fusrra resisienie &n la base 82 =5 khA'm

Copef. de Seg. Conbra & Deslizanmilento 3.7

Vuelco

RAomesric Ac o 338 kM'm Em

Momemic Aesisients 121 3 kN mEm

Coef. de Seg. Conbra = Yuelco )|

Tensiones Actuantes en la Fundacion

Exoeniricidad -0 22 m

Tension rrmal a |a Eoulends 1514 RBAmE

Tension normal a la derscha T8 kMLm=

Miix. Temsion acepiable en la Fumdacion 133 537 kNm=

L Misrcsinr 0 aauTs waporapsides wobrs e desfan p cocaae
pramnisicr. amia ren secerenie ceache nlaTraine pda
e e cewin cplimiras o wa o o peahecias MWD TAFERAL




GawacWin 2003 Pagina 4
Programsa llicencliado para: MACCTAFERR] WEE ERATIL
Proyecio: Muro 3.00 m - C-4

drchiva: Mum 3 Fecha: 2WvD&2018

Estabilidad Global

Dislancia nicial a ks lquksroia m

Dizlandia inkial a ka d=recha i m

Profundidad inickal con rel. a la bass i m

Max. profundidad acsplabs para = cakcuko i m

Camiro el aroo coni relerencia al eje X i 0UET m

Casmire ohsl aroo con Felerenda al eje ¥ i 4068 m

Fexdio sl aroo i 4.48m

MNumenn de supsrlices analzadas i -]

Coel. de Beg. Conbra s Aolurs Global £ 21z

Estabilidad Infterna

Camada H H T M Tvain [ hcim e[ T T i
mi KM kM Em e m KN RMTTF i EMsme

1 .88 4540 387 4058 2.3 38.42 2047 Jaz2.7e
2 0.5 1782 0.3m BLES 0.30 28,851 18657

L Viscosinr 3 aaoms wsarcrasiviss b ke desfan p casaae
promindor. sl Seren sscaTani caescist rlarrasvs 7 da
BgeEsrca e oo cplimioss o ues e ke peaducics MACTAFERA




GawacWin 2003

Programa lliosnclado para: MACCAFERR] WEE ERAZIL

Froyecioc Muro 3.00 m - C-4

Archhva: Mun 3 Fecha: 2-D320118
+
a9
DATOE BOEBRE EL BUFELD
S w i i Eusio ¥ i i
KM kK m*® grad. RN KM grad
By 1867 028 27.30 Fa 1807 (iR -] 27.30
Fi ig.00 iR 27.30
CARGAZ
Carga Walor Carga “Walkor
Kh'm*® ENm
O 452
VERIFICACIOMES DE ESTABILIDAD
o, de s8y. conira &l Desilz 3.7 Tensidn en la bass |l 15.14KMm=
Ciosdl, die seg. conira &l Viesico .= Tenskon en ka Dass {der.| TZ.O0HEM ™"
Cioed, die s8y. conira | Rol. Global 212 Midm. tesion aceplable 133 .37M'm?

L= Viar=sinr =2 aasms maporasskcoss) sy 2y desfae 7 cocaae
pramrindan s wren sscaTeni cescls riarras 7 de
mgEercs e oo cpimires sl s o ko mraducios MACCTAFERA|




GawacWin 2003

Programa llosnclado para: MACCAFERRAI WEES ERATIL

Proyecio: Mueo 2.00m &-3

Archiva: kMum 2 Fecha: 20032018
DATOS INICIALES

Datos sobre &l mure

Inclinaciin del muro i3.00 grad. Camada Largo AFra Distamcia

Peso as5p. de las pedras 24 M EH'm? = =

Porosidad de los gavionss 30,00 % 1 § 1,000 i

Geotexil en = lEermapiEn Ma 2 i o om0 0.%0

Rasduocian &n la froodn H 3 0% o0 1.00

SGectexil &n la base Ma

Resduocidn &n la ifcoon
Mialls y olam. el alamb.:

)

&

Bx10. @ 2.4 mm CD

o

Incinacidin del primer fnecho
Largo diel primer tnscho
Imcinaciain del ssgunda irschin
Pe=so aspeclico del susio
Anguin de friccion del suein
Caoissiin oel sueko

.00 gl

100 m
10,00 grad.
iB.5T kMm®
Z8.00 grad.

000 kP

Camadas adoionales en el 1emaplen

Camada Allura micil InCErackim Peso sspeciicon oS ian .ﬁ.rb;.lul:lulrl-n'_lvn-n
mi grad. ol NmE grad
i & 00 %0 oay i Zr.an

L Wiascosisr w2 anems maporaasdciss sbre ke desficn p cacaon
pramnisice mia wren secemenia cescls niameasr pda
pepryrcn Eecevio cpimioer o uea oe e pexuciae MECTAFERAI




Gawac'Win 2003

Programs llosnclado para: MACCTAFERRAI WEE ERATIL

Proyecioc Murn 2.00m C-3

Archivo: Mumn 2 Fecha: 2WDE2018
Datos sobre la fundacion
Profundidad de la fundackdn i 0 80 m
Largo horiz. en la fundacion : m
Imcinacidin de la de fundacion i 0u00 gradl.
F_'H-l:l gspeciico del s 18597 RN
Anguin die friccicm del suein : Z2B.00 grad.
Coinesciin del sueko i 00 kM
Presion acepiable 2n la fundsciin 1341 RN
Favel sl agua ;OO0
Camada adicional &n la fumdacidin
Camads Protundidad Peso especilico Coresion Anguio de Iriccon
mi ki Esm* grad.
1 0.00 a7 Al 28.00:
Datos sobre la napa freatica
Altura inical i m
Imcinacian del primer frecha i grad.
Largo del primer irecho f m
Incinacian del sagundao trecho i grad.
Largo del segundo trecho i m
Datos sobre las cargas
Cargas dis¥ribuidas sobre & terrapien Primer trecha 392 kWme
Esgundo Trecho Khfm®
Cargas disribuidas sobre o muro Caga Esrme
Linea de carga sobre &l ierrap
Carga 1 : (TR Dist. al tope del muro m
Carga ¥ : (TR Dist. al tope del muro m
Carga 3 i KM Dist. al lope del muro m
Linea de carga sobre el muro
Caga : (TR Dist. al tope del muro m
Datos sobre efectos sismicos
Cosficienie Horizontal : Coeliciente Vertical

L Wisrosinr 2 ansms mapcraasskdss wbre loe desfice y caccaoe

prEnindc. mia ren secaTenie cescls rlarasr pda

peprerca becesio cpimioar o e o ko pexdhuciae MECTAFERA|




Gawac'Win 2003

Programs losnclado para: MACCAFERR] WEE ERATIL

Froyrecioc Muro 2.00m C-3

Archiva: Mum 2 Fecha: 2008201189
RESULTADCS DE LOS ANALISIS DE ESTABILIDAD

Empuje Activo y Pasivo

Emipinje Actr 11.93 kMM

Funioc ds apicadin com rel. al e X 1358 m

Punio d= apicacion com rel. al s Y 028 m

Dirscokdn del smpujs oon el o sje X 2300 grad.

Empuje Pasho 1304 ki'm

Funio de aplicacion oom rel. ol epe X DUDE m

Punio d= apicacon com rel. ol s Y 02T m

Darsccion del smpujs oon ref. o eje X CUDD grad.

Deslizamiento

Fuerza normal sn &n s bass 44 53 kMN'm

Punio d= apicacon com rel. al s X 0560 m

Punio s apicacion com rel. al e Y 008 m

Fuerza de cori= en la bass -B 4 ki'm

Fuerza resisi=nle 2nla base 3B &3 RM'm

Coel de Seg. Contra = Desllzamilento 4.0

Vuslco

BADITETD AT 398 kM'm x m

Momemio Aesisienbs 4897 RN'Mm K m

Coel de Seg. Contra = Yuelco £ T2

Tensiones Actuantes en la Fundacion
Excentricidad © -0Gm

Tensin normal a la Eoulenda 1154 RNm®
Tenzion normal a la denscha 4781 RNmE
M. Temsion acepiablie en la Fundadon 13041 KM'm®

La Vscosisr w0 pasms saporasssidss sobre koe desfan ¢ cacaon
praEnidcr. i e secameni ceacks nlaraieT 7 da
mEprroa e oo oplimins & s o ko Erxhucioe WEDTAFE RAI




GawacWin 2003 Pagina 4
Programs licenclado para: MACCAFERAI WEE ERATIL
Proyecio: Muro 2.00m &-3

Archivo: kum: 2 Fecha: 2082018

Estabilidad Global

Ci=zlanda nkcial a k= m

Ci=ianda inkcial a la d=recha ; m

Produndidad mickal ocon red. 3 la bass i m

Max. profundidad aosplabks para = cakouin i m

Camfim del aroo con relerencia al eje X ; 0T m

Cemfiro ded aroo con relerenda al eje ¥ i 4. 068 m

Fexdio: s aroo i 443 m

MOmen: & superiides analzadas i 1

Coel. de Seg. Combra la Actura Global £ 212

Estabilidad Interna

Camada - ] T L] T in T & L] TP iF e
m kM kR’ E:m nm ENmF LT ) B mE EHmA

| 1.0 428 1.8& BEZ3 1.548 Fr.as 12331 3278
2 e B 470 064 .21 1.28 34 27 aar

L Wisrcsier 52 s marcraasckcdes by e deefas p cacsoe
praErisdan. sria wren secereris cescle nlaTraee pda
ngeerca e casdo cpimine ol wea o ke praducior AT CAFERA|




Gawac'Win 2003 Rasumen
Programa licenciade para: MACCAFERAI WEE BRASIL

Froyecioc Muro 2.00m ©-3
Archiva: Mum 2 Fecha: ZWDE20118

b

DATOE BOERE EL SUELD
Eusip " s i Eusip ¥ 0 i
kH'm™? K m® grad. BN KL grad
By 18.87 el 28.00 Fa 10.87 o0 28.00:
] 18.07 038 27.30 Fi 10.57 000 28.00
CARGAZ
Carga WValkr Carga Valkr
ksm*® EH/m
o 452
VERIAICACIOMES DE ESTAEBILIDAD
Ciosd, die seg. conira el Desiz 4.8 Tensidn en & bass () 11 58&M'm*=
Cioed, die sBg. conira &l Vigsico T.T2 Tensian an la bass {der.| 47 81kKMm*
Cisd, der seg. conira & Rol. Global 12 Miin. b=nsion aceplable 131.41&EM'm*

L Visrzsisr =2 aaers saporansidssl b lae desfize y cacuon
oo sl Sren secaTeani ceade rkaTraeT e
mpErsres Eecewin oplimirg ol w2 o e seahecia MECTAFERA ]




GawaciWin 2003 Pargins
Frograma licenciado para: MACCAFERAR] WEE BRATIL
Froyecioc Bueo 2.00 m - -2

Anchivo: Mun: 2 Fecha: DA
DATOS INICIALES
Datos sobre e muro
Incinacian del muro 500 grad. PT——— Larga rrm— Distanch
Feso esp. de las piedras D 2420 kNm? iy - -
Porosidad de oS gavioness. ;30U s 1 § =0 1.00 .
Gieplextl en & Erapién : Mo 2 i 00 00 050
Resduockdn en la ticoén : g 3 om0 00 1.00
Gieplextl en la base : Mo
Fsduocian en la friccon : &
Malks y oiam. del alamb.: Bxi1d. o 24 mm CD
[T
2
o
o
Incinacian del primer irecho ;o LD grad.
Largo del primer irscho : 1.idm
Incinacian del ssgundo inscho © N grad.
Feso especfico oel susic : 17.73 RN
Anguin de friccidn del sueko : ET.TO grad.
Consoian del susio ;o LD ERYE
Camadas adcionales en el leraplén |
Camada dftura inicial incinacikin  Feso especilioo Caoffemsion .ﬁng.l-u-u-ulrln:
mi grad. MM Km® grac.
i .00 O30 aar 0= 2730

L= Visoosisr w0 wasms sapcra ksl b ko desfice ¢ cacsoe
praErinicn s sren secerenie ceacle nlameeer e
pererca bhecasdo opiimiw o s o e pexhucios MACTAFERR|




GawacWin 2003

Programs licenclado para: MACCAFERR] WEE BRAZIL

Proyecioc Murn 2.00 m - C-2

Archivo: Mun 2 Fecha: ZWD&2018
Datos sobre la fundacion
Frofundidad de la fundacion : DEdm
Largo horiz. em la fundscion i m
Inclinacisn de la de fundackon ;D00 gradl.
Feso especiico oel saeio : 7.3 KMt
Anguio de fricokdn del suedn ¢ 7.0 grad.
Cofssiin del susks ¢ D0 RN
Presion acepiable enla fundacion » 13835 KMNmT
Mivel dsl agua : DDdm
Camada adicional &n la fundackin
Camada Proiundidad Pesn especiicn Caoiression Anguia de ircoon
mi kM ERm® grad.
1 0.0 I7. 73 oo 27T
Datos sobre |a napa freatica
fltura inidial i m
Incinackin del primer frecha i grad.
Largo del primer inscho : m
Incinacisn del ssgundo irscho i grad.
Largo diel ssgundo irecio i m
Datos sobre las cangas
Cargas disiribuidas sobre & ferrapién Frimar trecho 252 Eme
Sagundn trecho KM
Cargas disiribuidas sobre o muro Camga KM
Linea d= carga sobre &l levraplen
Carga 1 i kR'm Diist. al ope Dl marn m
Carga 2 i KM Dist. al tope dell miro m
Carga 3 i KM'm Diist. al ope dell maro m
Linesa de carga sobre el muro
Carga i kR'm Diist. al ope Dl marn m
Datos sobre efectos sismicos
Coedicienie Horizonial i Coelicienis WVerlical

L Marowisr 5 s sapcraisshoiesi by ke desfan p caecson
pramrindcn. i wren sscareri cescls rkaraeT pda
nprerca e oo oplimioe ol s o ko Eeahucios MASTAFERAL




GawacWin 2003

Pagina 3

Frograms llosnclado para: MACCAFERRAI WEE BRATIL

Proyecioc Muro 2.00 m - -2
Archiva: kun: 2

Fecha: ZWVD&20119

RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE ESTABILIDAD

Empuje Active y Pasivo

Empuje Activo 11.72 kB'm
Funio de apicacion comn nel. al e X 150 m

Funio d= apicanon con nel. ol ajs Y 0UNS m
Dir=scoicn del smpujs oon el a eje X ZF 70 grad.
Empuje Fasho 13,55 kMM
Funio d= apicanion con nel. ol ajs X U2 mn

Funio d= apicanon con nel. ol aje Y 02T m
Dir=scoicn del smpujs oon el a eje X 0uD0 grad.
Deslizamiento

Fuerza normal =n 2n [ bass 4F 08 kMM
Funio d= apicanon con nel. ol ajes X 0L m

Punio de apicacion comn nsl. al aps Y -0L0EE m
Fuerza de corie en la bans -B. 43 kMM
Fuerza resisi=nie 2n la base 3500 kMM
Cipel de Seq. Conbra = Deslizamiento 4. 0=

Vuelco

Miomento AcTvwo 828 R'm & m
Momenio Aesistenbs 48 58 kMM X m
Cipel de Seqg. Conbra = Yueloo £ T AT

Tensiones Actuantes en la Fundacion
Excentricidad © 1S m

Tenson normal a la oulenda 11328 RNme
Tenson noemal a la derscha 4772 R
Max. Temsion acepitable 2n la Fundadon 135 23 RN

L Wisoosisr 23 ansTes maponaassbdss by koe desfon p cacaon
pramrindae. mim ren secemenis cescie nkamraeT 7 dae
mpgeercs e cesdo oplimine o wa o ke Erahucics WA TAFE RA |







GawacWin 2003

Pagina 4

Programa liosnclado para: MACTAFERR] WES BRATIL

Proyecio: Murn 2.00 m - &-2
Archihvo: KMum 2

Fecha: ZW08/2018

Esiabilidad Global

Disfancia inkcial a ka [zquisrda mm

Distanda inkcial a la d=recha mm

Profundidad iniclal con rs. a la bass m

Max. profundidad aceplable para ef calkculo m

Cerre del aroo con relerenda al eje X 0UST m

EMMHWEMMHEMI‘HFT & 08 m

Faadio dal aroo 445m

Kumemn de superiides analzadas 1

Coel. de Seg. Conbra ka Actura Global £ .

Estabilidad Interna

mi kM k™ EM'm xm ENm” L g R m* kKHY'me

1 1.00 14.34 210 B30 2.0 3743 1240 332. 79
2 Do B 47T n.ae 121 1.38 34.29 S43

Ls Visoosisr 0 aasTss sapcnaaids sbre e desfae ¢ cacaon
pramrindo. mia wren secamenie ceracke nkarae pde
migEerca e oo opimioar o ues o ko pexhacios WECTAFERA|




GawacWin 2003 Resumen
Programa licenciado para: MACCAFERRI WEE BERASL

Proyecioc Muen 2.00 m - C-2
Archiva: Run: 2 Fecha: 3WVDa2018

Ll

DATOE BOERE EL SUELD
Eusin W a i Susin ¥ L i
Ly KRlm*® grad. Ly kLM grad
By I7.7a oo 27.70 Fy 7.7 00 27.70
2] 16.67 098 27.30 F I7.73 000 2770
CARGAS
Carga Walar Carga Walar
klim® k™
o a2
VERIFICACIDOMNES DE ESTABILIDALD
Cosd. de s8q. conira &l Desilr 4.0 Tensidn en & bass |l ) 1158k 'm*
Ciosd. die s8q. conlra &l Vissico 742 Tenskdn en la bass |der.| 4T T2 m"
Coesdl. de s8q. conira i Rol. Global 212 Min. bemsion acepiable 1 F3 25k m*"

L Viscosinr w0 amsmss sapcrassbdes by ko desfae 7 cascaoe
pramrisdc. mia wren secamenis cesclks nkaraee 7da
o e cesdo oplimine o s e ke Eeaheciae MESTAFE RA




GawacWin 2003 Pagin
Programa licenciado para: MACCAFERRAI WEE BERASIL
Proyecio: Muro 2.30 m - C-2

Archiva: Mun 2 Fecha: 2000
DATOS INICIALES
Datos sobre el muro
Incinacian del muro : 6,00 grad. Camada Larga rm— Distarnc
Feso esp. de las pedras ;2420 KNm? = = =
Pomosidad de los gaviones : 30,00 % : = = -
Geolexil en & Errapién i Mo 2 ' o0 100 o0
FEduncisn 2n a3 ircoon i ] 3 0.0 =0 1.00
Geolexil en 2 base i Mo
Reduociain &n la incoon i )
Malla y diam. ol alamb.: Bx10. @ 2.4 mm CD
]
&
Imcimacitin del primear frecha i 0.0 grad.
Largo del primer trecho : 300m
Inclinaciin del ssqundo trecho ¢ D00 grad.
F_'E!ll:l especilico del susio S e =0
Anguin de friccktm del susin o Z7.T0 grad.
Coissian el susko i OO0 M
Camadas adcionales en el {erapién |
Camada Altura inicil incinacion  Peso especificc Cohesion  Anguio ds frio
mi grad. R EMmE grad |

Ls Visrosisrm a0 pasTss saporassskds by e desfice p cacaon
pramrisdan Eia e secereni cescle rkamraive pda
nrsrca b casdo opimions ol wea o ke pexdhaciae MECTAFERA|




GawacWin 2003

Programa llosnclado para: MACCAFERRAL WEE BERATSIL

Proyecioc Murg 2.50 m - G-2

Archiva: kumn: 2 Fecha: JWD&20119
Datos sobre la fundacion
Profundidad de la fundacien : Duedm
Largo horiz. en la fundscian i m
Incinacian de la de fundacion ;DD grad.
Feso especiico oel susic : IT.TE RNt
Anguio de fricckan del suein o 2770 gradl.
Conszion del susio D 0D M
Presion acephabie anla fundacion ;13825 iN'mT
Mivel oS agua i m
Camada adicional #n la Tundacian
Camaxda Prolundidad Feso pspecilion Conession Anguio de Incoion
mi KMm® KMm® grad.
1 0.0 I7.73 oo 27T
Datos sobre la napa freatica
Alura inicial i m
Incinacian del primer trecho i grad.
Largo oel primer trescho i
Incinacisn del msgunda trscho i gradl.
Largo del ssgundo freono i m
Datos sobre las cargas
Cargas disribuiias sobne = berapien Frimer recno 3592 kNm®
Sagunda treschio EMm
Cargas disribuidas sobrs & moro Canga EMm
Linza d= carga sobre 2l fewrap
Carpa 1 i kMM Cist. al ope ded mgrn m
Carpga 2 i kMM Diist. al ope ded mgrn m
Carpga 2 i KM Dt @l ope del migrn m
Linea ds carga sobns &l muro
Carga i kM Diist. al tope el maro m
Datos sobre efectos sismicos
Cosdicisnie Horizonial i Coalicienie Vertical

L Viarosisr 2 aasrs saporasss s mbee lze desfae 7 cacaan

pramindar. i wrwn secemeani sk rlaTraT 7 da

ey e oo opimiyer sl ues o o Eexhuciczs WESTAFE R




GawacWin 2003

Programa losnclado par: MACCAFERRAI WEE BERAZIL

Proyecio: Murg 2.30 m - C-2

Archieo: Mumn: 2 Fecha: 20372018
RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE ESTABILIDAD

Empuje Activo y Pasivo

Empuje Actho 1B kA'm

Punio &= apicacion con nel. ol ajs X 138 m

Punio ds apicacion con rel. al s Y LT3 m

Dirscoicn del smpujs oon nef. a eje X 21.70 grad.

Empuje Pasho 135S RE'm

Punio &= apicacion con nel. ol ajs X 0UZES mm

Punio d= apicacion con rel. al s Y 02T m

Dirscoicn del smpujs oon nef. a eje X U0 grad.

Deslizamiento

Fuerza normal &n &n & bass 23 .07 kM'm

Punis: ds apiicadon con rel. al s X 0.5l m

Punioc &= apicacion con nel. ol ajs Y -0 m

Fuerza e corfs en ks bass -4 33 kM'm

Fuerza resisi=nie &ni la basse 43003 KM

Coel de Seq. Conbra = Deslizamilento J.1F

Vuelco

PATITLETTRD A VD IZ23RE'mEm

Momeso AesisiEnks G074 RM'm E m

Coel de Seg. Conkra = Yuelco 495

Tensiones Actuantes en la Fundacion

Exosriricidad A2 m

Tensidn normal a |a Eoulenda 2058 kMM

Tenson normal a la derscha 314 RNmE

Max. Tension aceplable en la Fundadon 135 23 RMm*

L Vacosism 0 aasms sapcraasbds wbr ko desfiar p cacaon
pramindar. sxio Sren secarenie ceescls nkamrar 7 e
mgsrerea e candn oplimirm o wea o e pexdhuciae MECTAFERA|




Gawac'in 2003

Frograma llicsnciado para: MACCAFERRAI WEE ERATIL

Progrecioc Muro 2,30 m - C-2

Archivo: Mum 2 Fecha: 20820118

Estabilidad Global

Disiancia inkcial a la izquisrda m

Cizslancia inkial a & d=recha m

Profundidad imicial con red. a la lbass m

K. profundidad acspiabls para = calkculo m

Camirnn ol aroo con relerencla al eje X 0L m

Cemitne dhed aroco con relerenca al eje 'y 21 m

Readio o=l aroo F43m

Momen de supsriices analzadas Fi-|

Coefl. de Beg. Conbra ks Actura Global £ 214d

Estabilidad Interna

Camada H M T L% | T Mkin L &dm L] TF F pcire
mi KM ki EM'm xm EHmS kM B KM/

1 i.4% 2437 410 Pl ] 4.10 3413 2317 Ja2.75
2 O e 473 0.3e 1.22 1.18 3438 823

L Vsoosisr 22 aseTs maporaasskcds sbre kop desfae p cacaon
pramnisicr mim wrwn secemeani sl rkamreeT 7 e
ngererc e casdo oplimine ol s oe e peaducios WEDTEFERA|




GawacWin 2003

Frogramsa lliosnclado para: MACCAFERRAI WEE ERATIL

Froyecioc Muro 2.30 m - 52

Archiva: Mum 2

Fecha: 2IvDO2018

Euslo w a i Susio ¥ ia i
kM'm? iim*® grad. kR Khm® grad.
By I7.75 alal ar.m Fa | aln g a7
Fy = 0L 27.70
CARGAT
Carga Walkor Carga Walkor
iim*® EM/mi
4 aa2
VERIFICACIOMES DE ESTAEBILIDAD
Cosd. de seq. conira &l Deslix 213 Tensidn en la bass Lo 20 Sk m®
Coosd. de s2q. conira &l Viusico 4.5 Tensikon en la bass |der. | 541 Sk m®
Cooed. de seq. conira b Rol. Global 2.0 Ao bersion aceplable 1538 29k m*

La Vacosisr 22 aasTs sapcraassicds mbre bz desfcn p

pramnisicr mim e secemeanin cesclhs rlaTrase pda
gEreron e resn opirire ol o o e Eexhucice METTAFE RHI




GawacWin 2003 Pagi
Frogamsa lliosnclado para: MACCAFERRA] WEE BRATSIL
Proyecioc Murn 250 m - C-1
Archivo: kun 2 Fecha: W
DATOS INICIALES
Datos sobre el muro
Incinacian del muro 1 6.00 grad. Camads Larga rr— Distar
Feso esp. de las piedrs D 2430 ENm? iy . .
Porosidad o los gavionss. : 30,00 % p - 1.00 —
Giephexill en & lerrapisn c Mo 2 § 00 1.00 o
Fecuocian en la rooon c T 3 om0 a0 1.0
Geplexil en la base c Mo
Feciuocian en la nooon c T
Malls y diame del alamb.: Brid. o 2.4 mm GO
1- -
L=
j—
&
Incinacitin del primear frecho £ 00060 gl
Largo del primer frecho : Zidm
Incinacian del ssgundo irescho £ 500 gradl.
Feso especiico ool suzio : 18T RN
Anguin ge fricckon del suek : Z7.S0 gradl.
Consian del susio ;o DL RN
Camadas adcionales en el 1emraplén |
Camada dftura inicil incinacisn  Feso especilion Coiession .ﬁng.l-n-u-ulrll
mi grad. EM'm® mT grac.

La Masrosiwr w2 pasms apcrarsidss b ke desfon 7 cacaoe
pramrindor. sia ren secaTenie cascis” nkarraT e
ngEeroa be oo opimires o e oe loe sexdhucios WACTAFERA |




GawacWin 2003

Frograms llosnclade para: MACCAFERR] WEE ERAZIL

Proyecioc Muro 2,30 m - C-1
dnchiva: Mun 2

Feacha: 2IvD&"2018

Datos sobre la fundacion
Frofundidad de la fundackin : Edm
Largo horiz. en la fundscign i m
Inclinacian de la de fundacion : Dulad grad.
Feso especiico del susio o IBE&T RN'm®
#nguin de fricoian del suein : ZTF.S0 grad.
Coinssiin del susio D DUEE RN
Fresion acepiable 2nla fundacion ;13831 RN
Fivel ol agus i m
Camada adicional &n la fundacisn
Camada Frolundidad Feso especilion Cofemsion .!'|.|'|-g|.|l:|-|:|-u1r|-|:-d-|:|n
mi kMm® K'm*® grad.
1 0. 04y 1ouET 088 27.00
Datos sobre la napa freatica
#ltura inidal i m
Incinacian del primer trecho i grad.
Largo del primer irscho i
Inclinacian del segqundo inscho i grad.
Largo del =sgundo ireciho i m
Datos sobre las cargas
Cargas disFibuidas sobre o berrapién Frimar [recho 352 ERm®
Sasgundo inecho: Km®
Cargas disFibuidas sobre & Mo Canga Km®
Linea de carga sobne &l berrap
Carpga 1 i kMM Dist al ope ded marn m
Carga i kMM Dist al lope ded marn m
Carga 3 i kMM Dist al ope ded marn m
Linea de carga sobns &l murn
Carga i kMM Dist. al lope del maro m
Datos sobre efectos sismicos
Codici=nie Horizonial i Coelicieniz Wertical

L Visoosinr 2 aasTs saporassckdssi mbre ke desfior p cacaoe

pramindce s wren secemeni coscie” nlaraee 7 da

ngererca e cedo opimires ol uea oe kae sexhucios AT TAFERA|




GawacWWin 2003

Frograma llioenciado para: MACCAFERAI WEE BRATIL

Proyecioc BMuro 2,30 m - &1
Ao kMun 2

Fecha: 2083018

RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE ESTABILIDAD

Empuje Activo y Pasivo
Empuje Actho

Punio de apicadion con rel. al aje X
Punio de apicadion con rel. al aje ¥
Déreccion del empujs con ref. al eje X

Empuje Fasho

Punio de apicadion con rel. al aje X
Punio de apicacion con rel. al aje ¥
Déreccion del empujs con el al eje X

Deslizamiento

Fuerza normal &n en k& bass
Funiz d= apicacion con rel. ol eje X

Punio de apicadion con rel. al aje ¥
Fuerza die corfs en = bass
Fuerza resisi=nie an la basa

Coel. de Seg. Confra = Deslizamiento

Vuelco

Miomenio AcT
Momesnio Aeskstenbs

Coel. de Seg. Conbra = Yuslco

Tensiones Actuantes en la Fundacion

Excenfricidad
Tension normal a la zoulenda
Tenson normal a la denscha

K. Temsidn acepiable en la Fundadion

14,48 kMN/m
138 m
067 m

2150 grad.

1707 kW/m
003 m
D29 m
0.00 grad.

I 22 kMM
0L=52 m
-IL10 m
-BLCE RMm

48253 kMM

B4 kMM Em
3531 kWM E m

LT m
1208 KA
B0 0K R
13831 KM

L Visoosinr =0 pnseTes maporaasdidsi mbre loe desfar p cacasor
pramrinsan sxbm wrwn sscamanis cacssiet rlkameaser pda
mgersrea e casdo opimin sl e o ke pexdhecior MACTAFERR|




GawacWin 2003 Pagina 4
Programa licenciado para: MACCAFERAI WES BRASIL
Proyecio: Muro 2.30 m - C-1

#rchiva: kumn: 2 Fecha: 20823018

Estabilidad Global

Cistanda inkcial a ka izquisrta m

Disianda inicial a la d=recha m

Profundidad imicial con re. a la bas= m

Max. profundidad acsplable para & calkculo i m

Cerire del aroo con relerenca al eje X i 0T m

Camitro diel aroo con relerenda al eje 'y i 33 m

Fadic d=l arco i & m

Mumen de supsrlices analzadas i =0

Coel de Seg. Contra la ARolura Global £ prlie

Estabilidad Iniemna

Camads 3| ') T L T Min T LT T iy
m kHm KT E&m = m EMmF RiTTF m kMM

i .45 =3 .40 240 1212 2.40 3385 a058 55278
2 000 4 48 0.aor 1.21 0.14 3381 b=

L Vsoosisr =2 ansms maporaasddss mbe bze desfiae p caccaoe
pramrisize. i wrwn secaranie cescis rlamraeT 7 da
ngereroa e candn opimire o wes o ke sexhuciae AT TAFERA|




GawacWin 2003

Frograms licsmciado para: MACCAFERRAI WEE ERATIL

Proyecioc Ruen 2,30 m - &1
Archiva: kum 2

Fecha: 3082098

+ EE
B
DATOE E0ERE EL SUELD
Euslo w a i Suslio ¥ L i
KNP RNmE grad KNP RN grad
By igavr =1 27.0) Fa [T [ 27.00
F [T [ 27.00
CaRGas
Carga Valkor Carga Walkor
EMme M
4 aa2
YERIFRICACIDMES E ESTAEILIDAD
Cosd, de seg. conira el Degiz .98 Tenskan en ks bass {lm. 12 08k 'm=
Coosd, de 5. conira el Vidsico 1 ] Tensidn en ka bass |der. | &1 00Es"m*®
Coosd, de seq. conira & Rol. Giobal =28 Mdm. barsion acepiable 38 3 1Es'm*®

La Varosism 0 aasms wapcnaassde wobee ko desfiae y cacaon
pramnindcr. sl wren secaTenia ceescles ko 7 e
mgersrca e candn oplimire o wea oe e pexhuciae MACTAFE RS




Anexo N° 04: célculo de socavacion



Calculo de socavacion

La socavacion que se produce en un rio no puede ser calculada con exactitud, solo estimada, muchos factores intervienen en la ocurrencia de este

fenébmeno, tales como: el caudal, tamafio y conformacién del material del cauce y cantidad de transporte de sélidos.

Las ecuaciones que se presentan a continuacién son una guia para estimar la geometria hidraulica del cauce de un rio. Las mismas estan en funcién del

material del cauce.
Socavacién general del cauce

Es aquella que se produce a todo lo ancho del cauce cuando ocurre una crecida debido al efecto hidraulico de un estrechamiento de la seccién;
la degradacion del fondo de cauce se detiene cuando se alcanzan nuevas condiciones de equilibrio por disminucién de la velocidad, a causa del aumento

de la seccion transversal debido al proceso de erosion.
Para la determinacién de la socavacion general se empleara el criterio de Lischtvan - Levediev :
Célculo de la profundidad de la socavacién en suelos homogéneos:

Suelos cohesivos: . Suelos no cohesivos:
5/3 1@+ 1
e — [ aHU/“S}(u—x) u aHUS/s T+x)
00.60bgy s = 00.68bg%2°
Donde: a = Qd/ (Hy° Bem)

Qg = caudal de disefio (m3/seg)

B. = ancho efectivo de la superficie del liquido en la seccién transversal
m = coeficiente de contraccion. Ver tabla 01.
H,,= profundidad media de la seccién = Area / Be
X = exponente variable que depende del diametro del material y se encuentra en la tabla 02 6 03
d,, = diametro medio (mm)
Tabla 01. Coeficiente de contraccién
Velocidad Longitud libre entre dos estribos (m)
media en la
S‘(?r‘;s;‘;“ 10.00 13.00 16.00 1800 21.00 25.00 30.00  42.00 5200  63.00 106.00 124.00  200.00
Menor de 1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 0.96 0.97 0.98 0.99 0.99 0.99 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.50 0.94 0.96 0.97 0.97 0.97 0.98 0.99 0.99 0.99 0.99 1.00 1.00 1.00
2.00 0.93 0.94 0.95 0.96 0.97 0.97 0.98 0.98 0.99 0.99 0.99 0.99 1.00
2.50 0.9 0.93 0.94 0.95 0.96 0.96 0.97 0.98 0.98 0.99 0.99 0.99 1.00
3.00 0.89 0.91 0.93 0.94 0.95 0.96 0.96 0.97 0.98 0.98 0.99 0.99 0.99
3.50 0.87 0.9 0.92 0.93 0.94 0.95 0.96 0.97 0.98 0.98 0.99 0.99 0.99
4 o mayor 0.85 0.89 0.91 0.92 0.93 0.94 0.95 0.96 0.97 0.98 0.99 0.99 0.99
Tabla 02. Valores de "X" para suelos Tabla 03. Valores de "X" para Tabla 04. Valores del
cohesivos. suelos no cohesivos. coeficiente "b"
Peso Peso Periodo de »
especfiico X especfiico N dm X dm (mm) X retorno del Coe.f.|clllente
3 3 (mm) gasto de b
(Tn/m) (Tn/m) disefio
0.80 0.52 1.20 0.39 0.05 043 40.00 0.30 2 0.82
0.83 0.51 1.24 0.38 0.15 042 60.00 0.29 5 0.86
0.86 0.50 1.28 0.37 050 041 90.00 0.28 10 0.90
0.88 0.49 1.34 0.36 1.00 0.40 140.00 0.27 20 0.94
0.90 0.48 1.40 0.35 150 0.39 190.00 0.26 50 0.97
0.93 0.47 1.46 0.34 250 0.38 250.00 0.25 100 1.00
0.96 0.46 1.52 0.33 400 0.37 310.00 0.24 500 1.05
0.98 0.45 1.58 0.32 6.00 0.36 370.00 0.23
1.00 0.44 1.64 0.31 8.00 0.35 450.00 0.22
1.04 0.43 1.71 0.30 10.00 0.34 570.00 0.21
1.08 0.42 1.80 0.29 15.00 0.33 750.00 0.20
1.12 0.41 1.89 0.28 20.00 0.32 1000.00 0.19
1.16 0.40 2.00 0.27 25.00 0.31
Determinaciéon de la profundidad de socavacion
Tipo de cauce: 2 (ver cuadro adjunto) Cauce Tipo
Suelo cohesivo 1
Suelo no cohesivo 2
Socavacion general en el cauce:
Qd = caudal de disefio 36.30 m®seg 36.3 36.3
Be = ancho efectivo de la superficie de agua 2843 m 20.34 19.14
Ho = tirante antes de la erosién 218 m 1.76 117
Vm = velocidad media en la seccién 2.85 m/seg 351 3.07
m = coeficiente de contraccion. Ver Tabla 01 0.96 093 0.95
dq = peso especifico del suelo del cauce 1.81 Tn/m® 1.7 173
dm = diametro medio 471 mm 4276 3.72
X = exponente variable. Ver Tabla 02 6 03 0.37 0.369 0.375
Tr = Periodo de retorno del gasto de disefio 100.00 afios 100 100
b = coeficiente que depende de la frecuencia del caudal de disefio. Ver Tabla 04 1.00 1 1
A = areade la seccién hidraulica 12.74 m?
Hm = profundidad media de la seccién 0.448 m
a = 5.070
Entonces,
| Hs = 8.19 m | (Profundidad de socavacion)
ds = profundidad de socavacién respecto al fondo del cauce
ds = 6.01 m
Se asume: ds = 4.80 m
Periodo 3 D50  Velocidad 9 3
(@Fios) Caudal (m?/s) (mm) (mis) Ho(m) B@m) m (Tn)/m X b Hs
100 36.3 4.276 3.51 1.76 20.34 0.93 1.7 0.369 1 54
100 36.3 3.72 3.07 1.17 19.14 0.95 1.73 0.375 1 25
100 36.3 4.71 2.85 2.18 2843 096 181 0.367 1 6
100 36.3 3.585 3.54 1.66 17.84 0.93 1.7 0.374 1 4.8

36.3
28.43
2.18
2.85
0.96
1.81
4.71
0.367
100

1

36.3
17.84
1.66
3.54
0.93
1.7
3.585
0.374
100



Anexo N° 05: catdlogo de gaviones



& BEKAERT




GAVION HEXAGONAL PRODAC

DESCRIPCION GENERAL

LDS gaviones Upo caja fobricados por PRODAC son
paraielepipedos reguiares de dierenies dmensiones
consttuidos por una rec ae maka metalica iejda o dobee
%0rsion y refenados en obra con pledas de durera Yy

PesSd apropiano

TASLA N 1 GAVION TIPO CAJA

[ N

oD

(e IS S

'rodac

% BEXAERT

i o ™

Repunica Daminicana

www.savion.com




'rodac

B BEKAERT

Gavion tipo saco

Usizaco pincipamenie en obmas oo emergencia

0 en lugares donde no o35 posible realizar una n-
sialacion en condiciones optimas. Se anman fuera
de cbra y con magquinasia pesada e colocan en sJ
posicon nal

TABLAN" 2 GAVION TIRO COLCHON

DIMENEIONES
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B BEXKAERT

DIANETRO OF LOS ALAMBRES PARA GAVIONES TR0 CAJA

Alamoee ce maia 240 2.70 ' 1% ‘ 370
Almtre de borde 300 340 410 4.10
Alamtie para amames y jermores 20 220 320 320

DIAMETRO DE LOS ALAMBAES PARA GAVIONES TIPO COLCHON

Alamtee de mafa 220 <70 320 370
Alarmtre de borde 2N 340 ivn 4.10
ALmDie para anames y denmores 220 220 320 320

www.savion.com
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® BEXAERT

RECUBRIMIENTO DE PROTECCION DE LOS
ALAMBRES

1+ Galvanizacion pesada o “triple galvanizago™
recomendado pam el caso de comosion y abrasion
scbre f0do en medios ATUDS0S

2° Bezinad® Zinc-3"% Aluminio (Zn-3 AFMMY)
recomendado en casos de corrosion atmosiésica

> Flasaficaco, of cual CoNSe en un recutmenio
dge PVC adicional a los dos tipos menclonados
ardencfments

E peso minmo deol recubnmiento metalco es ode
acuerdo al mosEado on la xbiaN* 8

37n" & Desrm

TADLA W' 5 PESO MINIMO DEL AZOUSRIMIENTO METALICO

MIEmo peso Gt revestiniesdo | Mamo peso 0 revestimuenio
Berna® Irc-3% Al
(2n.3 ALNIM*)

Camesa dei

slavore(mm)

Q22 240 242
Qo2& 200 242
o Ry 200 249
Qi e 25
Q3% e 220
Q 380 30 2

-2 -

ASTW ARG 'ADSEN - O Chae 2

www.savion.com
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® SEXAERT

GAVION ELECTROSOLDADO

DESCRIPCION GENERAL

Los gavicones elecirosoldados PRODAC
son estructuras tormadas por alambres con
gavanzacion pesada elécincaments 30idados que
forman unidades eficientes, aconcmicas y lecnicas
Este gavion forma un2 unidad de acero, roca y susio
con la que se obtiene una estructura fiexible. Se
fabncan en diferentes dmeansiones

TASLA N' 6 DINENSIONES DL GAVION ELECTROSOLDADO

DIMENEGIONESE

BWG 211 ( Dameto 3.05 mm)
BWG 210 ( Dameto 3.40 mm)

G0 %0 30 0 03 BWG? 8 (Duametro 420 mm)
G.t 0 20 10 Q3
G-t a0 19 23 RECUBRIMIENTO DE LOS ALAMBRES
G-t 30 10 03
G.180 30 20 03 El rocubrimiento ullizade por FRODAC es oef lipo
G-200 20 10 1o gahanizadon pesada 0 “ple gahanizado™, ef cual
G.z3 30 13 0.3 properciona proteccion cortra i abeasion y corosion
G-300 30 1o '0 cumpliendo s especificaciones de & norma ASTM A
G.4%0 30 15 0 095, O

41 Chase 3

MALLA

Maumo peso dei
IevestImEenio

s mallas estan consiit s por res
Las mallas estan constituida alambre { g o) uF )

s
electricamentie soldades, 'ormando cocadas
orftogonales, cuye madulo puede ser o 70 x 73 mm

T x 3) y de 100 x 100 mm (47 x 47) a0 n
£20 23

www.savion.com
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® BEXKAENT

MALLA DE PROTECCION

DESCRIPCION GENERAL

Q Alamore
=N &l Campo ce estabiizacon o iudes, el uso o Ia
- - man
dalia de Proleccion FRODAC permiie 2 los ngeniercs ~

~m

seleccionar orire ural gran vanedoad de allernativas = ( <ol it
5 - W Fa ).

B que mejor so adapte a la solucion de su probiema e "0 e A
' 0 240 B el

_—~ ~1" N - - ™ .y -
SeDecineo ) "0 270 B

La 1ach staacon de @ Malla de Proteccion PRODAC

pormule de mancera rapida oblener una allemasva

www.savion.com
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE CAPACIDAD

PORTANTE
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

RiO CHANCHAS EN EL PELIGRO DE
INUNDACION DE LA ZONA URBANA DEL
DISTRITO DE HUANCAN Y HUAYUCACHI,

PROVINCIA DE HUANCAYO, REGION
JUNIN”
ES LAURA, YESENIA GRACIELA

LABORATORIO DE
ICA o
MECANIC ?: SUELOSN® o w0 m
: GEOLUMAS SAC " B

Bach. PARED




ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE
CIMENTACION

PROYECTO:

“ANALISIS DE LA MAXIMA AVENIDA DEL RIO
CHANCHAS EN EL PELIGRO DE INUNDACION DE LA
ZONA URBANA DEL DISTRITO DE HUANCAN Y
HUAYUCACHI, PROVINCIA DE HUANCAYO, REGION
JUNIN”

INFORME TECNICO

SOLICITANTE:

Bach. PAREDES LAURA, YESENIA GRACIELA
13 DE MAYO DEL 2019
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MEGANICA DE SUTLOS, CONCRETO Y ASFALTO

INDICE

1. GENERALIDADES

1.1 Objetivo
1.2 Normatividad
1.3. Ubicaclion
2. GEOLOGIA Y SISMICIDAD DEL AREA EN ESTUDIO
21.- Geologha
211, Geologia Reglonal
212. Geolegia Locnl
2.2~ Sismicidad
3.0. INVESTIGACION GEOTECNICA EFECTUADA
3.1, Explorsciones
3.2, Muestreo
3.3, Registro De Explorncioncs
4.0. ENSAYOS DE LABORATORIO
4.1, Ensayos Extandar
4.2. Emsayor Especinlex
4.3, Clasificacion D Seclos
50, DESCRIPCION DEL PERFIL ESTRATIGRAFICO
6.0. ANALISIS DE LA CIMENTACION
7.0. CAPACIDAD PORTANTE
7.1, Cagacidad Ds Carga
7.1. Diseiio Por Seguridad Global
7.1. Parametros De Obras De Sostemimbento,

8.0. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES e,
‘E B " Lwlifn,
—o-ﬂ—c-—.‘ llllll o ‘—‘m..'—
Vo iyl Fem Yo
m’z‘s:q ,d..,—:::)u;o
N DE DCTURE 1 AREL TAMROE HANMEAYY
CALTURSA DEL PUENTE CARSION)
LS TUD0 DE mmmsmo&coomwvmnm CEL A1, AR
CEL #1077 RPN #37 SN0

RUC  ATOADS,
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INFORME TECNICO

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON
FINES DE CIMENTACION

“ANALISIS DE LA MAXIMA AVENIDA DEL RiO

CHANCHAS EN EL PELIGRO DE INUNDACION
DE LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE
HUANCAN Y HUAYUCACHI, PROVINCIA DE

HUANCAYO, REGION JUNIN®

Cg ‘_5'(.-1‘" A?‘ 5’4“

I-._o .

™ ot ( |I e Y-yull‘.l"'-l‘

nn.coaoc wer_A:u T p Of CONCRETG Y ASFALTO CEL 2831119 RPN #1115
RUC 2098 MHess, CEL 82133771, AP MB13I7TNG
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MECAMICA D& mwv:mm

INFORME TECNICO
ESTUDIO DE MEC.’\NICA DE SUELOS CON FINES DE CIMBNIACION

“ANALISIS DE LA MAXIMA Avaalmoa.aiocmcm EN EL PELIGRO
DE INUNDACION DE LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE HUANCAN ¥
HUAYUCACHI, PROVINCIA DE HUANCAYO, REGION JUNIN®

1. GENERALIDADES
L1 OBJETIVO
Bl ojetnvo deb presonie estudi de mecanica de yuchos, € esabbocer las caeacterislices
wmwuﬂo&vmth&Mmm.
Paea tal efecto, w¢ b eloctmdo ura Loy ouliRacion ZONECHICH e incluye trbaos de Campo ¥
ensayos de Whorstorin necoswios e Jeliair Ia estabgnafia, caracicristicas fisicis ¥
mechmeas de los sucdos predoqumsntes, s propredsies de rodstoncks ¥ estimacion de
scsinmicaios, dd mismo modo se msiad ko agresividad del suelo o conerero de lo

clmentacion.

L NORMATIVIDAD
Fl muaohmuaiwsmahmhahmahNom'l&w 050 Sudlos ¥
Cuncmacones dd Reghamwnio Nacwooal de BEdificackacs ¥ Y Narme Teomica  E00
“DISENO  SISMORRESISTENT ' DEL  REGLAMENTO NACKINAL - DE
EDIFICACIONES, APROBADA F1L1 | DE OCTUNRE NE1.2018, cocrosponde al edudo
do mecimica & suclos par & proyecto.

1.3, UBICACION
LUGAR ZONA URBANA HUANCAN - HUAYUCACH!
DISTRITO . HUANCAN - HUAYUCACHI
PROVINCIA  HUANCAYO
DEPARTAMENTO JUNIN
Bp3is oL e 2kl TAMES) MMNEAYD
AL TR [ - | o) 29 CamalM)
GMRWMMOG ccu:movwnm atﬂ""!& WM‘H“’

RUC.  ZOSERIEANS, coL 1T, P AT
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MECANICA BE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

1. GEOLOGIA Y SISMICIDAD DEL AREA EN ESTU Do
L1 GEOLOGIA
11 GEOLOGIA REGIONAL

Aspectos promeefolegicos

Los msgos pecaoriologicns (resermes ¢n ¢ e de estudio y drededore s sido modelzados
poc evenks de goodimmica (mermy y exlema . Las whidades gromeclologioas exsenies 500
clasificsdes como Valles - Quebcadas y Exeribaciones de la Coondillgra Occidental

Aspecten Litsestratiprafices.

s Ernatentirafien sty dads o [ ocumenci de aflormiciis Y depositos 80
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NECANICA DE SUBLOS, CONCRETO Y ASFALTO

selva, donde la subduccita y fiooke conical e pasiatimmente mds profunds, Las sonas
slgodas del axienic amasbakeo, sufren de pocs eventos sienicos peecissnento por b grom
Mamwﬁdmchabdmhwmrqmmmmwnnlnm
oerre bago la costa

mm*amwumym«umm ineratdades sismcas del Pend
y de acuendo a 125 Noomas Seato Resistentes del Reglamento Neckoal de Edificacwnes , o
pmyeaoseasmwnmmdmm Zom

Ea |2 Figsea N'53, sc preseria el Mapa ¢ Distnbuocion do Miimas Imenaidndes Sismicas
ohservaalas en ¢l Peni realizado poe Al et o {19841, el cudd ¢ basd en Mapes de Isosistas
mwmym«wummtmmmm. Eals
Frgum N4, se presera o mpae'lomﬁmum&uuimco-idamdomhmmunNm
E-000 “Disefio Sismomesisienie” ded Reglamento Nacwaal de Construccinnes.

Lovs pariimetros SEIICOs & USITHG M

ZONA3
PARAMETRO VALOR
Facioe de 2o (L) 0358
Factor de ampliacain de oodas waniis S) 1.15
Period de vibracidn prodosnmandte (Tp) Q0 wg
PERFILES DESUELO
PERFILTIPO 52
FACTOR DE SUELO "S™ 52
FAl 115
PERIODOS *Try ~T0” S2
“Tr (S ne
T (S) 2u

Apea A

et L
lirgs (kﬂ S’tzv:l‘,s '}.ﬁ}- Draciass
12 38 0 OCTURNE W' 420 EL TANO HUANCATD ".'.'E;‘L’i;&':‘-ﬂw l'\"!":
|ALTUPA DL PUENTE CARITSON)

em&wmmtumvmuw. CEL WEA11118,  RIW SR T 1150
UG SEAOTAM. CEL ATI3STITS, BV ST
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MTCANICA D MMYMTO

Mapa de Zonificacién Sismico del Peri

mummdk.«--m\uwwm o Nwrma Tioniw

Figwna N1 Wigw e
de EQcarhi £AM Iisods Shoarverriiamic 2015 >
R

....... N R .
irg, L F i P02 135
y A &u‘w—_-a_hu.n
‘v".v‘ ALY MY ""AM

o OUTUDE WA TAMRO -l,LUV.‘Af' )

AL TURA D) TUENTE CARRON)

nmumﬁmo&mmvmum CEL PR3t IA e 211 YA
. CEL 91377, TN FRTTT
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° GEOLUMAS SAC RUC 20568764995
MCCANICA DE mwvnuno

3. INVESTIGACION GEOTECNICA EFECTUADA

1L EXPLORACIONES
L explomcita del suteuco se realind moliante (4 excavacion a celo abiero O calieatn,
idmdmamwmlcdcm\mmdumwu Lerreno ot estudio, La profundidad
mdxinms explomda foe de 3.00 m,

o C-l ESTRIBO DERECHO, COORD, nsul.umu:-muoms
e (-1 ESTRIBO DERECHO, COORD. 49713600 m E - SALIUL00 = 3
« (-3, ESTRIBO 1ZQUIERDO, COORD, 47681180 m E ~ BESI100 m S
e C-4, ESTRIBO IZQUIERDO, COORD. 47712700 m E - 66024400 s 8

1.2, MUESTREO DISTURBADO
Se extrajoncn (meednns disturbadas represcniativie de ke esritos lipicos en contidad

wilickerie pora I realizwiia de ensayos estdmdar, cspecales y sl (ulimicns.

SJ.REGWIIEIL\U'LORM‘IM
Pmldulﬂllcalmatwowd'«lubdmmdcwthumdclumm
atotindose las  camscteristicas de los suchos lales N0 @PEOT, cotor, amedad,
compencidad, (0.

Cada um de las calicaties exphkeadas, preseoian us Regetro de Dxcavacion. So peesana ¢l
m«hmﬂwﬂamﬂmmhmlmnmm

S& tmalicn b mwmvmdmimlmmmmm”wmwmdﬂ-
expluroxiecs Sin embarpo sc el coachuir que hos suclos son ded tipo:

-1, ESTRIBO DERECHO, COORD. 47686100 m E - 56034100 m 5
o Do 0003 300 mis de o temene e uxnwampwgmminnm. mwecla
de grava, areoa Y limo de nula plsticidad de calof mUAMoa cecum, o
g:emdndcbnbo«u.

C-2, ESTRIBO DERECHO, COORD, £771%.00 m F - S680303.80 mS

o D000 a2.00 mix de ¢l loTemo i ook por gravas Jitosas, ek
do wrava, arem y Yo de mada plasicidad de coke mArOn ecuEn, Sin
presencu & bolosona

JR 710k OCTURE N M EL TRIC) HURRERY D

(M TV DEL PUENTE CARRO

eSTUOD (6 MDCANICA DE um.oamwvmm‘o. CEL Se2114V, RPN ST 11188
MG ETOANEE, CEL AT, PV MR
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MECANICA BT MWVWW

C.), ESTRIBO IZQUIERDO, COORD. 4T6811.00 m K - $660301.00 m §

o DelNa Swmadmmwwow gmulwmas.mlu
de grava, Grena Y lime d¢ sula mm«m« mes. CACuIG, Goe

presencia de bakooers.

¢4, ESTRIBO 1ZQUIERDO, COORD. 47732700 m E - REAI4400 m S

o De0.0)a 200 ks de el terren i COMPUESIn o gravas limeesss, Tl
de grava, ok ¥ ligo ¢ nuks plaicelod & coluf mENTON LU, Gl

peesencia de boloaua.

4. ENSAYOS DE LABORATORIO
l.osamvuc-dbclmmanel Lobonsecio N O de Mecimicn de Suelos de W Empeesa
GEOLUMAS SAC. sigmendo las noeas de Ta American Sosidy for Testing wnd Marernls

(ASTM) y foeron lo siguicnies

LLENSAYOS ESTANDAR
o Anilisis Gramdométrico poe Tamzad> ASTM D422
o Limito Liquido ASTM D-4318
o Limite Plistico ASTM D418
ENSAYOS ESPECIALES
o Corte Direcio ASTM D- X80
o Humodod ASTM D-2216

42 CLASIFICACION DE SUELOS
Lios iélns represcmalives erearysados we han Sasificody do scuendo ol Setema Unificado de

Clasiticacion de Suelos (SUCS). Bn ¢ ouadro siguiguie s¢ prosceln I chasiliaekm & ko

o™

------- R w.t-io.o-"'
g, ClL i ey TR0
pettt T TR
Y et adLs
‘A'-:“.)hth‘(JAM
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MECAMICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASPALTO

C-1, ESTRIBO C-1, ESTRIBO
POZO DERECHO, COORD, DERECHO, COORI.
601 00 m E - SN mE -
SoM34000 s & H6030500 m S
PROE () im i
Retiene N4 A7 90 19,90
Pasa. mnlla N*200 21.00 2
Limie Lisprde (%) G Ay
Indice Pldstro (%) X Ky
Dessidad maie-saln (kplem’) 1.0 L 1
CLASIFICACION SUCS M M
C-A, ESTRIBO €A, ESTRIBO
POZO mmmmooom IZQUIERDO,
7681100 m B~ COORD, 47722780 m
S660301.00 m S B - SHA0244.00 m §
PROF (o) 100 3,00
Reticne N4 (A 1910
Pasa malla N200 2440 2N
Limnite Liquido %) NP Xr
Tradioe Plastico (%) xP NI
Darvetad mia-mim [kglem’) |73 |70
TLASEICACION SUCS M (A

CUADRO N1 CLASINICACION DE SUELOS

La campligrfin = defirad mednrie n [ferpectacia & Jos Pegeios caraligrificos & o
eaplorlones efectmdn, b uplis 9 MOestnm n o “Perfil Earatlgrifico” estableciéndos: 1a

sigmerie conformmocion de subaunclo’
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MECANICA DE vamw

POZO CLASIFICACION CARACTERISTICAS
“Dc 000 & 3,00 mus de o bermen <5
C-l, ESTRIBO I)EKECIOO.COOlD. GM f;“'::‘:, Wm:‘ 'm&*m:‘:

MI.ﬂn!-WllﬂmS phnumddewlmmmm-m

pn:semiukh’lo«uin.
oD 100 8 300 mix de ¢l temend ¢51a
COMpUEsto O grines linwosaes, meacha

c’%ﬁmgwﬂ :ll GM de gava, awena y limo do nul
g plasticidad & color marre QEIO, SO
- is de holpgups.
Do 0.0 o 300 mis de <l lerremo esia |
-3, ESTRIBO 1ZQUIERDO, CoeipUedia OC gravas limaests, MEAS
COORD, 47651180 m K - $560301.00 GM & e, orema y limo de pule
msS plasticided de codor manmm {reaurn, Con
prosic de boloesra,
-mom::.mnmmdlammm
.4, ESTRIBO IZQUIERIX, COMPUEsID por Eravas fosas, mencla
COORD. £T7317.00 m E - B660244.80 oM do grave, arera y Wno e il
m S plasticidad de color TRETON DALY, B0
presencia d¢ olocnria

6. ANALISIS DE LA CIMENTACION
Duo:mnhaknum&mmmdclmmybmmthddmdn.w
evalod la ap:uhdpmmc.taiudoawm s Shgui e CONSKISTRCINOES:
Flmlmmlammivaam.ww por - gravis limosas,
-:ulndcpnumylimdemhylmxm.

e claten UG ERSIYE de conte direck @ lohoronio, otnenrndoss o shgmeifes

parimesros de resstencal

a1 | cr | ¢ | ca
T\mlodomoc‘x'u
».5 | 27000 | 2R | 100
imema, ¢
Cobesia, C s
o0y | ooo | ano | 00
l (kwionr) ]

A

L A

n(iccl'('.lu_ux N sE TAMIND HINHEAY D

TR AL P NTE CARPION |

EMGWBMAWVAluTO. mﬂ“\\ﬂ muwmu
11 5 W camm (Dot W~
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MECANICA pe SUHLOS, CONCRETD ¥ ASFALYO

1. € APACIDAD PORTANTE

TA CAPACIDAD DE CARGA
£l ngemicT eatructusd) mnmmmlmmnwmw»mmam En

SuMn«mhmpﬂbnwdmhwma&iﬂbhmmmwm

S luqoutdeooefcmmd M&MsW‘c«dahmmpt
anilc.cxd cwmmm*mdmww,mcmmm
mayeeads,

71 DISERO ronssclllumn GLOBAL

amw.unia#’demwck- lflmmaemwmmcumnmw.dc
preserkid de suchs [y pciimnantes. Yerraght, DIORe un mecanisme & fulta par =
cimerio poco profurds g posterioe e Ve (1973 proprExivio algeios e et
|.MMW-mfwmanmmwmmah

Donde.
qalt - Capacidad Wina de cr
1 - Pesn Vorlomehsico:
) - Ancho 0 dilmetre de

nnis U‘,IL&Q N e lﬁuﬂ)w.s\w,.-.v‘_l
(G LT DEL pUENIE CANREON,
EaTLEe OE twﬂoﬁ SUELOS, MYDV AEFRLTO.

» -
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NECANICA DE SUTLOS, CONCRETO Y ASFALTO
il - Profundsdad de cimenasiin

Ne ,Ng. Ny 7 Factones de cogd
S¢.Sq. 57 - Factores de fomma
wa. W - Fackees pod mivel tredtico

lﬁm&fmmnMMmlaqmwpwmmdd
mm«mammmaﬁmmmmemwwcuwmahwm

Para lu\ahn:idndehapdmd pocianie LereTmos los datos heindados poe o Tboralono
am«uwubrwmumss.\c:

Ver : CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE.
Pwapmunnwk \MQaewwancmrc'

C-1, ESTRIBO DERECNO, COORD. 47666100 m E - SHEASALO0 = S

0. CAPACIDAD ADMIBIBLE
Dosplante Cota Ancho Factoms por NF.
m, Relatvd qF_!) w !

0 2 =2 ) 1
10 3.200. 0 1.50 1 1
120 340850 1% 1 o8
1.9 A 1.% 1 0A
\.U 3.7 40 .50 1 uT
180 < 1820 ) i 00
300 3.103.5 3.5 1 na
230 3.1%6 3 e 0 A
P 419860 1.9 1 02
250 3040 150 3 ¥

Z B0 310820 M) 1 0.1
il 31800 L8 1 o1

e Lk e,

AR AT
”’Tﬁ‘,&‘) “.“Jﬂ' unU.lJ

noanoe QCTURIE N AX L 1AV A

ALTURUA DL M ENTE CANRXR

ESTVDK) OF uwusmwmovmmw CE Bea1 11198, A st 11168
e WAIENTR CRLATISITTTY, WM AT



-3, ESTRIBO ZQUIERDO, 0o

Dasplente CoW Ancho F
melstiva Bim)
0 X 120
1.0 3,203 (0 1.9
= 1.20 280 1.00
140 320690 .50
{35 &ﬁd) )
1 lﬁﬁ 1.0
ig 3ﬁ.m 1%
2. g m e ==
240 200 0 1.9
PN 2,07
= = 7.8 q207 20 .50
a0 3120000 1%

nonoL oL

(AL TURA (XL puent CARRILH
P 1U00 DE MECANICA CE 7

RN A r l#)“l'-",b’ﬂl:.\vu

|
M.MOV ASTRTO.

gasey V1V
NP BR7YVIITITE
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-4, ESTRIBO IZQUIERDO, COORD, 47732700 m E — §660244.00 m S

0. c»mw

Doshantn Cota Ancho Factores por NF,
foelativa :
g% 321190 - 135 5 1 1
1.00 3211.00 100 i 0w
.- ¥ S.W i 08
140 321000 O] ) 1 v S
- A Tewm 1.9 1 ne
| I R 0 0.0
200 17000 - | e [ 4
. 380 A 200 A0 1.5 3 EE]
— e v w10 1 02
160 3200 40 .50 i K
780 T2 1% i o
— —{W' AR, i 012
R ' -
CAPACIDAD PORTANTE

—

y—

.1, ESTRIBO PERECHO, COORD.
47660100 m E - A0 WS

139 kpem? 2 .80 tms de proten
265 kphnld 2 3,00 s de profun

-

e

(-2, ESTRIBO PERECNO, COORD.
N713680 m E - BAOINS0 ™ S

LAY Soml A 0 .50 mis de peofus
240 Spanl 110 wats de peofom

r—

l C-3, ESTRIBO IZQUIERDO,
COUMI. 4781100 w0 ¥ - Sor) 30100
mS

134 kplom2 @ () 80) wex de profun
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NECANICA DE SUAELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO

En promedo estas muedeas prosentan pesos unitanks stenmedics asi come b capocidad de
soporse intermedia de acuendo 4 we compecidad.

De ser pevesano so podra estimar los emgujes por o método de Rankine, par bo el ¢l
disefio de b eatructura & contonosda se hasarin en box cmpupes activos y pasivos prodacalos
por lo mesa de secho, o diferentes peofundidades que serde cabeulados tosiondo en cuernta s
coofictontes de presiones kecrales segun;

. o 1
k.-:g-(-ts-s) k,-tg'(isﬁg)
Donde. ¢ e ¢l dugulo d¢ friccion imema ded sudo, luegy obtenemos los coeticiemes de
presiiom laterd mctive y pasivo, respectivamenie

L/

ldg, th VM- l
gﬂ‘h‘-l"L'::'o‘:"Q‘. 15

MBSO DCTUNRE N GREL TAMED G AYD
CALTUNA DEL PUENTE CARRE Y
ESTUIND OF MECANICA DE SUELOS. COMCREID Y ASFALTD. CEL QU 11156, RV apes01 120

MUC. 2008800405 CELATIOTI6, FPW mum o



GEOLUMAS SAC

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO

& CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

RUC 20568764995

# Bl presente Informe Técnaco se ha elabocado en base a la Norma Técnica E-0%0

Sucks v Cimestaciones del Reglamento Nocional de Edificaciones
Temica B30 “DISENO  SISMORRESISTENTE®

v Nomma
DEL REGLAMENTO

NACIONAL DE EDIFICACIONES, APROBADA EL 11 DE OCTUBRE DEL
2013, comresponde al estudio de mecanica de suckos para el proyecto.

F Los chkubos realizados son besodos en una profundidsd de 3.00 mis.

»  Elserreno estudindo en 1oda su extension tiene capacadnd pociame ineermed ia

¥ Seercontro la presesce de napa freotica a la profundsdad de;
C-1, ESTRIBO DERECHO, COORD. 4768665 00 m E - 866034100 m S, 1.20 ants.
C-2, ESTRIBO DERECHO. COORD. 47713600 m E ~ S660303.00 m S, 1.00 ams,
C-3, ESTRIBO IZQUIERDO, COORD. 47681 1.00 m E - S660001 00 m S, 0.80 mas.
C-4, ESTRIBO 1IZQUIERDO, COORD, 477327.00 m E ~ 8660244 00 m S, 1.00 mas.
A la fecha de excavacion (11 de Mayo del 2019),

» Sobee la 2o donde deasossarin las amentacones se peosentan swekos del tipo:

POZO CLASIFICACION CARACTERISTICAS
e 000 a 300 mes de o teresn cin
C-1, ESTRIBO DERECHO, COORD. . SAPICES 48 - SINTIS. Nows: DS
GM de prvn, o y hmo de miln
16610 mE-S50M1 0 m 3 plasticidad de oolor manve cacsro, <os
proveess i haboenris
*De 000 4 200 s de ¢ larew ola
compucsio par gravas limosas, meacla
CLITMBODIMICIOCOMD | Gy | S T e
phasticidad deo color mamon oscuro, oon
prescncio de bolocaria.
Do 000 8 3100 s de el terain el
C3, ESTRIBO IZQUIERIN, compussio par gravar limosss, wmescls
COORD, 47681100 m £ - 306050100 oM e pava. wem ¥y lime de aula
ms plasicidad de color srron oscurs, coe
peosencia de boloonri.
¢ 000 & 3.00 mis do ¢l termeno esta
Cud, ESTRIBO 1ZQUIERDO, COMPUSIn por gravas lisosss, meacls
COORD.4TTALTO0 m F - 366024400 GM & grava, e v limo do aula
mS plasidd de coke marron
: e presencia T

- ———

Cermsmsnmsbaind .
b o ety T pueie
i Rt

R 20 U5 DUFUBSE I 405 BL TAVBD HOWNCAY)
(ALTURA OEL PUERTE CANmOn)

ESTUIND D€ NECANCA DE SUELDS. CONCRETD ¥ ASFALTO.
RUC.  JeoeaNoa,

CEC DEE111158, NP et 11158
COLATIONTM. RPW W37
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MECANICA BE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

En promedio estas st preseatan pesos wnitacios imtenmalios, sl conso a copocidad
de soporte mitermedia de soeerndo a su compacidisd

» S colioald by copacadiad de carga admisibbe, para difereates peometrias y profndidndes de
maners que sen el Ingenlero o cargo de b diselion quien defina 1ma profundidad de
cmentacia adecusda pora kos diseios de s citraua pooyectada; temendo on cusnia que
los materisbes o mayor peofimdicad van gaado propiedades de resstesca debido a se
compracided.

Co1, ESTRIBO DERECHO, COORD, 476661.00 m E - 866004100 m S

D. CAPACIDAD ADNISIBLE

Ossghanto Cota Ancho  Pacioess por NF

m Rolatva  Bim) w w'
!oi&_ 3,200 150 0 1
100 000 150 3 1
3 150 i 08
140 @l .50 i a
100 109.40 1 or
1.80 00 0 1% 1 (3
Z00 3,150 00 1680 il 0.5
20 310890 0 )
240 3 880 150 \ K]
280 ANBAD 1.9 i 02
280 29man 180 i (K]
S Y~ — T R T fii

"
Tz, Tl ¥t Fyes

s . a1 s
" Ay e e

A48 0C OO TR N DKL TAM2D WA YD

1AL TURA DEL PUENTE CASRION)

umuumoemmvmvo CELOOaIINIM,  FPM eI
NUGC. 2050708, CEL7U0TTTE. RPN APAaTTT
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MECANICA D% SUBLOS, CONCRETO Y ASFALTO

C-2, ESTRIBO DERECHO, COORD. 477136.00 m E — 8660303.00 m S
D. CAPACIDAD ADMISIBLE

Domplame Cota Ancho Factores por N.F.
Relativa w

C-3, ESTRIBO 1ZQUIERDO, COORD. 47681100 m E - 36603010 m 8

D. CAPACIDAD ADMISIBLE
Dasplante Corn Ancho Foowees por NF. quit
Retativa m w w' frglemz)
030 3200 1. i 09 A02
1.00 3305 .50 1 00 435
120 3200 30 Y0 1 a7 dak
1.40 3,200 00 150 1 [0 "B 0D
1.00 3,208 40 750 1 as CEE)
.5 LB P T 1 K] A
700 3,200 00 150 1 0.4 5
.20 3,207.80 1.50 ] 02 X7
2.4) ) 1.5 i CX] .04
T 370 190 i o — .0
1m 3.207.20 1.50 1 012 RALNE
2.00 3.207.00 1.50 ] (K] 7]
34
g Civh Eilvm Thide indtas
' '-: ) w““‘:‘.'!:w
MO OCTUNNE N G TS MUMCAYD
ALTURACEL PUSNTE CARRION!
CSTUDK D6 NECANCA OF SUFLOS, CONCRETO ¥ ASFALTO CELOSATITINN WV FUes 11158

RUC  0%aes, CELOTIXITITG, WA A7030TTTO
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C4, ESTRIBO IZQUIERDO, COORD. 47732700 m E - 566024400 m S

0. CAPACIDAD ADMISIELE
Desplanm Cota Ancho Faciores por NF, qulit Qacm
Dfim) Rolative B(m) w w' {hgioma)
00 3.3 190 i 1 .07 1.
1.00 3.211.00 1.60 1 0.8 .37 1
1.8 L3080 1% 1 08 A6 3
1.40 3.290.00 1.90 1 0.7 .97 i
1.60 3.2%0.40 1.60 i 0.6 (%) nﬂ
180 R L) 1% i 0.5 50 T
300 3.3 90,00 1.00 [ 04 3.8 1.
F¥) 3.205.80 1.60 [ 0.3 8.19 2
b)) 3,200.00 1.50 1 [% YY) .
700 300040 1% 1 GX] 5.79 F]
Z.00 3,209 20 190 1 on 7.0 2.
300 3,209.00 1.60 1 01z 7.6 2
CAPACIDAD PORTANTE
™
C-1, ESTRIBO DERECHO, COORD, | 7 kelomd w050 s de profiun
£76661.00 m E - 866034100 m S 265 kp'ond o 300 aes de profun

C-2, ESTRIBO DERECHO, COORp, | 145 keend a 180 mes de protun
THNARE =N ns 280 kglom2 o 340 ms de profun

C-3, ESTRIBO IZQUIERDO, 1.34 kplem? a 0.50 mes de profun
COORD. 47631100 m E - 266030100 oo : e
e 277 kgleml a 3.00 aas de profun

C4, ESTRIBO IZQUIERDO, 136 kglem2 @ 0.8 mes de profun
COORD. ‘m”:":‘ E-S00024400 | 504 poom? a 3.00 ms de profen

F lee resulados obtersdos en el proscule cdudio, e como las concluacnss y
recomendecioacs esabiecidas, solo som vildos pam lo zom0 wvestigada y o garamiza o
olros peoveckos que ko tomen comao referencia,

# Serecomwenda b peosencia del profesicasd rayponsable (PR) en hos tmahajos ocercspondientes
2 ks excavacones, toniondo en cucnta ¢f PR s sivseras conructives noossanos y medios
de sepundnd b omar oo ousin pam mancener of bionestr de las obrs &‘_m

imvolucrdes on o procesy congrictive 63}

U0 0C OCTURSE N A EL TAMRL S8 WCA YO

CALTLIA DEL MUENTE Capmce)

ZETUDIO DE VECANCA DE SURLOS, CONCGRE 10 Y ASFALTO CEL 9I11150, RPM M8 11130
RUC ACTRITANS, CELOUMETIR, RPM & 20T



ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE
CIMENTACION

PROYECTO:

“ANALISIS DE LA MAXIMA AVENIDA DEL RiO
CHANCHAS EN EL PELIGRO DE INUNDACION DE LA
ZONA URBANA DEL DISTRITO DE HUANCAN Y
HUAYUCACHI, PROVINCIA DE HUANCAYO, REGION
JUNIN”

CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE

SOLICITANTE:

Bach. PAREDES LAURA, YESENIA GRACIELA
13 DE MAYO DEL 2019
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TN, 0 CAPACIMD FORTAMIT
(IR TORCADE |

“ANALISIS DE LA NMAXIVA AVENIOA DEL RIO
CHMANCHAS EN CL PELIGRO CC INUNDACION DT LA

PROYRCTO: DOMA URSAMA DEL DISTIITO DE MUANCAN ¥
HUAYUCACH, PROVINGA DE HUANCAYD, REGION
SN
SOUCITANTE. Rach PARFDES LAURA, YESEMA GRACELA
C-1, ESTRD0 DERECHD, COORD, T8I 00 m £ -
CALICATA & EEETI41.00 m B
DOMA UNBAMA DEL DISTIITO DE MUANCAN ¥
sz HAATUCACH
A DATOS COMBRALES
Argaa S IBccen e 1T omice
Cobanmn 0N pomy
Pase waatn & slemmgs 10 gom)
Pote waata el dmths On b wewdidbiny 150 gy
Femciie Aschalango () A1 Free
Profencided de londo de cmentacan 20 n
Prdwwiiad e domodsren a0 n
Padki a3 rdvel Yaddio X .
Facres 3¢ 2
Chondicncitn SUCE oW wenln ow Chmpmac e a
Cmte o 'mverw 9T e
B FACTOMAS O CAPACIZAD B8 TAMIA C PACTONES OF POMA
L M N Tom
e = 5y &
W A S L
0. CAFAZIOAD AONIRELE
S e Con Ancha Fachores par N5, - "
oy L w -
2 200 100 1 \
3 L") 1 0 Tar [
' X 2 . 1
) 219980 10 = 1.
) 31040 e :;g
e e
o . LX [ [¥1 Jar
3 ) 3 [ %4 3
P L 3 LN -
Y g AT | -
1 L] ‘%) Tl
1% b . e - -
Pum it auminist = wnops Jm - W omErEen em 108 hpiond 1S apoms

VIROL B PR O 000 AN el 5 geimed s 0 W s ardecn sdemen § ety
PO cing PORMIOR e M VB I G000 BRIl B riebaler wid

....... Lo 4 .
g (.'1.‘:!"'1:‘- \_nln_.l:om
. . -
e Tt Al ot 94

PSS DE OC TUSE I 420 BL TAMDD MUANCAYD
(ALTUSRA DEL MUENTE TN

ESTUDO D MECANICA DE BUELDS, CONCRETD ¥ ASFALTO. CELIES1119%. NPV a1 11%
mc e A 20 ) CELINMNI7TM. IO #0377
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feoms 0F Sxalied MO 1T
| GARL TG )

CANALISES D LA WAOMA AYENDA DEL MO
CHANCHAS DN EL PELIGRO DE INUNDACION OF LA

ROYRCTO: ZONA UNBANA DEL DeSTRITO DE RUANCAN Y
HUAYUCACHL, PROVINCIA DE HUAKCAYD, REGION

AnW
SOLICITANTE: Oach PAREDES LAUIA, YESENIA GRACIELA
C-3, BSTRIDO DERSCHO, COCRD. 77100 m K -
SAISATA N0 m S
ZONA URBANA DEL DS TRITO DE HUANCAN ¥
A———" IATURAGIN
A SANDG GEMORALL S
Angio de Yieokin iearee DN s
Tanenw €0 Wt
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Fond o O ko 00 Cmbac ke I et
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TECRS LT LAPALTWS POST ANTE
1| AL TONDAGH )

TARALISES OF LA MAXINA AVENIDA CEL MO
CHANCHAS BN BL PELIGRO DE INUNDALION 06 LA

PROTRCTO: DONA URDANA DFL. DESTRITO OF MUANCAN ¥
HUAYLUCADM, PROVINGA DE HUANCAYO, REGION
JUNNT
FOLCITANTR. Bach PAREDES LALRA, YESEMA GRADELA
C-1, ESTRISO ZOURDO, COOND. 47880 0Om B -~
g BLOT01.00 1 5
ZOMA URSANA DEL DISTRITO DE HUOANCAN ¥
S HUAYUCAGH!
A DATOS GEAERALES.
A dn Mmool whoven A gream
Colwidin. 108 sgowd
L 17 g
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TRO0A OF CAPACIUAD PORIANTE
AR TERNG |

“AMALISS DE LA MAXIMA AVENIDA DEL RIO
CHANCHAS EN EL PEUGRD DE INUNDACION DC LA

PROYRCTO: ZONA URDANA DEL CISTRITO DE HUANCAN Y
HUAYUCACHL PROVINCIA DE MUANCAYO, REGON
JUNN
SOLICITANTY Bach PAREDES LAURA YESENW GRACKELA
C-4, ESTRDO ZOUIERDO, COORD, 4T3 0 m E -
oz et pe
ZOMA URBANA DEL DISTRITO DE HUANCAN Y
YA S HUATUCACH!
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE
CIMENTACION

PROYECTO:

“ANALISIS DE LA MAXIMA AVENIDA DEL RIO
CHANCHAS EN EL PELIGRO DE INUNDACION DE LA
ZONA URBANA DEL DISTRITO DE HUANCAN Y
HUAYUCACHI, PROVINCIA DE HUANCAYO, REGION
JUNIN”

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

SOLICITANTE:

Bach. PAREDES LAURA, YESENIA GRACIELA
13 DE MAYO DEL 2019
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INFORME N*  GEOLUMAS SAC.

STLIOTADO :  Nech FPANZDES LALNA YESEMA GRACIZLA
CANALERS D LA MAKBMA AVENDWA DEL BI0D CHANCHAS ENEL PELORO
OF SWUNDALZ ION DE LA 2084 LREANA DEL DETRITO DE MUANCAM Y
HUAYUCACH . PROAYWOWN OF MUANCATD, BRGO0ON e
SRICACION | ZOMA URSLANA DEL DISTRITO 0F HUAMCAN ¥ MUWYUCACH
recea T TIOE MAYO OB M0
FUEAYO DE CORTE MERCTO ASTM Dmen
Cetado ¢ Parckieads yresad « Taess N° 4
Vwewrs '
Cabcan : O SSTRAOC DERECHD, COORD A1 M m F - M1 M n 5
it il f200 e
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o s
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€00 OW O ON O& AW 4R AW KN EN 10
e wmsn s 1 g bl
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a0 g ——
Emo[ - .. x"t_._
§ amo | l
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2800 r L . '
! axo | . BM
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28 0E OO N WL YA ;w'u
AL TURA DEL MUENTE CARSIOMN| o
E2TU00 DE ME DE JUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO CELM G RPN vl 11156
RUC OSERTEATGS, CELWITSNITI, RPN S im
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Yaoedoinfeemo W', GROLUMASSAC
I, ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D30d0

ESTADO " Ramaldeado (matenal < Taniz N* 4)

Muestra : M-

: 2 C-1, ESTRIBO DERECHD. COORD. 47866700 m E -
) BEOIMT00Om S

Prof.im) - 300 mis

M

Daarmatro dal srvls (om) 636 &36 636
ARy Inkciod do rmunsys (om) AL 216 218
Donsidad hameda inkod (goom 1) 168 1650 1650
Dasrsidad) soca weodl (Qrom®) 1.343 1.342 13458
Conl. d horraded sl (%) 235 235 2235
ARrd 08 D muasia antos oo

spdser sl asfusrns de cons [om) 2020 1.970 19484
ARura fnal da musstss |ore) 1005 1852 18926
Densdad hamedy final (gr'omd ) 2028 208 2069
Dunsdad seoa fnal |gr'omd) 1800 1.49Q2 1612
Conmt o huamssntad frual {%) 380 3792 B84
S0 normal (k') 0.5 70 15
Eshenzo do cone maxima (kglom?) 0.306 0.5a1 0.897
fogio do frason indema ¢ e

Cohesion (Kgion'} 001

%'s:

hu usn l’-]uln ruu-n-.fut

.~ s 3y DR
l"““:,gr,,).. e

AWM DCTIEEE W 2% E TAMWRD FEWNCAY

AN TURA DS | PUENTE CARRON

ESTUDIO DE NECANCA DE A0S CONCRETD Y ASFALTO CEL MEA111158, RPM A30801 1150
RUC, 2058500005 CH, W07, RPM sT10TN

g 22
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INFORME N*  GEOLUMAS SAC,

r Boh PAREDES LAURA YESENWA GRACIELA

WNUES DF LA MAIWA AVTVIOA DEL R0 CHANCHAS BN EL PEUGRO DE
INUNDALION DF LA Z0RNA LMEANA DEL DISTIITD OC HUANCAN ¥
HAAYUCACH, PROVNOA DE HUANCATD, REGION Jrav

UBICADKON - ZORA UMSANA DEL DISTHTD OF FLUANCAN ¥ FUAYUCACH
FEow __: I30EMWNOCELITT
ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM DX0%0

Lmas D NATEERSSS [P laten

Cabown : C-LESTRIDO DERZCHO, COOMD. MMM M nE -HMMNIMNn S
Woevre

Postjm)

1 N
: A0t
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MECANSCA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTD
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MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

Winedenforme ¥°,  GEOLUMAS SAC
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Anexo N° 07: panel fotografico
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Eigura 17. Margen izquierde{ del rio Chanchas en el 4rea de estudio.



SAMLEFEE > ' SIS
eso de urbanizacion en el margen izq

# e
r

Figura 19. Areas en proc



Figura 20. Vista de Iadcalicata N°
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Figura 21. Vista de la calicata N° 02 en el margen derecho del rio Chanchas.



Anexo N° 08: planos
Subcuenca del rio Chanchas (SC — 01).
Uso de suelos en la subcuenca del rio Chanchas (SC-02).
Inundacién del rio Chanchas (SC-03).
Topografico (PT-01).
Secciones transversales (ST-01)
Ubicacion de gaviones (UG-01)
Detalle de gavion de h: 2.00 m (GV-01)
Detalle de gavion de h: 2.50 m (GV-02)
Detalle de gavion de h: 3.00 m (GV-03)

Faja marginal (FM-01)
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