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RESUMEN

En este informe de tesis, se determind el analisis hidraulicoy la
focalizacidn de areas vulnerables para la reduccion de riesgos por inundacion
en el rio Aspuzana del caserio de Nuevo San Martin,
distrito de Nuevo Progreso, provincia de Tocache, departamento de San
Martin  2022. Para ello, se abarc6 una poblacibn de
la margen derecha del area de influjo directo e indirecto en el borde mas
dispuesto a inundaciones del rio Aspuzana, tomando en consideracion los
sectores vulnerables a inundaciones de la microcuenca del rio Aspuzana, con
el fin de realizar trabajo de gabinete con procesamiento de la informacion,
calculos hidrolégicos e informe hidraulico final. La metodologia comprendi6 en
calcular los nivelesdeagua maximos quese lograronalcanzar para
los caudales de disefio y los periodos de retornode 10, 25, 50y 100 afos
segun el analisis hidraulico en el rio Aspuzana del caserio Nuevo San Martin,
cuyos resultados de los niveles de agua para dichos caudales de disefo y
periodos de retorno fueron que los caudales maximos analizados del rio
Aspuzana, porlos métodos tradicionales varian entre periodos de retorno de
10 hasta 100 afos, obteniéndose los siguientes caudales en distintos periodos
de retorno: 1.-El caudal maximo para un periodo de retorno de Tr= 10ainos es
de Qmax= 247.0 m?/s; 2.- El caudal maximo para un periodo de retorno de
Tr= 25 afos es de Qmax= 286.6 m?/s, 3.-El caudal maximo para un periodo de
retorno de Tr= 50 afios es de Qmax= 338.9 m3/s; 4.- El caudal maximo para un
periodo de retorno de Tr= 100 afios es de Qmax= 390.2 m3/s; por ende, una
proporcion de caudal de agua ingresa por el lado izquierdo del rio Aspuzana
como aporte del rio Pucayquillo y Los Tigres, en estos puntos es donde se
requerira tener los reguladores de descarga de caudales (Qmax= 390.20
m3/seg), que permitan recrecer el terraplén y dimensionar adecuadamente la
proteccion frente a inundaciones, seguidamente se analizé las secciones que
mas se adecuen desde el aumento de lasavenidas hasta elinstante
de las inundaciones bajo el analisis hidraulico en el rio Aspuzana del caserio
Nuevo San Martin, donde se pudo demostrar que si se logré analizar
adecuadamente las secciones desde el aumento de las avenidas hasta el

instante de lasinundaciones en el analisis hidraulico, pues los valores
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resultantes fueron que, debido a la ubicacidon de la zona de estudio, respecto a
otras cuencas del sector, se ha observado que el incremento del caudal del rio
Aspuzana es debido a que el agua ingresa por diversos sectores y lo hace de
forma concentrada en épocas de intensas precipitaciones, concentrandose el
agua en la vertiente del rio Aspuzana, haciendo que la zona de estudio tenga
un drenaje tipo meandrica con frecuencia de desbordes hacia el sector o lado
derecho del cauce, lo que hace mas dificil el control y manejo del mismo; sin
embargo, para el estudio hidrologico se tuvo el apoyo logistico del Sistema de
Informacién Geografica SIG); asi como, informacion proporcionada por el
SENAMHI, el Instituto Geofisico del Peru (IGP), que permitié contar con una
base de datos de informacion basica georeferenciados de las diferentes
caracteristicas fisicas y geomorfolégicas de la cuenca; en consecuencia, el rio
Aspuzana presenta, para periodo de retorno de Tr= 100 anos, una
precipitacion medio mensual de Pm=121.12 mm, por ultimo, se establecio los
puntos criticos y las zonas vulnerables de desbordamiento segun el analisis
hidraulico en el rio Aspuzana del caserio Nuevo San Martin, debido a que, de
la simulacion del proyecto en la zona de estudio con caracteristicas de seccidn
establecidas previamente, se obtuvo la velocidad maxima de vmax= 6.07 m/s
en la linea de Talweg del caudal Q= 390.2 m3/s para un periodo de retorno
Tr= 100 afios, con el cual mediante la simulacién numérica en el software de
hidraulica HEC RAS v5.0.3 se obtuvieron tirantes maximos de ymax= 3.00 m.,
los que estan adicionados el bordo libre de BL= 0.50 m hacen que la altura

maxima de la pantalla del muro de enrocado sera de Hm= 3.50 m.

Palabras claves: Focalizacion de areas vulnerables, Analisis hidraulico,

comportamiento hidroldgico e hidraulico.



ABSTRACT

In this thesis report, the hydraulic analysis and the targeting of vulnerable
areas for the reduction of risks due to flooding in the Aspuzana river of the
village of Nuevo San Martin, district of Nuevo Progreso, province of Tocache,
department of San Martin 2022 were determined. For this, a population on the
right bank of the area of direct and indirect influx on the edge most prone to
flooding of the Aspuzana River was covered, taking into consideration the
sectors vulnerable to flooding of the Aspuzana River micro-basin, in order to
carry out work cabinet with information processing, hydrological calculations
and final hydraulic report. The methodology included calculating the maximum
water levels that were achieved for the design flows and the return periods of
10, 25, 50 and 100 years according to the hydraulic analysis in the Aspuzana
river of the Nuevo San Martin hamlet, whose results of The water levels for
said design flows and return periods were that the maximum flows analyzed of
the Aspuzana River, by traditional methods, vary between return periods of 10
to 100 years, obtaining the following flows in different return periods: 1.-The
maximum flow for a return period of Tr= 10 years is Qmax= 247.0 m3/s; 2.-The
maximum flow for a return period of Tr= 25 years is Qmax= 286.6 m3/s; 3.-The
maximum flow for a return period of Tr= 50 years is Qmax= 338.9 m?/s, 4.-The
maximum flow for areturn period of Tr= 100 yearsis Qmax= 390.2 m3/s;
therefore, a proportion of the water flow enters through the left side of the
Aspuzana river as a contribution from the Pucayquillo and Los Tigres rivers, at
these points is where it will be necessary to have the flow discharge regulators
(Qmax= 390.20 m?/sec), which allow the embankment to grow and adequately
dimension the protection against flooding, then the sections that are most
suitable from the increase in floods to the moment of flooding were analyzed
under the hydraulic analysis in the Aspuzana river of the Nuevo San Martin
hamlet, where was able to demonstrate thatit was possible to adequately
analyze the sections from the increase of the avenues to the moment of the
floods in the hydraulic analysis, since the resulting values were that, due to the
location of the study area, with respect to other basins in the sector, it has been
observed that the increase in the flow of the Aspuzana River is due to the fact
that the water enters through various sectors and does so in a concentrated
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way at times of intense rainfall, concentrating the water on the slope of the
Aspuzana river, causing the study area to have a meandering type drainage
with frequent overflows towards the sector or right side of the channel, which
makes control and management more difficult; however, for the hydrological
study, the logistical support of the Geographic Information System (GIS) was
obtained; as well as information provided by SENAMHI, the Geophysical
Institute of Peru (IGP), which allowed for a basic georeferenced information
database of the different physical and geomorphological characteristics of the
basin; consequently, the Aspuzana river presents, for a return period of Tr=
100 years, an average monthly rainfall of Pm=121.12 mm, finally, the critical
points and vulnerable areas of overflow were established according to the
hydraulic analysis in the Aspuzana river of the Nuevo San Martin farmhouse,
due to the fact that, from the simulation of the project in the study area with
previously established section characteristics, the maximum velocity of Vmax=
6.07 m/s was obtained in the Talweg line of the flow Q= 390.2 m?s fora
return period Tr= 100 years, with which, by means of numerical simulation in
the HEC RAS v5.0.3 hydraulic software, maximum stays of ymax=3.00m were
obtained, which are added to the free board of BL= 0.50 m They mean that

the maximum height of the screen of the rockfill wall will be Hn= 3.50 m.

Keywords: Targeting of vulnerable areas, Hydraulic analysis, hydrological

and hydraulic behavior.
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INTRODUCCION

La presente tesis consistio en realizar estudios hidrolégicos e hidraulicos
para la construccion de defensa riberena en el margen izquierdo del rio
Aspuzana, lo cual es un proyecto de inversion publica de Servicios de
Proteccion frente a inundaciones, lo que le da eliicaracteriide sistema de
proteccion yiesiracional porque busca el bienestar de la poblacion afectada

por lluvias torrenciales y desborde del rio Aspuzana.

Segun el Estudio de Riesgos, la ilocalidad de Nuevo San Martin en el
distrito de Nuevo Progreso distrito de Tocache del departamento de
SaniMartin, presenta un problema donde las viviendas, terrenos agricolas a
consecuencia del desborde del rio Aspuzana han generado inundaciones
durante el periodo de lluvias. Dicho problema, ha provocado pérdidas
humanas, econdmicasien esta localidad debido a la erosion de ila superficie
de los terrenos de la comunidad de las areas de sembrio producto del arrastre

de la capa fértil de losisuelos y su empobrecimiento.

Los Estudios iHidrolégicos son necesarios para todas aquellas
actuaciones desarrolladas en la zona de riesgo cuya distancia sea menor a
100 metros idel cauce. La hidrologia es necesaria en el desarrollo de nuevas
infraestructuras o ien los procesos de urbanizacién residencial. Estos precisan
de Estudios Hidrologicos si discurren en las proximidades de cauces publicos

o pueden afectarlosiseveramente.

La inundacién es el desborde del rio producto del aumento del caudal,
generados debido a sus caracteristicas geograficas, ihidrometeorolégicas,
geoldgicas, entre otras (factoresicondicionantes), loiexponen a la ocurrencia
de fendmenos de origen natural, (factores desencadenantes) aiconsecuencia
de las caracteristicas pluviales. Esta realidad obliga a la generaciéon de
conocimientos y/o metodologias que ayuden a estratificar los niveles de
peligrosidad, vulnerabilidad, riesgo y ila izonificacion de riesgos en los ambitos

geograficos expuestos al fendmeno natural.

Cabe mencionar que, el 100 % de la totalidad de las viviendas que

conforman el area urbana de la localidad de Nuevo San Martin seiasientan
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sobre una terraza aluvio — fluvial ubicada en la margen derecha del rio
Aspuzana, cuya superficie seiencuentra a una cota promedio de 610 m.s.n.m.,
mientras que, la cota del fondo del cauce es de 609 m.s.n.m., debido a ello se
producen inundaciones fluviales recurrentes ante el incremento del caudal en

épocas de maxima precipitacion.

La fuente principal de agua en la cuenca del rio Aspuzana es originada
por las precipitaciones pluviales que ocurren en ella y se manifiestan en la
escorrentia, durante la época lluviosa, que fluye por las pequeinas quebradas

que conforman la red de drenaje de la cuenca.

Segun el presente estudio hidroldgico, se realizé como anexo al proyecto
de inversion publica de defensa riberefia en la margen derecha del rio
Aspuzana en el Centro Poblado de Nuevo San Martin, distrito de Nuevo
Progreso, provincia de Tocache — San Martin, ya que es en esta fase donde
se contemplan las recomendaciones en cuanto a limitaciones del uso del

suelo.

El desarrollo de la investigacion implico de forma fundamental el objetivo
de determinar un estudioihidrologicoieihidraulico que tuvo como fin elidisefio
e instalacién deidefensa riberefia margen derechaidel rio iAspuzana, en el
centro ipoblado ide iNuevo iSan iMartin, distrito ide iNuevo Progreso, provincia

de Tocache — San Martin.

El capituloiiil define el problema ide iinvestigacion, lo cual ise detalla la
descripcion deliiproblema, se plantea el problema general y los problemas
especificos, se alcanza eliiobjetivoiigeneraliiyiilosiiobjetivosiiespecificos, asi
comoiiise realiza laiiijustificacion, lasiiilimitacionesiiiyiiilaiiiviabilidadiiideiiila

investigacion.

En el capitulo Il define el marco tedrico, lo cual se sustenta los
antecedentes internacionales, nacionales y locales de la investigacion, se
recopila las bases teoricas y las definiciones conceptuales, se formula la
hipotesis general y las hipotesis especificas, asi como se identifican las
variables de estudio (independiente y dependiente) y suioperacionalizacionien
dichas variables.
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En elicapituloilll define laimetodologiaideilaiinvestigacion, lo cual se
detalla el tipo, alcance o nivel, enfoque y disefio deiinvestigacién, se
selecciona la poblacion, muestra y muestreo, se formula la hipétesis general
y las especificas, asi como se identifican las técnicas e instrumento de

recoleccion deiiiidatos, tales como analisis e interpretacion de datos.

EniiieliiicapituloiiilV habla de losiiiresultados, lo cualiise determina el
procesamiento de datos, asi como la contrastacion y prueba de hipoétesis
obtenidos de los trabajos en gabinete y campo aplicando las técnicas e

instrumentosideiinvestigacion.

EnielicapituloiV habla deiila discusion deiiresultados, lo cual se detallaiiel
procesamientoiideidatos, asi como la contrastacion y prueba de hipétesis con

los resultados obtenidos por otros autores.

Por ultimo, se muestran las conclusiones, las recomendaciones, las

referenciasibibliograficasiyilosianexosideilaiinvestigacion.
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CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Actualmente, las inundaciones se definen como los fendmenos
hidrometeoroldgicos que suelen provocar algun tipo de desastre y que en su
ambito se demuestran de forma genérica el desarrollo de urbanizacién en
sectores no aptos para los asentamientos humanos, haciendo sus
afectaciones cada vez mas numerosas como pérdidas de vidas humanas,
deterioros a la herencia o a las pertenencias de los habitantes, perjuicios a los
servicios basicos, perjuicios a la comercializacion, a los sectores
agropecuarios y el deterioro del suelo esencialmente. Por ello, son vitales y
muy importantes los recursos hidricos para el progreso de toda actividad
directa e indirecta, siendo econdmico, racional y multiple su uso o
aprovechamiento, ya que el exceso o falta de agua de una region, asi como
su eficacia, suelen provocar limitaciones en su aprovechamiento, asi como

complicaciones en los ecosistemas.

A nivel Internacional, la gran mayoria de las inundaciones, en varios
paises en: Argentina, Ecuador, México, Colombia, entre otros; segun la
Organizacion de Estados Americanos en sus siglas en inglés: Organization of
American States (OAS, 2000) apostaron por evaluar hidraulicamente los rios
con el fin de disminuir los riesgos generados en las inundaciones que ocurren
en varios paises del mundo, sobre todo en los territorios costeros con la
elevacion del nivel de agua hacia los lugares secos y expuestas a desastres
derivados por el cambio climatico. Es importante sefalar que la hidrologia de
una determinada zona consta compuesta por los patrones de clima
(topografia, geologia y vegetacion), ya que los actos humanos irrumpen de
forma gradual el medio ambiente natural del agua de acuerdo con el progreso
de la civilizacion, perturbando la estabilidad dinamica de la estacion
hidrolégica y empezando nuevas metodologias y sucesos. Para eso, estos
fueron proponiendo la determinacién de la capacidad hidraulica de los

canales, el analisis hidrologico y control hidrico de las cuencas, el analisis
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metodoldgico y aplicativo de riesgo por inundacion a las cuencas, asi como el
analisis del riesgo a inundacién empleando herramientas de Sistemas de
Informacién Geografica (SIG) para las cuencas. Pues, las inundaciones
causan dafos materiales, pérdidas de vidas humanas y dafios a los cultivos,
ocasionando perjuicios econdmicos de valores incalculables, dejando las
inundaciones miles de muertos y millones de damnificados en vidas humanas,
asi como inundando un sin numero de tierras agricolas en todo el mundo y

provocando la muerte de cientos de animales a causa de estas.

A nivel Nacional, el departamento de Huanuco (Peru), donde el rio
Amazonas compone el importante acceso de intercambio entre el piedemonte
de los Andes y el Océano Atlantico, demuestra un gran interés en la
inteligencia y modelamiento de la hidrodinamica de los rios amazonicos
tomando en cuenta un enfoque social, econédmico y ambiental. En varias
zonas del Peru, tales como Lima, Huancavelica, Trujillo, entre otros,
descubrimos varios metodologias y aplicaciones de evaluacién hidraulica de
los rios con fines de reduccion de riesgos por inundacion, incluyendo
evaluacion de riesgos por inundacion, predominio de la inundacion en los
riesgos de desastre, ademas de evaluar el riesgo generado por inundacién en
las quebradas de los rios, donde muchas veces se proponen el empleo de
simulacion hidraulica e hidrolégica con SIG donde se logra identificar las areas
inundables y la evaluacion hidraulica para el analisis, calculo y disefio
estructural de la defensa riberefia mediante un muro de encauzamiento en los
margenes de los rios con el propdsito de evaluar riesgos originados por
inundacién fluvial por desborde de los rios. Podemos decir que, segun
Chavarri (2013), el cauce amazénico situa del 15 % al 20 % de agua agradable
no descompuesta del mundo, concurriendo el gran filtro de fluido de agua en
su categoria internacional y compone el gran depdsito biolégico del mundo,
ya que Amazonas es el rio mas profundo en su categoria internacional con un

caudal promediado en la embocadura de 206 000 m?/s.

A nivel Local, el problema es que el distrito de Nuevo Progreso se
encuentra situado en la provincia de Tocache — departamento de San Martin

entre las coordenadas geograficas de 8°37°01.78”S de latitud Sur y
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76°07°27.38’0O de longitud Oeste a una elevacion promedio de 616.00
m.s.n.m. Donde actualmente el rio Aspuzana esta asentado en el margen
derecho del caserio Nuevo San Martin a unos 20 m aproximadamente;
asimismo se halla en constante momento de desarrollo detallando con la
cantidad urbana total de 250 pobladores de acuerdo con el registro
demografico del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI, 2019).
En consecuencia, Nuevo Progreso se considera que tiene un nivel
climatolégico y meteoroldgico con fuertes vientos de hasta los 15 km/h durante
los embates de la naturaleza, donde el clima medio anual es de 24 °C con una
variacion de temperatura anual de 21 °C y 30 °C, asi como hay fuertes lluvias

alrededor de precipitaciones de hasta 360 mm de lluvia anualmente.

La solucion propuesta en este estudio seria que de acuerdo a la
realidad actual en que se encuentra la zona a intervenir, no cuenta con ningun
tipo de proteccion frente a incremento del caudal del rio Aspuzana, cuya unica
proteccion que tiene en su lugar es una barrera natural de material aluvial que
con la fuerza erosiva del caudal viene socavando la ribera del rio acortando la
distancia entre el borde del rio y la plataforma o terraza aluvial donde se
encuentran ubicados las unidades productoras de bienes y servicios en las
viviendas del Caserio de Nuevo San Martin; en consecuencia, como se
sostiene en los tiempos modernos por razones de sucesos intensos donde el
caserio de Nuevo San Martin se volvié percibido por inundaciones de aguas
que tuvo como participacion el rio Aspuzana que ha provocado dafos a la
agricultura, la ganaderia y las viviendas y que puso mayor preocupacion a los
funcionarios administrativos del Distrito de Nuevo Progreso, también se dijo
que el rio Aspuzana, debido a su caudal y regular pendiente, transporta rocas
de medianas dimensiones asi como una gran cantidad de sedimentos que
primeramente en tiempos de grandes avenidas, las aguas son turbulentas
llevadas en suspensién limo y fango, cuya cantidad y calidad de los
sedimentos estan en funcién de las grandes variaciones de caudales entre los
tiempos de lluvias, pues, con el paso de los afnos, el rio Aspuzana para zonas
con llanuras y planicies inundables mantiene un cauce permanente porque se
desplaza de manera continua en forma lateral y longitudinal, lo cual se planted

una opcion de brindar una estrategia mediante un modelamiento hidraulico
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para predecir la reduccidén de riesgos en etapa de invierno ya que es una
técnica poco usual en nuestro distrito, el autor de esta investigacion considera
que podria mitigar la contaminacion ambiental que se percibe a diario en el

distrito de estudio.

Para la Formulacion del Problema, se indica que, debido a que la

topografia del terreno del rio Aspuzana en el Caserio de Nuevo San Martin
suele tener variaciones en su cauce desviandose por lugares impredecibles,
este problema ocurre a la probablemente debido a falta de mantenimiento del
cauce, inundando y causando dafnos a la poblacion de estudio, existen
estrategias como el modelamiento hidraulico que sirve para mitigar los dafos

originados por las inundaciones.
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

Para su desarrollo, se ha logrado formular y plantear el siguiente
problema general: ;De qué manera influye el andlisis hidraulico y la
focalizacidn de areas vulnerables para la reduccion de riesgos por inundacion
en el rio Aspuzana, del caserio de Nuevo San Martin, distrito de Nuevo
Progreso, provincia de Tocache, departamento de San Martin en el afio
20227.

Asimismo, continuacion se mencionan los problemas especificos:

» ¢De qué formas influyen los niveles de agua maximos que deberian
alcanzarse para los caudales de disefio Q1, Qz2, Q3 y Q4, asi como los
periodos de retorno de T1= 10, T2= 25, T3= 50 y T4= 100 anos segun el
analisis hidraulico en el rio Aspuzana del caserio de Nuevo San Martin,
distrito de Nuevo Progreso, provincia de Tocache, departamento de San
Martin en el afo 20227

» ¢De qué modos influyen las secciones que mas se adecuan desde el
aumento de las avenidas hasta el instante de las inundaciones segun el
analisis hidraulico en el rio Aspuzana del caserio de Nuevo San Martin,
distrito de Nuevo Progreso - provincia de Tocache - departamento de San

Martin en el afio 20227.
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» ¢ De qué cualidades influyen los puntos criticos y las zonas vulnerables
de desbordamiento segun el analisis hidraulico en el rio Aspuzana del
caserio de Nuevo San Martin, distrito de Nuevo Progreso, provincia de

Tocache, departamento de San Martin en el afio 20227.
1.3. OBJETIVO GENERAL

En el siguiente estudio, se ha propuesto el objetivo general que se
identifico y determind de la forma siguiente: Definir el analisis hidraulico y la
focalizacion de areas vulnerables para la reduccion de riesgos por inundacion
en el rio Aspuzana del caserio de Nuevo San Martin - distrito de Nuevo
Progreso - provincia de Tocache - departamento de San Martin en el afo
2022.

1.4. OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Calcular los niveles de agua maximos que deberian alcanzarse para los
caudales de disefio Q1, Q2, Q3 y Q4 y los periodos de retorno de T1= 10,
T2= 25, T3s= 50 y T4= 100 afos segun el analisis hidraulico en el rio
Aspuzana del caserio de Nuevo San Martin, distrito de Nuevo Progreso,

provincia de Tocache, departamento de San Martin en el afo 2022.

» Analizar las secciones que mas se adecuan desde el aumento de las
avenidas hasta el instante de las inundaciones bajo el analisis hidraulico
en el rio Aspuzana del caserio de Nuevo San Martin, distrito de Nuevo
Progreso, provincia de Tocache, departamento de San Martin en el afo
2022.

» Establecer los puntos criticos y las zonas vulnerables de desbordamiento
segun el andlisis hidraulico en el rio Aspuzana del caserio de Nuevo San
Martin, distrito de Nuevo Progreso, provincia de Tocache, departamento
de San Martin en el afio 2022.

1.5. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Este estudio es justificable debido a que el motivo principal sobre el

origen y planteamiento de este presente proyecto de investigacion es definir
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el analisis hidraulico y la focalizacion de las zonas vulnerables para la
reduccion de riesgos por inundacion del rio Aspuzana del caserio de Nuevo
San Martin, distrito de Nuevo Progreso, provincia de Tocache, departamento
de San Martin en el afio 2022, con la finalidad de ampliar conocimientos sobre
los peligros de las inundaciones, asi como determinar el riesgo de desastre
por inundacion siendo el método empleado en la investigacion como
herramienta soporte para lograr evitar los efectos de las catastrofes con el
apoyo de las autoridades politicas del distrito de Nuevo Progreso proponiendo
la toma de decretos preventivos y la capacitacion a los habitantes con
domicilios asentados a los bordes del rio para notificarse acerca de los
desastres naturales y poder proceder de forma sistematica y comprometida
en un contexto de fendmeno de inundacion, asi como conocer el interés del
mantenimiento y el manejo consciente de recursos naturales con el fin de

conservar un ecosistema razonable.

A continuacion, he presentado una serie de justificaciones para el
referente estudio a través del desarrollo del proyecto de investigacién, por lo

cual hemos detallado los siguientes vinculos:
1.5.1. JUSTIFICACION TECNICA

Debido a su gran importancia en el analisis hidrologico e hidraulico
del rio Aspuzana mediante el control de las avenidas que tiene como fin
el impedimento de perjuicios por inundacidon o derramamiento de
corrientes naturales, aunque en la practica el ser humano no alcanza a
impedir una gran crecida, pero si alcanza a disminuir el prejuicio
mediante una combinacion de medidas defensivas, donde el propdsito

principal es ofrecer seguridad al ambiente humano.
1.5.2. JUSTIFICACION SOCIAL

A razén de los casos que mas se presentan de manera frecuente
en las ciudades, donde los habitantes obtendran el incremento de su
conocimiento y la toma de los riesgos y desastres con mayor seriedad
que en la actualidad se comienza a suscitar su contribucion hacia una

vida mejor y sostenible. Ademas, se considera el crecimiento
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demografico que queda permanente en casco urbano en el caserio de
Nuevo San Martin del distrito de Nuevo Progreso, teniendo un gran
impulso territorial con un desarrollo significativo en la ampliacién de los
proyectos de infraestructura vial y los viviendas familiares para el
progreso gradual de los pobladores, pero este desarrollo esta expuesto
a constantes amenazas por las crecientes avenidas de las aguas del rio
Aspuzana, en muchas oportunidades llego a efectuar dafios a la
agricultura, donde la determinacion de los puntos criticos y la
zonificacion de las areas vulnerables de inundacion permiten disminuir
riesgos de inundacion en el margen derecho del rio Aspuzana en el
sector del caserio Nuevo San Martin, dando seguridad a una superficie
aproximada de A= 4000 km?, asi como una ejecucion de un proyecto de
defensa riberefia de longitud aproximada L= 650 metros lineales aguas

abajo sin generar impactos ambientales negativos considerables.
1.5.3. JUSTIFICACION ECONOMICA

Por qué servira como antecedente para la municipalidad distrital de
Nuevo Progreso con la finalidad de reducir precios en la incidencia de
riesgo de desastres, ostentando en consideracion el resultado para

evitar mayores egresos en el futuro.
1.5.4. JUSTIFICACION POLITICA

Con la finalidad de motivar a las autoridades de dicha jurisdicciéon
a adquirir acuerdos politicos en provecho de los pobladores, como la
ejecucion de procedimientos de reduccion manejo de riesgo de desastre,
formulacién y ejecucién de proyectos de obras publicas y la buena

programacion territorial.
1.5.5. JUSTIFICACION AMBIENTAL Y DE RIESGOS

La justificacion ambiental es importante, porque se motiva a la
poblacién del distrito de Nuevo Progreso a adquirir responsabilidad
acerca del medio ambiente, asi como apreciar las riquezas que el

ecosistema nos ofrece, para luego no apoyar a la alteracion climatica.
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Debido a la justificacion social preliminar, es obligatorio adelantar en el
estudio acerca de la vulnerabilidad en los caserios o zonas locales ante
los desastres ambientales, donde la falta de estudios en pleno
asentamiento implica la obligacion hacia la identificacion de la poblacion
vulnerable y la determinacidn de la causa de vulnerabilidad. Por ende, el
gobierno posee algunas herramientas de accion con el fin de contemplar
a los pobladores o habitantes en caso de desastres, donde estas
herramientas o iniciativas que se lograran con el presente estudio deben
tener como proposito aportar al amortiguamiento de fendmenos
ambientales o las amenazas climaticas, pero en la practica no detalla

efectivamente con capacidad de respuesta.
1.6. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

Por motivos de tiempo en el presente estudio fueron limitados los puntos
criticos, asi como zonificar las areas vulnerables de desbordamiento y definir

el estudio hidraulico del rio Aspuzana.

Dentro del requisito bibliografico, hubo escasa informacién acerca de las
representaciones de simulacion hidraulica de cauces ambientales en nuestra
localidad hace que se sume la bibliografia en otros idiomas y que no sean de
libre acceso (gratuito), por lo cual existe insuficiente propagacién de este tipo
de programas de modelamiento hidraulico en nuestro pais y de este modo no

hay referencias bibliograficas para casos de estudios locales y/o regionales.
1.7. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

El informe de investigacion tuvo un enfoque con el medio existente,
como: el rio Aspuzana y el caserio Nuevo San Martin como punto de analisis,
para poder realizar el punto de analisis, por tanto, la propuesta fue viable pues
cuenta con los recursos. Dentro del alcance del estudio, se dio por prevenir a
los habitantes de una notable inundacion posterior del rio Aspuzana,
causando perjuicios en los bienes tangibles, pérdidas de vidas en las
personas, dafios a la agricultura y pérdidas de vidas en la ganaderia, donde
este estudio nos da por resuelto el disefio mas adecuado para el cauce del
rio. Otro alcance de este estudio es ensefar el programa HEC-RAS para evitar
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inundaciones en cualquier otro rio con el fin de no afectar la vida humana, los

materiales, los cultivos y los ganados.

La investigacion presenta factibilidad porque se conté con el area en
estudio que precisa una estrategia de implementacion de modelamiento

hidraulico por lo tanto la propuesta cuenta con los siguientes recursos:

1.7.1. VIABILIDADES TEORICAS

Porque se cuenta con las bases tedricas a nivel internacional sobre
lo concerniente a esquemas de modelamiento hidraulico, ademas de

revistas e informacion en internet en base a otros idiomas.

1.7.2. VIABILIDADES HUMANAS

Es factible al disponer con el personal de campo para realizar

recopilacion de informacion, ademas de la guia del asesor de tesis.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. ANIVEL INTERNACIONAL

Castell6 (2009). Determinacion de la Capacidad Hidraulica del
Canal Los Molinos — Cordoba (Tesis de Maestria). Universidad Nacional
de Cordoba (Argentina). En dicha investigacién realizada por el autor
mencionado, explica que todo el canal de conduccion “Los Molinos —
Cdrdoba” (L > 60 Km) se empled mediante la recoleccion, categorizacion
y analisis de conocimientos previos favorables sobre dicho canal, la
identificacion de campo y registro ocular en todo el trazado del canal, los
calculos de caudal del canal en diferentes puntos localizados
indispensablemente, el relevamiento topografico de todo el canal, la
implementacion de un modelo hidraulico e hidrodinamico, y las
alternativas de cruce del rio Anizacate. Una vez determinado los
instrumentos y los principales resultados de esta tesis, el autor concluyo
que, luego de efectuar manejando los modelos numéricos aplicando los
modelos HEC-RAS (Centro de Ingenieria Hidrolégica — Sistema de
Analisis de Rios) y SWMM (Modelo de Gestién de Aguas Pluviales) se
obtuvo un adecuado nombramiento de las caracteristicas hidraulicas del
canal, donde HEC-RAS consinti6 en simular los tramos con flujo a
superficie libre y visualizar las curvas de remanso compuestas, asi como
SWMM estuvo estimando el flujo a presion en los sifones auténticos. En
consecuencia, el articulo citado corrobora los objetivos de la
investigacion que proponemos, porque determina la capacidad
hidraulica del canal Los Molinos — Cérdoba a lo largo de su trazado
mediante un estudio detallado de la realidad existente sin limpieza, con
limpieza del canal sin obras afadidas, y con obras afadidas de mejora
y rehabilitacion.
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Juela (2011). Estudio Hidrolégico y Balance Hidrico de la Cuenca
Alta del Rio Catamayo hasta la Estacion Arenal en el Sitio El Boquerdn,
Provincia de Loja (Tesis de Titulacion). Universidad Nacional de Loja
(Ecuador). En la investigacion desarrollada por el autor mencionado,
explica que las subcuencas hidrolégicas del Catamayo-Chira se
emplearon el examen cartografico actualizado mediante aforos de
estadistica y niveles de la estacion El Arenal de la cuenca hidrologica del
Catamayo apoyandose de softwares como Excel, AutoCAD y ArcGIS. Al
terminar de emplear los instrumentos y obtener los principales
resultados, el autor concluyé que la finalidad de distribuir temporalmente
aforos efectuados de manera historica no resultd ser secuencial ni
permitié garantizar un valor confidencial, donde las curvas de descarga,
su duracion general y variacion estacional no resultaron ser
confidenciales, la socavaciéon y sedimentacion evidente en la zona o en
la seccion de la estacion Arenal originaron una sucesion de curvas de
descarga con severos obstaculos de determinacion del modelo
matematico y de sus periodos y niveles de validez, asi como el examen
de niveles habituales con intervalos excesivamente prolongados en
tiempo no consintié en generar o calcular una estadistica exacta de los
caudales diarios. Por lo tanto, el articulo citado corrobora los objetivos
de la investigacion que proponemos, porque estudia la forma hidrolégica
de comportarse de la Cuenca del rio Catamayo hasta la estacion en
Puente Boqueldon y determina los caudales favorables, asi como su

proporcion en el tiempo (Balance Hidrico).

Hernandez et al. (2017). Analisis de Riesgo por Inundacion:
Metodologia y Aplicacion a la Cuenca Atemajac (Tesis de Titulacion).
Instituto Tecnoldgico y Estudios Superiores de Monterrey (México). En
la investigacion desarrollada por los autores mencionados, explica que
la cuenca urbana del rio Atejamac (Jalisco-México) con peligrosas
dificultades de inundacion por el desborde del cauce principal que origind
duros perjuicios, se empleé mediante el método fundamentado en dos
vertientes adicionales: el enfoque determinista se basa en el

modelamiento numérico y la definicion de danos, mientras que el
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enfoque paramétrico conoce la comprobacion de los factores
intervinientes en la vulnerabilidad mediante los indices adimensionales
sistematizados por los elementos de disposiciones social, econémica,
fisica y ambiental. Al terminar de emplear los instrumentos y obtener los
principales resultados de esta tesis, los autores concluyeron que los
indices de vulnerabilidad por inundacién conseguidos con la modelacion
paramétrica implicaron ser permanentes con los resultados de la
modelacion determinista, constituyendo significativamente a los
indicadores bien definidos a los niveles de exposicién, susceptibilidad y
resiliencia en la longitud y la base de la cuenca en su analisis de un modo
factible de explicar para la toma de decisiones. Por lo tanto, el articulo
citado corrobora los objetivos de la investigacion que proponemos,
porque estudia la inundacion por riesgos empleando programas SIG

para la cuenca del Rio Quito.

Moreno et al. (2016). Analisis del Riesgo a Inundacién Utilizando
Herramientas SIG para la Cuenca del Rio Quito (Tesis de Titulacion).
Universidad de Manizales (Colombia). En la investigacion desarrollada
por los autores mencionados, explica que la cuenca del municipio de Rio
Quito se empled mediante el manejo de los instrumentos universales de
los Sistemas de Informacién Geogréafica (SIG) con el unico fin de
conseguir los caracteres de las variables de Pendientes, Geologia,
Geomorfologia, Conflictos de Uso, Eventos de Precipitacién y Sismos
Histéricos para la region. Al terminar de emplear los instrumentos y
obtener los principales resultados de esta tesis, los autores concluyeron
que los resultados de riesgo por inundacion en la cuenca del rio Quito
con la intervencién de los centros municipales del Canton de San Pablo
Cértegui, Rio Quito, Uniéon Panamericana , Istmina, y Atrato permitieron
detallar con los resultados que suelen estar adjuntados en los Esquemas
de Ordenamiento de cada una de las jurisdicciones y proporcionar
basicamente a la ampliacion y desarrollo de escala de los estudios por
inundaciones. Por lo tanto, el articulo citado corrobora los objetivos de la
investigacion que proponemos, porque analiza los riesgos por
inundacioén empleando los instrumentos SIG para la cuenca del rio Quito
- Ecuador.
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2.1.2. ANIVEL NACIONAL

Martinez (2017). Evaluacion de Riesgos por Inundacion, en el
Barrio Bajo del Distrito de Yuracyacu, Provincia de Rioja, Regién San
Martin (Tesis de Maestria). Universidad Nacional Federico Villarreal
(Lima). En la investigacion desarrollada por el autor mencionado, explica
que los 150 habitantes de 30-65 afnos y 65-mas afnos en el Barrio Bajo
de Yuracyacu (area de analisis), para proporcionar explicacion de
sucesos sobre fendmenos naturales dados en tiempos recientes y
conseguir una disminucion al peligro expuesto con la educacién,
estuvieron asentados en zonas peligrosas por falta de conocimientos
sobre fendmenos naturales frecuentes, amenazantes y desafiantes sin
las Fuentes necesarias de compresion para preservar su vida, salud y
propiedades ni la toma correcta de acciones organizadas por falta de
disposicion econdmica suficiente para defenderse, donde se empleé la
determinacion de los contextos fisicos, bioldgicos y sociales del espacio
analizado por el Remanso Hidraulico, valorando las variables de peligro
y vulnerabilidad conforme al Método de Saaty (Método de Analisis
Jerarquico). Al determinar los instrumentos y resultados principales de
dicha tesis, el autor concluyé que la identificacion de los niveles de
peligro, riesgo y vulnerabilidad en el Barrio Bajo dedujo las medidas de
prevencion, reduccién y control de riesgos. Consecuentemente, el
articulo citado corrobora los objetivos de la investigacion que
proponemos, porque evalua el riesgo por inundacioén en el Barrio Bajo
(Distrito Yuracyacu, Provincia Rioja, Departamento San Martin)
mediante la modelacién de las matrices de Saaty y el analisis Multicriterio
para determinar el tamafio del riesgo inundable y areas vulnerables hacia

la disminucion de dicho peligro natural.

Chanca et al. (2018). Influencia de la Inundacién en el Riesgo de
Desastre del Distrito de Moya de la Provincia y Departamento de
Huancavelica 2017 (Tesis de Titulacion). Universidad Nacional de
Huancavelica (Huancavelica). En la investigacion realizada por los

autores mencionados, explica que en los 11 asentamientos humanos del
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distrito de Moya se emplearon los cuestionarios de identificacion del nivel
de peligrosidad y vulnerabilidad por inundacion para sus respectivas
evaluaciones, donde estuvieron rellenadas inspeccionando las
diferentes condiciones necesarias segun cada item en cada centro
poblado, con fines de explicar los datos conseguidos de cada
cuestionario mediante el programa Microsoft Excel y descubrir el nivel
de peligrosidad y vulnerabilidad por inundacién en el distrito de Moya,
para poder alcanzar al objetivo general de forma definitiva. Una vez
determinado los instrumentos y los principales resultados de esta tesis,
los autores concluyeron que la inundacion si interviene de forma
significativa en el riesgo de desastre del distrito de Moya en la provincia
y departamento de Huancavelica 2017, evidenciando con la prueba
G*power < a= 0.05 y reconociendo la hipotesis alterna. En consecuencia,
el articulo citado corrobora los objetivos de la investigacidon que
proponemos, porque determina el influjo de la inundacién en el riesgo de
desastre del distrito de Moya en la provincia y departamento de
Huancavelica 2017, con la finalidad de identificar el nivel de peligrosidad
y vulnerabilidad por inundacion de dicha zona empleando como técnica
principal la metodologia cientifica para determinar el problema y como
secundarias la metodologia inductiva-deductiva y la metodologia

analitica-sintética.

Loyola (2019). Evaluaciéon del Riesgo por Inundacion en la
Quebrada del Rio Grande, Tramo desde el Puente Candopata hasta el
Puente Cumbicus de la Ciudad de Huamachuco, Provincia de Sanchez
Carriéon — La Libertad (Tesis de Maestria). Universidad César Vallejo
(Trujillo). En la investigacion desarrollada por el autor mencionado,
explica que las 31 de las 55 viviendas aledafias a evaluar su peligrosidad
y analizar su vulnerabilidad para recopilar averiguamiento de término
social, econdmico, geolégico y ambiental, ubicadas dentro de la franja
marginal de la quebrada del cauce del Rio Grande en el tramo del puente
Candopata al puente Cumbicus por parte de la Autoridad Nacional de
Agua (ANA) lograron realizarse mediante una investigacién de nivel

descriptivo que consistié en aplicar los cuadros procedentes de las
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recopilaciones antes mencionados, donde se analizé y evalué los datos
obtenidos, empleando métodos de inspeccion, obteniendo
informaciones meteoroldgicas, seleccionando domicilios a la casualidad,
y entrevistando bajo el interrogatorio basado en la clasificacion
socioeconomica y el interrogatorio poblacional para el conocimiento del
peligro. Una vez determinado los instrumentos y los principales
resultados de esta tesis, el autor concluyd que el nivel de riesgo por
inundacién en la quebrada del cauce del Rio Grande es Alto (51 a 75 %).
En consecuencia, el articulo citado corrobora los objetivos de la
investigacion que proponemos, porque evalua el nivel de riesgo por
inundacién, originado por la quebrada del cauce del Rio Grande del
tramo entre el Puente Candopata y el Puente Cumbicus en la ciudad de

Huamachuco.

2.1.3. ANIVEL LOCAL

Cdrdova (2017). Aplicacion de la Simulacién Hidrologica e
Hidraulica con Sistemas de Informacion Geografica para Identificar las
Areas de Inundacién del Rio Huallaga en el Tramo Huaylla — Ambo, 2017
(Tesis de Titulacién). Universidad Nacional “Hermilio Valdizan”
(Huanuco). En la investigacién desarrollada por el autor mencionado,
explica que el tramo del rio Huallaga (region Huanuco), que comprende
del territorio de Huaylla al territorio de Ambo a unos 3.78 Km de longitud
alrededor del rio experimentado y que selecciona a juicio del tesista por
sus informaciones accesibles y disponibles, siendo una zona de futura
expansion urbana sin registros histéricos de caudales, se empled
mediante una metodologia fundamental en dos grupos: el analisis
hidrolégico (obtencion de los caudales de maximas avenidas después
de informar meteoroldgica y cartograficamente) y el analisis hidraulico
(obtencién de los espacios de inundacién del rio después de informar
topograficamente el rio, visitar al campo y resolver el analisis
hidroldgico). Una vez determinado los instrumentos y los principales
resultados de esta tesis, el autor concluyd que el correcto manejo del
estudio hidrolégico e hidraulico con métodos de averiguamiento

geografico permitié registrar los espacios de inundacién del rio
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Aspuzana en el tramo del caserio de Milano, utilizando un método
sencillo y automatizado que reserva tiempo y esfuerzos. En
consecuencia, el articulo citado corrobora los objetivos de la
investigacion que proponemos, porque plantea el correcto manejo del
estudio hidrolégico e hidraulico con métodos de averiguamiento
geografico para registrar los espacios inundables del rio Huallaga en el

tramo Huaylla-Ambo.

Espinoza (2016). Analisis Hidraulico para el Disefio de la Defensa
Riverefia en el Margen Derecho del Rio Chaupihuaranga en la Localidad
de Misca del Distrito de Chacayan Pasco — Peru 2016 (Tesis de
Titulacion). Universidad Nacional “Hermilio Valdizan” (Huanuco). En la
investigacion desarrollada por el autor mencionado, explica que el
espacio del influjo directo e indirecto en el margen mas apropiado de las
zonas vulnerables a inundaciones del rio Chaupihuaranga, como un
muestreo no probabilistico para la toma de datos mediante la informacion
requerida para realizar la investigacién obtenida del SENAMHI, fue el
alcance estadistico de precipitaciones maximas de 24 horas del ciclo
meteoroldgico “Yanahuanca-Pasco” con un averiguamiento cartografico
actualizado, aparte de programas computarizados como Excel,
AutoCAD y HEC-RAS. Una vez determinado los instrumentos y los
principales resultados de esta tesis, el autor concluyé que, analizando el
rio Chaupihuaranga con el software HEC-RAS dentro de los contextos
vigentes en los 03 periodos de retorno de 10, 20 y 50 afios, se determiné
I= 76.57 mm/hr (Intensidad maxima), S= 3.19 % (Pendiente de cauce),
C= 0.04 (Coeficiente) y A= 100,352.55 ha (Area de cuenca), donde se
calculé Q= 139.52 m3/s (Caudal maximo), y del cuadro se obtuvieron de
manera mas representativa un yc= 3.76 m (Tirante critico) para T= 25
afos (Periodo de retorno) en la progresiva 0+340 m y yc= 4.59 m (Tirante
critico) para T= 50 afios (Periodo de retorno) en la progresiva 0+340 m.
Por lo tanto, el articulo corrobora los objetivos de la investigacion que
proponemos, porque determina la conducta hidraulica del rio
Chaupihuaranga para concretar la localizacién y el planteo apropiado de
la defensa riberefia.
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Gbmez, Juan (2017). Informe de Evaluacién de Riesgos Originados
por Inundacion Fluvial por Desborde de Rio Aspuzana en la Localidad
de Nuevo San Martin en el Distrito de Nuevo Progreso, Provincia de
Tochache del Departamento de San Martin (Informe de Aprobacion).
Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo de
Desastres - CENEPRED (San Martin). En la investigacion desarrollada
por el autor mencionado, explica que en el rio Aspuzana (Localidad de
Nuevo San Martin) se hizo la recopilacién de informacion del Gabinete |
mediante anteproyectos nacionales e internacionales, informaciones
cartograficas y publicaciones de institutos publicos y privados para
generar banco de datos en trabajos de interpretacién de informaciones
documentadas y analizadas, se realizé el trabajo de campo mediante
toma de puntos con GPS navegador en dichos sectores acontecidos por
inundacién para tomar datos estadisticos y sociales en las zonas
afectadas, y se efectud el trabajo de gabinete || mediante el registro de
areas urbanas georeferenciadas en un SIG (Sistema de Informacion
Geografica) y la estimacion de la peligrosidad por inundaciones con el
protocolo de CENEPRED para elaborar los mapas tematicos y el informe
final con fines de aprobacion. Al determinar los instrumentos y los
principales resultados de este informe, el autor concluyé que la
variabilidad geoldgica, estructural, geodinamica, hidroldgica superficial,
subterranea y geografica de la localidad de Nuevo San Martin permitio
la ocurrencia de fendmenos naturales incitados por factores
desencadenantes contra la vida y los bienes, porque el peligro de origen
natural registrado en dicha zona fue la inundacién misma por un
mecanismo de generacion del tipo fluvial y de rotura con un tiempo de
duracion lenta y progresiva; por ende, las zonas de crecimiento actual se
encontraron orientadas a la margen derecha del rio Aspuzana, cuyas
areas presentaron un riesgo muy alto con asentamientos en la terraza
baja inundable “lecho fluvial mayor” y debieron orientar la expansion de
la zona de peligro mas bajo. Consecuentemente, el articulo citado
corrobora los objetivos de la investigacion que proponemos, porque
determina la evaluacién de riesgos originados por inundacion fluvial por
desborde de rio Aspuzana en la localidad de Nuevo San Martin (Distrito
Nuevo Progreso, Provincia Tocache, Departamento San Martin).
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2.2. BASES TEORICAS

2.2.1. EVALUACION HIDRAULICA DEL RiO

Para Hurtado y Caqui (2019), la hidraulica fluvial tiene el propdsito
de aportar nociones sobre los rasgos fisicos de los rios, asi como
manifestar los contextos del clima (precipitaciones, temperatura, entre
otros) y los rasgos geoldgicos (topografia, litologia, suelos, entre otros),
donde suele asentarse una explicita vegetacién y manejos de suelos, asi
como determinar la conducta hidrologica de cada cuenca y el éxodo de
aforos y sedimentaciones de las quebradas especificando su régimen y
morfologia. A continuacién, se detalla las siguientes definiciones a

utilizar en nuestro estudio (Hurtado y Caqui, 2019):

Cuenca Hidrografica: zona de la superficie terrestre delimitada
topograficamente y drenada por un solo régimen de drenaje natural, es
decir, suele drenar sus aguas al mar por medio de un solo rio, puede
verter sus aguas a un solo lago endorreico o extienden a estar drenadas
cuando las gotas de lluvia descienden sobre dicha zona, por uno o varios
cursos de agua interconectados entre si, hacia un unico punto de salida.
Toda cuenca hidrografica (Figura 1) debe estar con delimitaciones por la
linea de las cumbres, lo cual se le denomina con el nombre de divisoria

de aguas.

Figura 1
Cuenca hidrografica
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Subcuenca: unidad de menor superficie del terreno donde una cuenca
y forma separa de ella y su escorrentia superficial filtra en su conjunto,
componiendo un tributario de la propia, es decir, una cuenca que emerge
0 que suele drenar a una cuenca mas extensa por medio de una
sucesion de corrientes, rios y fortuitamente, lagos hacia un explicito

punto de un curso de agua, totalmente un lago o una confluencia de rios.

Estudio hidrologico. tiene como escala de medicién la precipitacion
(mayores detalles del ciclo hidrologia y tipos de precipitacién se
evidencia en la Figura 2 y 3, respectivamente), lo cual su unidad de

medida esta expresada en milimetros (mm).

Figura 2
Ciclo hidrologico

e
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34



Figura 3
Tipos de precipitacion

Tipos de lluvias

Luvias orogrificas

Se producen cuando el aire choca
contra | ladera de una montafia y se
ve obligado a ascender; al ascender
se enfria y se originan precipitacio~
nes

Este tipo de lluvias se produce en
regiones montafiosas

VR il
2,

Uuvias convectivas

Tienen lugar cuando & aire que se

encuentra sobre s superficie temes-

tre se calienta mucho, se hace mas
ligero y asdende. En su ascenso se
enfria y provoca precipitaciones
Estas lluvias son frecuentes en el
ecuador y en las zonas templadas en
verano

Liuvias frontales

Se originan cuando entran en con-
tacto dos masas de aire con distinta
temperatura. El aire frio, que pesa
mas, se desplaza hasta quedar por
debajo del aire caliente, que se eleva
y: al hacerlo, se enfria y da lugar
a precipitaciones. Estas Hluvias se dan
en las zonas templadas del planeta

Criterios de calculo en el estudio hidrolégico: se deben mostrar
mediante cuadros o tablas los ajustes a los modelos de distribucién de
probabilidades, tales como la Distribucién Log Normal y la Distribucidn
Log Pearson Tipo lll, con la finalidad de determinar las precipitaciones
maximas de 24 horas y la precipitacion total mensual de la cuenca y/o
areas trazadas de un rio propiamente definido, donde se debe presentar
solamente las tablas calculadas del area para un determinado punto de
control. El coeficiente de escorrentia para la cuenca en un definido punto
de control debe ser resulto su calculo hidrolégico de acuerdo con todas
y cada una de las extensiones de vida vigentes en dicha cuenca,
conforme a su participacion proporcionada por las zonas que dominan.
Al tomar los valores promedio de precipitacion de una determinada
region se debe calcular un valor ponderado. Estos son los siguientes
pasos para seguir en el estudio hidroldgico:

e 1er paso: Efectuar en las precipitaciones maximas el debido ajuste
en 24 horas de una determinada estacion.

e 2do paso: Determinar en 24 horas las precipitaciones maximas por
el modelo de distribucion de probabilidades que es la Distribucion
Log Pearson Tipo lll, cuya féormula matematica es la siguiente:

log p = media + desv. est.x k.
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e 3er paso: Determinar mediante un modelo de distribucion la
frecuencia de avenidas de probabilidades que es la Distribucién Log

Pearson Tipo lll.

e 4to paso: Realizar el ajuste de la precipitacion total mensual de una

determinada estacion.

e 5to paso: Determinar las precipitaciones totales mensuales, una vez
definidas las maximas precipitaciones para tiempos distintos de

duracion de lluvias.

Caudales obtenidos de la estacion meteorolégica: tiene como escala
de medicidn el caudal, lo cual su unidad de medida esta expresada en

metros cubicos por segundo (m?3/s).

Hidrograma: expresion grafica propiamente definida de la variabilidad
del caudal o gasto de un rio que va conforme al tiempo o instante,
representado de la forma Q = f(t). El hidrograma va conforme a las
precipitaciones ante la ocurrencia en la cuenca y sus caracteristicas
fisicas, depende de la forma de la cuenca y la generacion de distintos
tipos de hidrogramas segun su pendiente, indicando asi el tiempo que la
cuenca tarda en responder (Mayores detalles de los tipos de hidrograma

ver Figura 4).
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Figura 4
Tipos de hidrograma segun forma de cuenca

QA
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2.3. ESTUDIO DE LA CUENCA HIDROGRAFICA E HIDROLOGICA

Las cuencas son necesarias, lo cual proceden numerosas causas, tales
como las causas antropicas (producidas por el propio ser humano) y las
causas naturales (producidas por la propia naturaleza, tales como la lluvia, el
viento, la insolacion, entre otros); en consecuencia, es obligatorio
caracterizarla, lo que para eso se debe calcular diversas cuantificaciones de
la cuenca. A continuacion, se detallan definiciones referentes a al estudio de

la cuenca (Hurtado y Caqui, 2019):
2.3.1. AREA DE CUENCA

Una cuenca logra modificar a partir de lo muy minusculo, tal como
es una hectarea a centenas de millares de kildbmetros cuadrados, lo cual
las cuencas pequenas son aquellas en que la escorrentia esta
inspeccionada por procesamientos de evacuacion encima del terreno
(overland flow), mientras que las cuencas grandes son aquellas en que
la escorrentia esta inspeccionada por procesamientos de acumulacién
en los cauces de rios. Los rasgos hidrolégicos de una cuenca son
aquellas propiedades explicadas en diversos términos bien definidos,

tales como el area (1), la forma (2), el relieve (3), las medidas lineales
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(4) y los patrones de drenaje (5) que se exponen a continuidad. Quizas,
el area de la cuenca es la cualidad mas significativa, donde se puede
determinar el potencial del volumen, suministrando la tempestad que
envuelve el area total. La cuenca esta demarcada por el conjunto de
puntos altos que apartan las cuencas de drenaje en salidas distintas, lo

cual se debe a la derivacion de flujo sub-superficial.

La divisidn hidrografica no lograra concordar con la divisidn
geodésica de la cuenca. No obstante, la division hidrografica es de
menor tratamiento que la division geodésica; por ende, este posterior
esta favorecido con fines de aplicacion practica. En forma genérica,
cuanto superior sea el area de la cuenca, superior sera la cantidad de

escorrentia y, de manera consecutiva, superior sera el flujo superficial.
2.3.2. PRECIPITACIONES DE DISENO

La precipitacion constituye una de las medidas mas significativas
de la determinacién de los sectores en analisis (Tipos de estructuras
asociados en relacion con los afios se evidencia en la tabla 1). La
precipitacion mensual que describe al sector de analisis se debe
determinar sobre el soporte de la estacidn proporcionada por el
SENAMHI; aparte de quedar adyacente al sector de analisis, dicha

estacion es la que debe contar con gran inspeccion historica.

Tabla 1
Tipos de estructuras asociados al periodo de retorno
PERIODO DE
TIPO DE ESTRUCTURA RETORNO (ANOS)

Puente sobre carreteras importantes, donde el
remanso puede causar grandes dafos por 50 a 100
inundacidon u ocasionar la falla de puente por
socavacién.

Puente o alcantarilas sobre carreteas menos
importantes. 25

Alcantarilla sobre caminos secundarios. 5a 10

La precipitacion es tan significativa en el analisis de la socavacion;

sin embargo, en un determinado caso, deben estar unidos de forma
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directa a los caudales, porque el incremento de las precipitaciones en la
cuenca puede generar el incremento del caudal del rio v,
consecuentemente, se amplia la socavacion en la pila. Para eso, se
puede determinar mediante un cuadro de precipitaciones para distintos

periodos de retorno.

La precipitacion maxima de 24 horas contribuye de forma notoria
en el manejo del suelo. Las lluvias impetuosas logran originar
significativos deterioros, tales como la degradacion de la estructura del
suelo, la erosion, las inundaciones, los deterioros mecanicos en cultivos,

entre otros.
2.4. DEFINICIONES CONCEPTUALES

Para desarrollo de la presente investigacion, se tuvo en consideracion

los siguientes términos mediante sus conceptos:

Avenida: Designada asimismo en unos sitios como crecida, creciente, riada
0 aguas altas de un rio, arroyo, entre otros, es la elevacion del nivel de un

curso de agua elocuentemente superior que el flujo medio de este.

Cauce: Es el espacio cubierto por agua en el tiempo de maximo

desbordamiento del régimen de un rio, conforme a la constitucion de aguas.

Cuenca Hidrografica: Es un espacio de terreno hidrico donde el agua drena
en un punto frecuente como un arroyo, rio o lago colindante, lo cual son de
suma importancia desde la perspectiva ecolégica que reconocen su

mantenimiento en la diversidad bioldgica y la generalidad de los suelos.

HEC-RAS: Llamado por sus siglas Hydrological Engineering Center — River
Analysis System (Centro de Ingenieria Hidrolégica — Sistema de Analisis de
Rios), es un software o programa computarizado de hidraulica que nos
acceden a simular flujos en cauces naturales y artificiales para definir el nivel
de agua, cuyo proposito general es efectuar analisis de inundacién y definir

los sectores inundables.
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Hidraulica: Es un conjunto de técnicas que utiliza un fluido o liquido como
forma de transporte de la energia indispensable para desplazar o proceder el
funcionamiento de un aparato o un instrumento, donde este fluido suele

consistir agua o aceite sin embargo el mas empleado es el aceite.

Hidrologia: Es aquella disciplina cientifica que experimenta las aguas en la
corteza terrestre, su principio, desplazamiento y disposicion en nuestro medio
ambiente, rasgos fisicos y quimicos, interaccion en la naturaleza fisica y

bioldgica e influjo en las actividades humanas.

Inundacion: Es el desbordamiento de agua temporal hacia un terreno que
normalmente esta seco, lo cual este tipo de desastre natural ocurre
frecuentemente en los Estados Unidos, ya que el no desalojamiento de zonas

inundadas o la entrada en las aguas de inundacién implica lesiones o muerte.

Periodo de retorno: Es el lapso o numero de afios en promedio que podria
ser igualado o excedido, representando como la frecuencia que se demuestra
en cualquier evento extremo (lluvias torrenciales, temperaturas extremas,

huracanes, entre otros).

Pluviémetro: Es el instrumento de medicion para determinar la cantidad de
lluvia que desciende en una zonay en un intervalo de tiempo definidos, donde
el agua recolectada por él se cuantifica en litros o milimetros por metro

cuadrado ((It/m? o mm/m?).

Precipitacion: Es la fase del ciclo hidrolégico que se basa en el descenso de
agua desde la atmésfera hasta la superficie terrestre, lo cual se produce como
resultado de la condensacion o aglomeracion de vapor de agua en la

atmosfera que predispone la creacion de nubes.

SENAMHI.- Llamado por sus siglas Servicio Nacional de Meteorologia e
Hidrologia del Peru, es una institucion publica ejecutora adscrita al Ministerio

del Ambiente.
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2.5. HIPOTESIS
2.5.1. HIPOTESIS GENERAL

» Ha: La determinacién del analisis hidraulico y de la focalizacién de
areas vulnerables Si permite disminuir significativamente los riesgos
por inundacion en el rio Aspuzana del caserio de Nuevo San Martin,
distrito de Nuevo Progreso, provincia de Tocache, departamento de
San Martin en el afio 2022.

» Ho: La determinacion del analisis hidraulico y de la focalizacién de
areas vulnerables NO permite disminuir significativamente los
riesgos por inundacién en el rio Aspuzana del caserio de Nuevo San
Martin, distrito de Nuevo Progreso, provincia de Tocache,

departamento de San Martin en el afio 2022.
2.5.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

Se han planteado las siguientes hipotesis especificas que se

suponen en la investigacion de la siguiente manera:
2.5.2.1. HIPOTESIS ESPECIFICA 01

> Ha: El célculo de los niveles maximos de agua Si permite
alcanzar para los caudales de disefio Q1, Q2, Q3 y Qs y los
periodos de retorno de T1= 10, T2= 25, T3= 50 y T4= 100 afios en
el analisis hidraulico del Rio Aspuzana del caserio de Nuevo San
Martin, distrito de Nuevo Progreso, provincia de Tocache,

departamento de San Martin en el ano 2022.

» Ho: El calculo de los niveles maximos de agua NO permite
alcanzar para los caudales de disefio Q1, Q2, Q3 y Q4 y los
periodos de retorno de T1= 10, T2= 25, T3= 50 y T4= 100 afios en
el analisis hidraulico del Rio Aspuzana del caserio de Nuevo San
Martin, distrito de Nuevo Progreso, provincia de Tocache,
departamento de San Martin en el ano 2022.
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2.5.2.2. HIPOTESIS ESPECIFICA 02

> Ha: El andlisis de las secciones mas apropiadas Si permite
analizar en el aumento de las avenidas hasta el instante de las
inundaciones en el analisis hidraulico del Rio Aspuzana del
caserio de Nuevo San Martin, distrito de Nuevo Progreso,
provincia de Tocache, departamento de San Martin en el afo
2022.

» Ho: El andlisis de las secciones mas apropiadas NO permite
analizar en el aumento de las avenidas hasta el instante de las
inundaciones en el analisis hidraulico del Rio Aspuzana del
caserio de Nuevo San Martin, distrito de Nuevo Progreso,
provincia de Tocache, departamento de San Martin en el afo
2022.

2.5.2.3. HIPOTESIS ESPECIFICA 03

» Ha: El establecimiento de los puntos criticos y de las zonas
vulnerables de desbordamiento Si permite estimar segun el
analisis hidraulico en el Rio Aspuzana del caserio de Nuevo San
Martin, distrito de Nuevo Progreso, provincia de Tocache,

departamento de San Martin en el ano 2022.

» Ho: El establecimiento de los puntos criticos y de las zonas
vulnerables de desbordamiento NO permite estimar segun el
analisis hidraulico en el Rio Aspuzana del caserio de Nuevo San
Martin, distrito de Nuevo Progreso, provincia de Tocache,

departamento de San Martin en el afo 2022.
2.6. VARIABLES

Segun Carrasco (2015), la identificacion de variables hace que las
variables puedan ser designadas a un individuo, ente o fenédmeno, los cuales
alcanzan diferentes estimaciones o presentaciones en correspondencia a una
variable exacta. Se expone la o las variables de estudio definidas,
mencionando la clasificacion de cada una, tales como independiente o
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dependiente, cuantitativa o cualitativa, entre otros, lo cual en el presente
desarrollo del proyecto de investigacién cuenta con dos variables de estudio
que lo mencionaremos a continuacion:

2.6.1. VARIABLE INDEPENDIENTE

Segun Hernandez et al. (2010), al manipular la variable
independiente, corresponde estar obligatoriamente a la especificacion
de la manera de concluir por esa variable, lo que quiere sehalar es
establecer la definicion tedrica a una induccion experimental, donde una

definicion indeterminada se transforma en un pertinente existente.
A: Evaluacién hidraulica del rio (VI).

Definicién conceptual: Para Hurtado y Caqui (2019), la hidraulica

fluvial tiene el propdsito de aportar nociones sobre los rasgos fisicos de
los rios, asi como manifestar los contextos del clima (precipitaciones,
temperatura, etc.) y los rasgos geoldgicos (topografia, litologia, suelos,

etc.)

2.6.2. VARIABLE DEPENDIENTE

Segun Hernandez et al. (2010), la variable dependiente no se
manipula y se evalua con la finalidad de conocer la consecuencia que la

manipulacion de la variable independiente posee en ella.

B: Reduccion de riesgos por inundacion del rio (VD).

Definicion conceptual: Para la simulacion hidraulica de inundacion

viene a ser un enlace matematico de la técnica efectiva (nombrada
modelacién matematica) que se procura incrementar su aplastamiento,
realizar suposiciones y probablemente contribuir el control de
inundaciones empleandose basicamente como calculo hidraulico para

suponer distintos estados (Hurtado y Caqui, 2019).

2.6.3. VARIABLES A-B

Segun Hernandez y Baptista (2010), la operacionalizacion de

variables es fundamental en la explicacion mediantes definiciones
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conceptuales y operacionales sobre la forma de desarrollo de la variable
y su indicacion en los parametros a usar. Cada variable en si logro
dividirse de uno a dos dimensiones, a la vez cada dimension logro
subdividirse de uno a tres indicadores, siendo especificados

acontinuacion:

» Variable Independiente. A: Evaluacion hidraulica del rio

Definicién _operacional: Fundamenta en mostrar lo inspeccionado y

proporcionado en el estudio de las variables en vocablos simples, donde
la evaluacion hidraulica del rio influye significativamente en forma
proporcional a la reduccién de riesgos por inundacion, con el propdésito
de un mejoramiento en el comportamiento hidraulico para reducir los
riesgos por inundacion, siendo la explicacidon por desintegracién o
disgregacion de las variables en pertinentes experimentales, por ende
se efectua a través de un procedimiento tedrico y practico que debe ser

realizado justificadamente.

Dimensiones e indicadores: La variable independiente tendra como

dimension los parametros hidraulicos para focalizacion de areas
vulnerables y analisis hidraulico donde sera la evaluacion hidraulica del
rio, cuyos indicadores son el estudio hidrologico, el levantamiento
topografico y los caudales obtenidos de la estacion meteoroldgica, con
el fin de medir y determinar la precipitaciéon (mm), el caudal (m3/s) y la

cota (msnm) respectivamente.

Escala de Medicion: Por alcanzar su reconocimiento como una variable

constante, se sabe que su escala de medicién viene a ser Razon.

» Variable Dependiente. B: Reduccion de riesgos por inundacién del

rio

Definicién operacional: Como la reduccion de riesgos por inundacion del

rio se puede determinar ya que se dan en el comportamiento hidraulico
para la reduccién de dichos riesgos por inundacion, donde dicho

comportamiento hidraulico se determina en funcién de la variacién de
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elevacion o altura de agua conforme al caudal de disefio y el disefio
adecuado de la defensa riberefia (calculo y diseno estructural del muro
de encauzamiento), para que optimice la reduccion de riesgos por
inundacion del rio, para todos estos procesos se evaluan su simulacion
hidrologica e hidraulica del rio Aspuzana a través de la aplicacion del
SIG (Sistemas de Informacién Geografica) con los programas HEC-HMS
(Centro de Ingenieria Hidrologica — Sistema de Modelado Hidrolégico) y
HEC-RAS (Centro de Ingenieria Hidroldégica — Sistema de Analisis de
Rios) respectivamente, siendo éste la preferencia que prevalecen los
disenadores donde fundamenta en establecer la variacion de elevacion
o altura de agua conforme al caudal de disefio igualmente denominado
por los aspectos tedricos del tirante hidraulico y los criterios de analisis
hidraulico de las secciones transversales de un rio mediante un software
de hidraulica HEC-RAS v 4.0, cuyo resultado depende del tirante
hidraulico en cada seccidon de analisis (m), y el disefio adecuado de la
defensa riberefia mediante el céalculo y disefio estructural del muro de
encauzamiento, siendo evaluado estas ultimo indicador dentro de los
criterios de calculo y disefio, tales como el ancho de la seccién estable
de cauce del rio (m), la profundidad media (m), la pendiente hidraulica
(m/m), la profundidad de socavacién (m), la profundidad de la ufia (m) y
la altura del muro (m) con las hojas de calculo Ms Excel. En definitiva,
los resultados alcanzados se resuelven en formatos y fichas sistematicas
de acuerdo con el método de Blench — Altunin, el método de Simons y
Albertson, las formulas convencionales de Manning y el método de L.L.
List Van Lebediev.

Dimensiones e indicadores: La variable dependiente tendra como

dimension el comportamiento hidraulico para reduccion de riesgos de
inundacién que viene a ser la reduccion de riesgos por inundacién del
rio, teniendo como indicadores la variacion de elevacion o altura de agua
conforme al caudal de disefio asi como el disefio adecuado de la defensa
riberefia (calculo y disefio estructural del muro de encauzamiento), con
el fin de medir y determinar el tirante hidraulico en cada seccion de

analisis (m), asi como el ancho de la seccién estable de cauce del rio
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(m), la profundidad media (m), la pendiente hidraulica (m/m), la
profundidad de socavacion (m), la profundidad de la uia (m) y la altura

del muro (m) respectivamente

Escala de Medicion: Por alcanzar su reconocimiento como una variable

constante, se sabe que su escala de medicidn viene a ser Razon.
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2.1. MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Titulo: “Evaluacion hidraulica para reduccion de riesgos por inundacion del rio Aspuzana en San Martin - 2022 "

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE MEDICION ESQUEMA DEL MARCO TEORICO
Fara Hurtado y Cagui (2019, pp. 30}, la Fundamenta en mostrar lo inspeccionado y Datos histdricos pluviométricos de las
hidraulica fluvial fiene el proposito de aportar proporcionado en el estudio de las variables en T N estaciones meteorologicas
nociones sobre los rasgos fisicos de los rios, vocablos simples, donde la evaluacion hidraulica del Estudio hidrologico Precipitacion (mm) Instrumentos para medicion de agua
asi como manifestar los contextos del clima rio influye significativamente en forma proporcional a precipitada

Variable (precipitaciones, temperatura, entre otros) y los| |a reduccion de riesgos por inundacion, con el Parametros hidraulicos ) - ] o

Independiente; | rasgos geologicos (topografia, litologia, suelos, | propésito de un mejoramiento en el comportamiento | para focalizacion de Ca:de:les Otgte.? idos Caudal (s Informacion de los datos hidrometricos
Evaluacion entre ofros), dende suele asentarse una hidraulico para reducir los riesgos por inundacion, areas vulnerables y ita es I Acion audal (m3/s) Metodologias para medicion de caudales
hidraulica del rio | explicita vegetacion v manejos de suelos, asi | siendo la explicacion por desintegracion o andlisis hidraulico meleorologica de un rio
como determinar el comportamiento hidrologico| disgregacion de las variables en pertinentes Instrumentos de empleo para el
de cada cuenca y el &xodo de aforos v gxperimentales, por ende se efectla a través de un Levantamiento Cot levantamiento topoarafico
sedimentaciones de las quebradas procedimignto tedrico y practico que debe ser topagrafico ota {msnm) Procedimientos para determinacin de
especificando su morfologia y régimen. realizado justificadaments. cotas vio niveles del rio
Como la reduccion de riesgos por inundacion del rio Variacion de Aspectos tedricos del tirante hidrulico de
se puede determinar ya que se danenel elevacion o alfura de | Tirante hidrdulico en cada un rio
cpmpnrtlamlento hi r_iraullco_gara la red uccion de agua conforme al seccion de analisis (m) Criterios de andlisis hidraulico de las
dichos riesgos por inundacion, donde dicho caudal da disefio secciones fransversales de un rio
comportamiento hidraulico se determina en funcion de Ancho de la seccion estable] Métodos de Blench - Altunin y de Simons
la variacion de altura de agua conforme al caudal de de cauce del ria (m v Albertsan
disefio y el disefio adecuado de la defensa riberefia, ” - - .
para que oplimice Ia reduccin de riesgos por Profundidad media (m) , Metodo de Blench -.Allun_ln
inundacion del rio, para todos estos procesos se Pendiente hidraulica (m/m) Metodo de Blench - Altunin y formulas
evaliian su simulacion hidrolagica e hidraulica del rio B _ convencionales de Manning
Para Hurtado v Cagui (2019, p. 36), la Aspuzana a través de |a aplicacion del SIG con los refundidad de socavacion Método de L L List Van Lebediev
simulacion hidraulica de inundacion viene a ser| programas HEC-HMS y HEC-RAS respectivamente, {m) -

Variable un enlace matematico de Ia técnica efectiva siendo éste la preferencia que prevalecen los . ) . Matodo de L. L. List Van Lebediav y
Dependiente: (nombrado modelacion matematica) que se disefiadores donde fundamenta en establecer la %?;?gﬁ{itgomlzréo Profundidad de la ufia (m) formulas convencionales de Manning
Reduccitn de procura incrementar su aplastamiento, realizar | variacion de elevacién o alfura de agua conforme al reduccion de rigs os de| Disefio adecuado de

riesgos por suposiciones y probablemente contribuir el caudal de disefio igualmente denominado por los inundaci Emg la defensa riberefia
inundacion del rio | control de inundaciones empleandose aspectos tedricos del tirante hidraulico y los criterios {Célculo y disefio

bésicamente como calculo hidraulico para de analisis hidraulico de las secciones transversales estructural del muro

suponer distintos estados. de un rio mediante un software de hidraulica HEC- de encauzamiento)

RAS v 4.0, cuyo resultado depende del tirante
hidraulico en cada seccion de analisis, v & dissfio
adecuado de la defensa riberefia mediante el calculo
y disefio estructural del muro de encauzamiento,
siendo evaluado estas (ltimo indicador dentro de
estos criterios de calculo y disefio con las hojas de
célculo Ms Excel. En definitiva, los resultados
alcanzados se resuelven en formatos v fichas
sistematicas de acuerdo a los métodos v otras
formulas convencionales.

Altura del muro (m)

Formulas convencionales de Manning
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2.2. MATRIZ DE CONSISTENCIA

Asegura los componentes claves de todo el proceso de investigacion,
asimismo facilita ajustar el grado de coherencia y conexion légica entre el titulo
de investigacion, planteamiento del problema general y problemas
especificos, formulacion de la hipotesis general e hipotesis especificas,
alcance del objetivo general y objetivos especificos, las variables,
dimensiones e indicadores, el tipo, nivel y diseio de investigacion
seleccionado, las técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion de la
investigacion, asi como la poblacion y la muestra de estudio. La matriz de

consistencia se muestra en el anexo 03.
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CAPITULO llI

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. TIPO DE INVESTIGACION (REFERENCIAL

La investigacion fue tipo aplicada, segun Carrasco (2015), afirma que
es el analisis y utilizacion de la investigacion, caracterizado por la tenencia de
propositos practicos e inmediatos, hacia los problemas explicitos en
contenidos y caracteristicas definidas, donde este tipo de investigacion se
remite a su manejo contiguo y no al desarrollo de bases tedricas, con el fin de
buscar la transformacion, modificacion o produccion de cambios examinando

un nuevo contexto, ya que antes se debe utilizar teorias cientificas.

Bajo el analisis planteado en esta investigacion, es de forma referencial,
ya que se utilizé herramientas sistematicas, tal como es el software HEC-RAS
para dar alternativas de solucion a los riesgos de inundacién aledafios del rio
Aspuzana, con la intencion de confirmar la hipotesis propuesta, tal como es el
desarrollo y profundizacion de la investigacion hidrolégica e hidraulica del rio
Aspuzana mediante el empleo de bases tedricas en hidrologia e hidraulica
fluvial, asi como del programa computarizado HEC-RAS v 4.0 para determinar
el comportamiento hidraulico del rio en distintos periodos de retorno; es decir,
se utiliza nociones cognitivas ya definitivos, tal como es la busqueda de la
orientacion practica hacia las teorias preliminares en la evaluacion hidraulica
del rio, la reduccion de riesgos por inundacion del rio y los antecedentes en
temas relacionados, con la intencion de confirmar la hipotesis propuesta, tales
como son el estudio hidrologico, los caudales obtenidos de la estacidn
meteoroldgica y el levantamiento topografico en el escogimiento de una
medicion recomendable con una precipitacion (mm), el caudal (m®/s) y la cota
(msnm) respectivamente de los parametros hidraulicos en la focalizacion de
areas vulnerables y en el andlisis hidraulico en funcion a las deducciones
adquiridas del gabinete y el campo, asi como los procedimientos de la
variacion de elevacion o altura de agua conforme al caudal de disefio y el
disefio adecuado de la defensa riberefa (calculo y disefio estructural del muro
de encauzamiento).
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3.1.1. ENFOQUE

Cuantitativo, segun Hernandez et al. (2010), plantea que el
enfoque cuantitativo se emplea en la recopilacion de datos con el
propésito de demostrar la hipdtesis en base al argumento numérico y de

componer estandares de comportamiento.

Ante esto, la investigacion maneja la recopilacion y el estudio de
datos, donde se conseguira corroborar para resolver problemas de
investigacion y comprobar hipotesis determinadas en el calculo
numeérico, la cuantificacion y continuamente en la utilizaciéon de la
estadistica con el fin de determinar con precision estandares de
comportamiento en una poblacion; es decir, la toma de datos abre del
analisis de datos numéricos, donde se la recoleccidon de informacion con
el fin de definir la hipdtesis en base al razonamiento numérico y de

conformar patrones de comportamiento.

3.1.2. ALCANCE O NIVEL

Descriptivo-explicativo, segun Hernandez (2014), formula que
los estudios descriptivos consisten en almacenar datos, ya sea
independiente o dependiente, acerca de las nociones o eventos
referentes; mientras que el estudio explicativo pretende componer las
raices de las contingencias, hechos o evidencias estudiadas, lo cual
fundamentalmente su interés se convoca en enunciar por qué ocurre un
acontecimiento y en qué condiciones se encuentra. Segun el alcance
presentado en esta investigacion tiene como estudio donde se plantean
relaciones de casualidad cuyas estadisticas resultan ser con poco
sustento técnico con la finalidad de cumplir sus propdsitos, siendo la
forma de tener que concluir métodos de casualidad donde la
experimentacion es la mas conocida e significativa con el fin de deducir
la investigacion una vez obtenido los datos caracteristicos de las
variables de estudio. Acorde a los estudios, la investigacién a realizarse
pertenece a este alcance o nivel, debido a que alcanza la metodologia

de registro, detalle y precision de las medidas morfo-métricas de forma,
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relieve y referentes al drenaje del rio Aspuzana, asi como se expone los
motivos de los sucesos de inundacion formado por el caso de una

frecuente precipitacion pluvial.
3.1.3. DISENO

Experimental (cuasi), segun Vallejo (2002), sostiene que las
variables independientes de la investigacion experimental componen un
estudio de investigacion que se manejan de forma deliberada una o mas
variables independientes (posibles causas), con el fin de analizar los
resultados de la manipulacion sobre una o mas variables dependientes
(supuestos efectos) dentro de una situacion de control para el
investigador; es decir, afirma que las variables independientes de la
investigacion de disefio experimental, en vocablos simples, fundamenta
en efectuar acciones donde luego se observa sus alcances, ya sea, en
requisitos estrictos, en la representacion cientifica que fundamenta en
manejar una o mas variables independientes (evaluacion hidraulica del
rio) para luego examinar los efectos de variables dependientes

(reduccidén de riesgos por inundacion del rio).

Ademas, Carrasco (2006), formula que la investigacion cuasi-
experimental se emplea cuando no establecen al azar los sujetos como
parte del grupo de control y experimental ni son igualados debido a la
toma de los grupos de trabajo como sustento a la previa existencia del

experimento. La simbologia del disefio de investigacion es la siguiente:

i1
n r
!
Donde:
n = Muestra
O1 = Variable 1 (Variable Independiente: Evaluacion hidraulica del rio)
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O2 = Variable 2 (Variable Dependiente: Reduccion de riesgos por

inundacién del rio)
r = Relacién Causa-Efecto de las variables de estudio.

Bajo las condiciones mostradas en el desarrollo de este trabajo, la
investigacion es de este diseno, ya que se efectua la investigacion sin
manejar de manera deliberada las variables con el fin de inspeccionar,
calcular y examinar los cambios de precipitaciones del rio para luego
realizar un importe econdmico del tipo de prevencidn, se calcula y/o
examina en el reciente los motivos de los riesgos de inundacién y
resultado en el proximo para considerar los cuidados proporcionados, y
se recopilan y/o calculan las fichas un solo tiempo de la variable y
procede de forma inmediata a su definicidon o estudio de las numerosas
fallas de la via no pavimentada, con el apoyo de un informe técnico del
Estudio de Mecanica de Suelos (EMS) en gabinete, una vez realizada el
trabajo de las calicatas en el campo; es decir, se conocieron las variables
de estudio donde las cuales fueron manejadas en contextos
examinados, de tal forma que se manipularon intencionalmente los
parametros hidraulicos de estudio, tales como el estudio hidrolégico
(precipitacion  “mm”), los caudales obtenidos de la estacion

meteoroldgica (caudal "m3/s“ y el levantamiento topografico (cota
“‘msnm”), de la focalizacidon de areas vulnerables y analisis hidraulico en
la evaluacién hidraulica del rio, con el propdsito de examinar su
evaluacion hidraulica en la reduccion de riesgos por inundacion del rio;
asimismo, se sub-cataloga como experimental, debido a que la
reduccion de riesgos por inundacién del rio para el vigente informe de
tesis habia estado predefinido la evaluacion hidraulica del rio por el
tesista, detallando con 02 comportamientos hidraulicos para la reduccion
de riesgos de inundacion que pertenecen a la variacion de elevacion o
altura de agua conforme al caudal de disefio que inmediatamente
corresponde al tirante hidraulico en cada seccién de analisis (m), y debe
incorporarle el disefio adecuado de la defensa riberena en el ancho de
la seccion estable de cauce del rio (m), la profundidad media (m), la
pendiente hidraulica (m/m), la profundidad de socavacién (m), la
profundidad de la ufia (m) y la altura del muro (m) en funcién del calculo
y disefo estructural del muro de encauzamiento, siendo dosificaciones
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3.2.

3.3.

designadas de modo tentativo en funcién de distintos estudios
preliminares realizados con SIG en el rio y el analisis hidraulico para un
diseno de defensa riberefia.

POBLACION Y MUESTRA
3.2.1. POBLACION

viene a ser el grupo definido o indefinido de elementos como
caracteristicas habituales para ser ampliables a los cumplimientos del
estudio (Arias, 2012). En la investigacion, la poblacién es un conjunto
finito y se ha tomado en consideracion como poblacion al area de
influencia directa e indirecta en la franja mas susceptible a inundaciones

del rio Aspuzana.

3.2.2. MUESTRA

Es un segmento poblacional seleccionado que se obtiene la
informacion existente para la declaracion del estudio y que se realizan la
experimentacion y la observacion de las variables como objetos de
estudio. (Bernal, 2010). Para la toma de datos de esta investigacion, la
muestra se realizé como un muestreo no probabilistico, donde se toma

en consideracion zonas vulnerables a inundaciones.
TECNICAS E INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

Segun Carrasco (2006), afirma que las técnicas e instrumentos para la

recoleccion de informaciéon son cuantiosas, pero solo hay que tomar en

consideracion las mas destacadas, tales como la observacion, las escalas, la

encuesta, la entrevista y el cuestionario.

3.3.1. RECOLECCION DE DATOS

Segun Gauchi (2017), se conoce como un procedimiento de toma
de decisiones que se debe optar un conjunto de técnicas convenientes
para sus objetivos de investigacion, recogiendo concordancia con el

entorno del objeto de estudio, con la proposicion disponible para fundarla
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y el conocimiento del tesista. Como técnica de recoleccion de datos se

usé a la observacion directa y los instrumentos fueron las fichas de

recoleccion de datos (adjuntos en el anexo 05) los cuales se describen

a continuacion:

Ficha de instrumento de medicion 01 - Ubicacion de estaciones
pluviométricas empleadas en la investigacion: Se recopild
informacion cada cierto tiempo de las estaciones mas cercanas a la

zona del proyecto de tesis.

Ficha de instrumento de medicion 02 - Datos de precipitacion
maxima en 24 horas: Se selecciond el maximo valor pluvial en 24

horas de precipitacion.

Ficha de instrumento de medicion 03 - Cartas nacionales utilizadas:
Se utilizarén con el fin de identificar todas las particularidades del

area de estudio.

Ficha de instrumento de medicion 04 - Datos de precipitacion
determinados para el disefio de rectas de doble masa: Sirve como
dato requerido en el software HEC-RAS para la obtencion de

resultados.

Ficha de instrumento de medicién 05 - Prueba de bondad de ajuste
para precipitaciones maximas en 24 horas: Sirve para la
comparacion de los resultados muéstrales observados con los

resultados esperados.

Ficha de instrumento de medicion 06 - Modelos de distribucion que
se adecuan mas a los datos usados para cada estacion: Se realizd
una comparativa de los datos obtenidos de cada estacién cercana

para la mejor interpretacion de resultados esperados.

Ficha de instrumento de medicién 07 - Precipitaciones para distintos
periodos de retorno: Se realizé con el fin de captar los diferentes

valores en diferentes tiempos.
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Ficha de instrumento de medicidon 08 - Precipitaciones maximas en
24 horas en cada estacion: Se tomod los valores maximos de cada

estacion en 24 horas.

Ficha de instrumento de medicién 09 - Areas de influencia de cada
estacion — poligonos de Thiessen: Se realizé el mapeo del area de

maxima influencia de cada estacién pluvial.

Ficha de instrumento de medicidon 10 - Precipitaciones maximas en
24 horas — Promedio de toda la cuenca de aporte: Se tomo los datos

de aportes maximos de cada cuenca.

Ficha de instrumento de medicién 11 - Datos de histograma —
Periodo de retorno (n) afos: Se realizé graficos para la mejor

comprension de periodos de retorno de la zona de estudio.

Ficha de instrumento de medicion 12 - Principales parametros para
HEC-HMS: Se realiz6 la identificacion de los parametros para la zona

de estudio.

Ficha de instrumento de medicion 13 - Caudales de maximas
avenidas para distintos periodos de retorno: Se identifico las

maximas avenidas en las zonas criticas en estudio.

A partir de los datos obtenidos en las fichas anteriormente

mencionadas, se realizd el siguiente procedimiento metodolégico:

Propuesta de un grupo que entiende el analisis hidrolégico y otro que

entiende el andlisis hidraulico, con el fin de especificar los principales

procedimientos para conseguir los propésitos de la investigacion:

>

Analisis hidrologico

Procesamiento.

Informacién meteoroldgica.

Informacidn cartografica.
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— Anadlisis de consistencia de datos de precipitacion.

— Analisis de distribucién de frecuencias y pruebas de ajuste.

— Precipitaciones maximas para diferentes periodos de retorno.

— Caracterizacién y modelamiento de la cuenca de aporte con SIG.
— Precipitacién media de la cuenca.

— Intensidades maximas y curvas IDF de la cuenca de aporte.

— Tiempo de concentracion de la cuenca de aporte.

— Hietogramas de disefio de la cuenca de aporte.

— Simulacion Hidrolégica con HEC — HMS.

Resultados.
— Analisis de consistencia de los datos de precipitacion.

— Analisis de distribucion de probabilidades y pruebas de bondad de

ajuste.

— Precipitaciones maximas para diferentes periodos de retorno de cada

estacion.

— Precipitaciones maximas para diferentes periodos de retorno de toda

la cuenca.
— Curvas IDF (intensidad — duracion — frecuencia) de la cuenca.
— Resultados de los parametros de la cuenca.
— Hietogramas de disefio para diferentes periodos de retorno.

— Hidrogramas y caudales de maximas avenidas para diferentes

periodos de retorno.
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> Analisis hidraulico

Procesamiento.

— Simulacién Hidraulica con HEC — RAS.

— Parametros y Datos Necesarios para HEC — RAS.

Levantamiento Topografico.
Datos de Caudales.

Seleccion del Coeficiente de Rugosidad de Manning.

— Aplicacion SIG en la Simulacion con HEC — RAS.

Resultados.

Parametros geométricos del tramo del rio aspuzana en estudio.

Caracteristicas hidraulicas del tramo del rio aspuzana en estudio.

Vistas en perspectiva 3D de la simulacion hidraulica.

Superficies de agua y areas de inundacion.

3.3.2. TECNICA PARA LA PRESENTACION DE DATOS

Segun Hernandez y Duana (2020), los instrumentos de recoleccion

de datos son un régimen conveniente que reconocen fundamentos

notorios efectivamente definidos del conocimiento y que, en segundo

término, el mecanismo que cuenta o recolecta datos corresponde

desempenar dos requerimientos significativos: confiabilidad y validez.

Los datos recolectados de campo fueron seleccionados y vertidos

en el programa HEC-RAS con el fin de obtener el modelamiento

hidraulico del rio y asi poder predecir las maximas avenidas en las zonas

vulnerables. Ademas de ello, se ha recurrido a la validacién de la

hipoétesis, a través de la interpretacion de los resultados, con la finalidad

de demostrar la evaluacion hidraulica para reduccion de riesgos.
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3.3.3. ANALISIS E INTERPRETACION DE DATOS

Segun Centty (2006), sostiene que, para inspeccionar los datos en
las metodologias mixtas, el tesista manifiesta en las técnicas
normalizadas cualitativas (estadistica descriptiva e inferencial) y
cuantitativas (codificacién y evaluaciéon tematica) a excepcion de analisis

combinados.

Para el procesamiento de datos, el software HEC-RAS fue de
fundamental apoyo para la obtencién e interpretacion de datos, haciendo
énfasis a los resultados obtenidos para proponer alternativas de solucion
y asi mejorar la calidad de vida de la poblacion asentada en dicha zona.
Ademas, se utilizé fuentes de informacion bibliograficas de diferentes
trabajos de investigacion en los cuales fueron de soporte bibliografico y
de contrastacion de los resultados. Asimismo, se manejo la estadistica
descriptiva para el analisis de frecuencias, parametros de tendencia
central y parametros de tendencia variacional, donde éstos fuerdn

resueltos con un software estadistico IBM SPSS Statistics.v24.
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41.

CAPITULO IV

RESULTADOS

DESCRIPCION DE LA REALIDAD OBSERVADA

4.1.1. ANALISIS E INTERPRETACION DE DATOS

Ubicacién geografica. - El departamento de San Martin tiene zonas de
selva alta y selva baja, esta ubicado en el centro oeste del pais, limitando
al norte con Amazonas, al norte y este con Loreto, al sur con Huanuco y
al oeste con La Libertad. Con 51 253 km? es el séptimo departamento
mas extenso y con 14,2 hab/km? (Tabla 3). Fue creado el 4 de
septiembre de 1906. Su capital Moyobamba politicamente se divide en
10 Provincias y 77 Distritos, siendo uno de ellos el distrito de Nuevo
progreso. La ciudad de Nuevo Progreso se encuentra dentro de los

limites de la cuenca.

Tabla 2

Superficies en hectareas

Nombre Superficie Unidad de
medida

Departamento de San Martin 51,253.0 km?2
Provincia del Tocache 602,785.0 km?
Distrito de Nuevo Progreso 82,572.0 km?
Cuenca del rio Aspuzana 164.78 km?
Ciudad de Nuevo San Martin - 8.66 km?2
Area de

El Distrito de Nuevo Progreso esta ubicado al sureste de la
provincia forma parte de la cuenca del rio Huallaga que lo atraviesa de
sur a norte, paralelamente a la carretera Fernando Belaunde Terry,
discurre en su territorio el rio Uchiza y sus afluentes (rio Pacota, Vista
Alegre, Tigre, Blanco e Ibafiez), el rio Aspuzana y numerosas quebradas,

con una superficie de 860.98 km?, a una altitud de 490 msnm, en la
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ciudad de Nuevo Progreso, capital del distrito. La ejecucion de la defensa

riberefia se encuentra ubicado en la margen derecha del rio Aspuzana

(Coordenadas UTM y cota del margen derecho del rio Azpuzana se

verifican en la Tabla 4), en el poblado de Nuevo San Martin. La ubicacion

de la zona del Proyecto es la siguiente:

— Zona: 18L

— Datum: Sistema Geodésico Mundial 1984 (WGS 84)
— Coordenadas UTM Este: 376,377.00 al 376,673. Este

— Coordenadas UTM Norte: 9 048,578.00 al 9 047,489.00 Norte;

— Altitud: 606 a 617 m.s.n.m.

Tabla 3

Coordenadas UTM Longitudes Coordenadas y Cota en Margen
derecha del Rio Aspuzana

Cota

Coordenada UTM

Sector/ Und. |Cantid
Tramo (msnm — Norte - — Este - Medida |ad
) Inicio Fin Inicio Fin
Tramo | 610 9048578 | 9048054 | 376377 | 376250 ml 480
Tramo Il | 608 9047843 | 9047489 | 376477 | 376673 ml 720
TOTAL 1,200

Ubicacion politica. -En el extremo nor-oriente del Peru:

— Region: San Martin

— Provincia: Tocache

— Distrito: Nuevo Progreso

— Localidad: Nuevo San Martin.

Limites: Ademas de ser la capital distrital, cuyos limites los marcan el

Rio Huallaga hacia el lado oeste, hacia el norte con el distrito de Uchiza

(rios Uchiza y pacota), hacia el lado este con la cordillera azul-Pucallpa

y hacia el lado sur con el distrito de Aucayacu-Huanuco (Rio Ramal del

Aspuzana).
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Localidad de Nuevo San Martin: se encuentra ubicada en las
coordenadas UTM N 9047291 y E 376292 a 607 m.s.n.m, en el distrito
de Nuevo Progreso, Provincia Tocache, en la region San Martin. Esta
ubicado a la margen derecha del rio Aspuzana a unos 20 m
aproximadamente, el area ocupada por la poblacién es de 16-20 ha
(Figura 6, 7 y 8).

Ubicacion hidrografica. - comprende la “micro-cuenca del rio
Aspuzana”, que se originan de las partes altas de la Region de San
Martin (Cordillera azul), y de los escurrimientos superficiales y sub
superficiales ocasionadas a partir de las precipitaciones que se producen
en el ambito de estudio. Utilizando la informacion cartografica y
topografica mencionada anteriormente, se analiza la cuenca de interés
para el desarrollo del proyecto que se encuentra ubicada en la micro-
cuenca del rio Aspuzana. Ubicacion del proyecto de Defensa riberefia se
localiza sobre el rio Aspuzana, del Distrito de Nuevo Progreso, de la,

provincia de Tocache y region San Martin.

Ubicacion:

Region: San Martin

— Provincia: Tocache

Distrito: Nuevo Progreso

Centro Poblado: Nuevo San Martin

Regién Hidrografica del Amazonas:

— Intercuenca Alto Huallaga

— Rio Aspuzana y Ramal de Aspuzana
— Unidad Hidrografica 49849
Ubicacion de la intervencion.

— Departamento: San Martin

— Provincia: Tocache

— Distrito: Nuevo Progreso
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Figura 5
Mapa de ubicacion de la localidad de Nuevo San Martin, distrito de
Tocache y region de San Martin
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Figura 6
Mapa de ubicacion de la localidad de Nuevo San Martin, distrito de
Tocache y region de San Martin
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Figura 7

Mapa de ubicacion de la localidad de Nuevo San Martin, distrito de

Tocache y region de San Martin
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4.1.2. ANALISIS E INTERPRETACION DE DATOS

Acceso. se da por dos vias (Figura 9):

e La primera es la mas corta y rapida, puede ser por via aérea en la

ruta Lima, Tingo Maria, para luego por una via asfaltada en la ruta

nacional carretera Fernando Belaunde se llega hasta la altura del

poblado Milano en la frontera entre Huanuco y San Martin (Puente

Aspuzana), para luego desviar hacia la derecha y proseguir por una

carretera afirmada en 21.2 Km aprox. Hasta llegar al poblado de

Nuevo San Martin.

e La segunda es una ruta mas larga, también a través de via aérea en

la ruta Lima, Tarapoto, para luego por la via Fernando Belaunde en

393 Km aproximadamente se llega hasta la altura del Puente Rio

Ramal del Aspuzana, para luego proseguir el viaje por una carretera

afirmada de 21.2 Km. Aprox.

Figura 8
Bosquejo de comparacion de longitudes hasta la zona de estudio
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4.1.3. ASPECTOS GENERALES

a. Poblacion. - El nimero total en la localidad de Nuevo San Martin,

segun el censo de poblacién y vivienda del afio 2007 realizado por el
INEI (Tabla 5), es de 437 habitantes. De los cuales el 45 % son

hombres con 212 habitantes, mientras que las mujeres representan

el 55 % con 225 habitantes.
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Tabla 4

Poblacion total segun sus edad y sexo - Censo 2007

AMBITO | 1o7aL |PESDE| DESDE | DESDE | DESDE | DESDE | DESDE | _ . .
RURAL 0A4 | 4A14| 15A29 | 30A44 | asAea 2> AMAS

Hombres | 212 21 44 49 49 43 6 212
Mujeres | 225 22 47 62 53 35 9 225

TOTALES | 437 43 91 111 102 75 15 437

b. Vivienda.- Los datos del ultimo censo de poblacion y vivienda del

INEI (2007), nos indican que en la localidad de Nuevo San Martin

existen un total 87 viviendas, de los cuales 77 presentan 89 %

madera y 10 es el 11% del total material noble (Mayores detalles

referente a la clasificacion y tipo de material se observan en la tabla

6y7).

Tabla 5

Clasificacion de las viviendas por el tipo de material predominante en

las paredes exteriores de la vivienda y ocupantes presentes

VIVIENDAS Personas
Manzana Mat. Totales
Nro Adobe | Madera Noble Hombre| Mujer
1 9 0 8 1 22 24 46
2 10 0 10 0 27 31 58
3 B 0 5 1 14 17 31
4 14 0 11 3 33 i7 70
5 17 0 14 3 42 45 87
3] 14 0 13 1 32 is 67
7 17 0 16 1 42 36 78
TOTALES 87 0 77 10 212 225 437
Tabla 6

Porcentaje de casas y el tipo de material que presentan

Tipo de
material Adobe Madera Mat. Noble
% 0 89 1

Gran parte de viviendas de la localidad de Nuevo San Martin estan

construidas predominantemente de un solo nivel sobre el piso de

concreto simple

tipo

frotachado, el

material

de construccion

predominante es la madera, utilizada mediante un sistema aporticado de
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un solo nivel con techo encalaminado con una inclinacion mayor de 30°
para evacuar las precipitaciones pluviales (89.0 % del total de viviendas),

le sigue el material noble con un 11.0 %.

El estado de material de fabrica en general es de buena calidad a
regular para las construcciones que se encuentran sobre la Av. Agua
Viva por cuanto estas alcanzan hasta una vida de 20 afios de ocupacion,
sin embargo, el material predominante de la fabrica constituye la madera
y otros con los que principalmente se han construido las viviendas sobre
una estructura aporticada con madera tableada como recubrimiento, en

algunos casos trabajados a junta seca y otros simplemente adosados.

El nivel de consolidacion se establece como el indicador de
permanencia de las familias y el uso de las viviendas permanentemente,
asi tenemos que el nivel de consolidacion sobre la Av. Principal es alto.
Todas las viviendas cuentan con servicios basicos de conexion

domiciliaria de energia eléctrica y conexion de agua no potable.

c. Infraestructura vial.- El acceso hacia la localidad de Nuevo San
Martin es desde la ciudad de Tingo Maria a través de la carretera
Fernando Belaunde Terry hacia Pumayacu, entrando al lado derecho
por una via secundaria (carretera) la cual conecta al centro Poblado
de Nuevo San Martin. Esta via tiene condiciones deficientes en
ciertos tramos, en algunas partes esta en buenas condiciones, hay
que tener en cuenta que toda la via secundaria es carretera trocha
carrozable en regular estado de conservacion.

Enla zona en un 68 % de la via se encuentra en bueno, el 22 % se
encuentra en regular estado y el 10 % de la via se encuentra en mal
estado; dicha via en la actualidad es uno de los medios de vital
importancia para el transporte de productos agricolas y de pasajeros,
que residen en las diversas comunidades a orilla del rio Aspuzana, dicha
via es la que conecta al Distrito de Nuevo Progreso. Los productos de
mayor importancia que se transporta son el arroz, cacao, café, platano,
palma aceitera, madera y otros productos tales como ganados vacunos.

La via es considerada como Camino Vecinal y lo realizan el
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mantenimiento una vez por ano; la via hace su recurrido por el rio
Aspuzana. El nivel vulnerabilidad de via es considerado de medio a alto,

en exposicion, fragilidad y resiliencia.

Salud.- En Nuevo San Martin el servicio de salud es precaria la
poblacion establecidos en la ribera del rio acuden al centro de salud de
Nuevo Progreso. La Red de Servicios de Salud de Tocache a través de
la Microred de Nuevo Progreso no cuenta en el area de intervencion del
proyecto ningun Puesto de Salud siendo el mas cercano el de rio Uchiza
de categoria I-1. En el caserio de Nuevo San Martin no existe un
Promotor de Salud, razén por la cual la mayoria de la poblacién recurre
a la ciudad de Nuevo progreso para tratar sus enfermedades, de acuerdo
con la gravedad del enfermo, esta situacion se agrava en casos de
emergencia. Entre las enfermedades de mayor importancia tenemos:
Enfermedades respiratorias Agudas (.R.A.) y Enfermedades Diarreicas
Agudas (E.D.A).

Tabla 7
Estadistica de Morbilidad 2015 — 2016

MORBILIDAD 201 2015
casos casos

Relacionadas al consumo de agua contaminada
I.R.A. 300 330
Parasitosis 280 310
E.D.A. 39 52
E.D.A. + Desh 59 44
Disenterias 28 25
Dolor Abdominal 26 16

F. Tifoidea 7 9
Parcial 439 456
Relacionadas a la inadecuada evacuacién de agua servidas
Piodermitis 66 69
Vaginitis 38 45
Forunculosis 27 33
Parcial 131 147
Relacionas a otras causas

A carosis 49 46
Urticaria 23 27
S.0.B.A. 8 12
Parcial 80 85

TOTAL 950 1018
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d. Educacién.- En la actualidad de manera restringida tienen acceso a
los servicios de educacion, segun el Plan de Desarrollo de la
Provincia de Tocache 2008 - 2011, los niveles de vida representa en
menos de 0.50 (IDH), el nivel de pobreza es de 50 %, que esta por
encima del promedio nacional (34 %), los niveles de ingreso percapita
promedio esta en S/ 300.00 por familia/mes, los niveles de
desnutricion se encuentra entre el 22 % a 39 % en nifios menores de
05 afos, el acceso a recibir un nifilo a una educacion digna es solo de
dos veces, frente a otros grupos sociales de la zona es de cinco
veces, la presencia del estado es regular, haciendo que el poblado
de Nuevo San Martin y otros ubicados a orillas del rio Aspuzana en
un 69 % de la poblacion no cuenta con educacion, solo el 20 % de la
poblacién cuenta con estudios completos a nivel primaria y el 11 %
cuentan con estudios secundarios incompletos. Nuevo San Martin
cuenta la Institucion Educativa N° 0724 (Tabla 9), ubicada en la
coordenada UTM N 9047219.66 y E 376013.98, tiene una extension
aproximada de 5,184 m? es una construccion de material noble de y

espacio para bafos de los alumnos.

Tabla 8
Numero de los alumnos y niveles de la Institucion Educativa N° 0724

Nivel | Varon| Mujer| Totales
Inicial 5 8 13
Jardin

Primaria 11 13 24
Secundanal 0 0 0

Totales 16 21 37

Codigo

Modular 163194

4
Codigo de
Local 518663

e. Equipamiento urbano.- Se tiene el siguiente equipamiento Urbano
Basico:
— Institucion Educativa N° 0724.

— Campo deportivo.

— Viviendas.
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4.2. TECNICAS Y PROCEDIMIENTOS DE LA INVESTIGACION

4.2.1. METODOLOGIA EMPLEADA DEL ESTUDIO HIDROLOGICO
ESTIMACIONES DE CAUDALES

El presente estudio se ha dividido en dos partes para su evaluacion
completa; dichas partes corresponden al estudio hidroldgico, que sirve
para determinar los caudales maximos para los periodos de retorno, para
ello se ha tenido que partir del conocimiento de las caracteristicas
fisiograficas de la cuenca, es decir su superficie, pendiente y longitud y
determinar sus coeficientes de escorrentia y tiempo de concentracion;
mientras que la segunda parte corresponde al estudio hidraulico, que se
desarrolla una vez obtenido los caudales para la maxima avenida
excepcional con hipotesis adoptadas y datos aportados por las
caracteristicas de cada una de las ramblas y cauces evaluados;
obteniendo asi la delimitacion del cauce activo o superficie ocupada por
las aguas para dicho caudal y el saldo en cada punto del tramo
considerado a la avenida de encauzamiento. Finalmente, se realizo
trabajo de gabinete con procesamiento de la informacién, calculos

hidrologicos e informe final.

4.2.2. METODO DE RECOLECCION DE INFORMACION

e En un estudio hidrolégico lo primero que hace el especialista es el
recorrido y reconocimiento fisico de la cuenca, lugar donde se evalua
sus caracteristicas geomorfolégicas e hidrolégicas; en las
geomorfoldgicas se observan in situ la forma de la cuenca,
variaciones altitudinales, se toman las caracteristicas de los rios,
entre otras y el hidrolégicas se miden los caudales del rio, se anotan
huellas histéricas de maximas avenidas y minimas del rio.

e Durante la visita de campo, también se realizan entrevistas a los
pobladores del lugar de estudio, a quienes se les solicita informacién
referente a aspectos hidrolégicos y geomorfolégicos, evaluando las
caracteristicas historicas de los rios (caudales maximos y minimos)
evaluaciones de algunos acontecimientos extranaturales como
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4.2,

fenomenos del nifio u otros similares presentados en la zona de
estudio.

La recoleccién de informacion en entidades estatales u otras
organizaciones vinculadas a la actividad medioambiental, se
efectian en dos etapas: La primera mediante la bibliografia de
estudios hidroldgicos realizados dentro de la cuenca o en cuencas
similares como la realizada en el Estudio Definitivo del Proyecto de
Inversion Publica denominado “Instalacion de los Servicios de
Proteccion Contra Inundaciones de la Margen Derecha del Rio
Huallaga en el Centro Poblado Ramal de Aspuzana, Distrito de
Nuevo Progreso - Tocache - San Martin” con Codigo SNIP N°
344419. y la segunda se refiere a informacion obtenida ya sea del
SENAMHI, IGP, INGEMMET, Autoridad Local del Agua (ALA).

4.2.2.1. ACTIVIDADES PRELIMINARES

Es la actividad mas importante en el proceso de inicio de un
estudio hidrolégico, por cuanto, generalmente se efectuan
coordinaciones interinstitucionales en general; entre las actividades
preliminares mas resaltantes se tiene la coordinacion con las
autoridades de la Municipalidad distrital, las autoridades comunales
y las coordinaciones intergubernamentales con otras entidades
vinculadas a la gestidn del recurso hidrico del pais. Luego en la visita
de campo, las coordinaciones con las principales autoridades
comunales y la poblacion en general, para finalmente efectuar los
trabajos de recoleccion y recopilacion de data e informacion basica
necesaria sobre la cuenca en estudio.

3. METODOLOGIA DEL TRABAJO SOBRE EL CALCULO
HIDRAULICO DEL RIO ASPUZANA

4.2.3.1. ACTIVIDADES PRELIMINARES

Datos hidrometeorolégicos historicos del ambito de la cuenca y
cuencas vecinas obtenidos de entidades, como SENAMHI e

informacion satelital.
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e Estudios anteriores, inventarios de Fuentes hidricas vy

publicaciones, entre otros.

e Cartografia general y detallada obtenida del Instituto Geografico

Nacional.
4.2.3.2. TRABAJO DE CAMPO

Estos trabajos ejecutados durante la ejecucion de este estudio

correspondieron a:

e Reconocimiento in situ de las principales caracteristicas
geomorfolégicas, geoldgicas, edafoldgicas, cobertura vegetal,

suelos, recursos hidricos y otros.

¢ Reconocimiento del sistema hidrografico de la cuenca, en cuanto
a la red de drenaje, caracteristicas principales de las Fuentes

hidricas superficiales.

e Asi como los foros en las principales Fuentes tributarias, en los

puntos de interés en la cuenca.
4.2.3.3. TRABAJOS DE GABINETE

e Revisién de estudios hidrologicos realizados en la zona del

proyecto.

o Diagnéstico general de la situacion actual de la cuenca desde el

punto de vista de recursos hidricos.

e Desarrollo del aspecto climatolégico de la cuenca, describiendo
las diferentes variables climaticas como son la precipitacion,
temperatura, humedad relativa, velocidad-direccién del viento,

evapotranspiracion potencial.

e Descripcion de las caracteristicas fisiograficas de la cuenca,
como son los parametros de forma, relieve y drenaje, de la

cuenca.
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e Descripcion de los registros historicos hidrometeoroloégicos

disponibles para el estudio, en cuadros y graficos.

e Analisis de la informacion hidrometeorolégica que incluye: el
analisis de consistencia (analisis grafico de hidrogramas, doble
masa, analisis estadistico de saltos y tendencias); completacién

y extension de las series.

e Disponibilidad del recurso hidrico a distintos niveles de
persistencia o probabilidad (50 %, 75 % y 95 %).

e Evaluar eventos hidrolégicos extremos, determinacion de
caudales maximos para diferentes periodos de retorno, con fines
de disefio y que servirian con fines de prevencion y planificacion

hidrolégica.

4.2.3.4. SISTEMATIZACION DE LA INFORMACION
CARTOGRAFICA

La informacion cartografica en formato SIG sera presentada en
coordenadas UTM, en el Datum WGS-84, Zona 18 Sur.

4.2.4. RESULTADOS DEL ANALISIS HIDROLOGICO E
HIDRAULICO PARA LA REDUCCION DE RIESGOS POR
INUNDACION

Calculo de los niveles alcanzados de agua maximos para los
caudales de disefio Q1, Q2, Q3 y Q4 y los periodos de retorno de T1=
10, T2= 25, T3= 50 y T4= 100 afios segun el analisis hidraulico en el rio

Aspuzana del caserio de Nuevo San Martin.

En las tablas expuestas (10,11,12, 13 y 14), se exponen los ajustes
a los modelos de distribucion de probabilidades, tales como la
Distribuciéon Log Normal y la Distribuciéon Log Pearson Tipo Ill, con la
finalidad de determinar las precipitaciones maximas de 24 horas y la
precipitacion total mensual de la cuenca y/o areas trazadas del rio

Aspuzana, donde se muestra solamente las tablas calculadas del area
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para el punto de control “A”. El coeficiente de escorrentia para la cuenca
en el punto de control fue resulto su calculo hidrolégico de acuerdo con
todas y cada una de las extensiones de vida vigentes en la cuenca,
conforme a su participacion proporcionada por las zonas que dominan.
Al tomar los valores promedio de precipitacion de la provincia se logré

calcular un valor ponderado.

Tabla 9
Precipitaciones maximas en 24 horas método log Pearson tipo Il

-

1 136.1000 2.4019 0.3301 0.1090 0.0360
2 140.3000 2.3024 0.2307 0.0532 0.0123
3 154.2000 2.1892 0.1174 0.0138 0.0016
4 117.0000 2.0917 0.0199 0.0004 0.0000
5 67.3000 2.0422 -0.0296 0.0009 0.0000
6 94.3000 2.0022 -0.0696 0.0048 -0.0003
7 118.4000 1.9759 -0.0959 0.0092 -0.0009
8 95.2000 1.9736 -0.0982 0.0096 -0.0009
9 119.6000 1.9717 -0.1000 0.0100 -0.0010
10 81.2000 1.9713 -0.1005 0.0101 -0.0010
1 116.9000 1.9708 -0.1010 0.0102 -0.0010
12 92.9000 1.9685 -0.1033 0.0107 -0.0011
Sumatoria 24.8614 0.0000 1.97215E-31 -8.75812E-47
PROMEDIO 2.0718 0.0000 0.0202 0.0036
Desviacion estandar 0.1483 0.1483 0.0311 0.0109
Tabla 10

Ajuste de las precipitaciones maximas en 24 horas estacion Tocache

0.5000

-0.0390 2.0626 66.0920 0.2224

n 0.8000 0.8878 2.2001 80.8201 0.1780
T 0.9000 1.4587 2.2753 90.5815 0.1631
= 09800 14.4783 23580 1029008  0.1542
| 50 | 0.9800 16.4583 24128  112.0445  0.1513
[ 100 | 0.9967 18.7898 24631  121.1204 0.1498
[ 200 | 0.9900 20.9236 25099  129.0487 0.1490
[ 500 | 0.9980 21.0034 25676  142.0900 0.1487
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Tabla 11

Frecuencia de avenidas por el método de Log Pearson Il

| | omet o | peccenciak | ¥*1o0(@ gy
(afos) (m’/s)
1 1.05 952 -1.706 2 462 289
2 11 90.1 -1.303 2475 299
3 125 80 -0.828 24N 310
4 2 50 0.037 252 331
5 5 20 0.851 2547 352
6 10 10 1.255 2.561 364
7 25 4 1671 2575 375
8 50 2 1.932 2583 383
9 100 1 216 2591 390
10 200 05 2.366 2598 396
Tabla 12

Precipitaciones total mensual (Precipitaciones maximas para diferentes
tiempos de duracion de lluvias)

ﬁempnc_:'de Cociente P.M.P. (mm) para diferentes tiempos de duracion Sg. Periodo ¢
Duracién 2 afios | 5 afios | 10 afios | 25 afios | 50 afios | 75 afios | 100 afios
24 hr Kas 66.09 | 80.82 90.58 10290 | 11204 | 117.36 12112
18 hr X12=91%| 6015 | 73.55 8243 93.64 101.96 | 106.79 11022
12 hr Xi12=80%| 5288 | 6466 72.46 82 32 8963 9388 96.89
8 hr Xz=68% | 4494 | 5496 61.59 69.97 76.19 79.80 82.36
6 hr Xe=61% | 40.32 | 49.30 55.25 62.77 68.35 71.59 73.88
5 hr Xs=57% | 37.67 | 46.07 51.63 58.65 63.86 66.89 69.04
4 hr Xe=52% | 34.37 | 42.03 47.10 53.51 58.26 61.03 62.98
3 hr Xa=46% | 3040 | 37.18 41.67 47.33 5154 5398 55.71
2 hr X2=39% | 25.78 | 31.52 35.33 40.13 4370 4577 47.24
1 hr X1=30% | 1983 | 2425 2717 30.87 33.61 3521 36.34
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N° DE Pmax mensual Log P - Media

L 14030 2.9237 0.2185 0.0477  0.0104
15420 2.7861 0.0810 0.0066  0.0005
R 117.00 2.7789 0.0738 0.0054  0.0004
| 48800 2.7431 0.0380 0.0014  0.0001
o %30 2.7412 0.0360 0.0013  0.0000
11840 2.7129 0.0078 0.0001  0.0000
92.00 2.7091 0.0040 0.0000  0.0000
[ 8 | 98.90 2.6998 -0.0053 0.0000  0.0000
. 71800 2.6982 -0.0070  0.0000  0.0000
L 8970 2.6962 00090 0.0001  0.0000
S 100 2.6807 -0.0244  0.0006  0.0000
. e760 26727 -0.0324  0.0010  0.0000
[ 13 140.00 2.6550 -0.0501 0.0025  -0.0001
| 14 RPN 2.6545 0.0507  0.0026 -0.0001
L 11300 2.6257 00794  0.0063 -0.0005
0 13610 2.6248 -0.0803  0.0065 -0.0005
161.80 2.5848 01204 00145 -0.0017
[ 18 | 120.30 2.5448 -0.1309 0.0225  -0.0009
19 EPIRG) 25848 -0.1605 0.0310  -0.0012
12000 2.5448 0.1614  0.0370  -0.0014
AL 11890 2.5048 02006  0.0450 -0.0019
18200 2.4648 02015 00535  -0.0022
[ 23 | 85.80 2.4568 -0.2407 0.0617  -0.0024
| 24| 86.40 2.4488 -0.2425 0.0697  -0.0028
CH 15464 23888 -0.2817 00772  -0.0030
i 14708 2.3238 -0.2826 0.0858  -0.0034
G e8.249 0.0000 0.5323  0.0084
2.6249 0.0000 0.0022  0.0005
0.1339 0.1084 0.0274  0.0026
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» Descargas maximas e hidrograma de avenidas

Estimacion del volumen escurrido.- Se detalla con registros de
precipitaciones maximas de 24 horas en las estaciones de Tananta
(Tocache), con el proposito de obtener resultados mas estables y/o
confidenciales en su vigente analisis después de que éste corresponda
al punto de control evaluado; dado que la zona de intervencion tiene
similitud respecto a las caracteristicas geo-hidrografica a la zona donde
se encuentran ubicadas las estaciones Tananta-Tocache. La intensidad
maxima horaria ha estado evaluada comenzando con la lluvia maxima
de 24 horas y la lluvia maxima mensual para el propio periodo de retorno,
inspeccionada en las distintas estaciones que constituyen la cuenca o

area de la cuenca del rio Aspuzana.
Coeficiente de escurrimiento.- La intensidad esta formulada
generalmente por la siguiente expresion:

_ k
= &

i

Donde:

I: Intensidad en mm/hora

D: Duracién de la lluvia

k y n : Parametros que dependen de la zona

Para el vigente trabajo, se deben evaluar los parametros k y n para
diferentes periodos de retorno de 2, 10, 25, 50, 100 y 500 afos.
Consecutivamente, se realizd la curva de Intensidad-Duracion-
Frecuencia y se hizo el calculo de las intensidades de disefio, donde se
exponen las tablas de las intensidades maximas para el punto de control
de la cuenca del rio Aspuzana y/o area considerada. Para calcular el

tiempo de concentracion de la cuenca, se empled la siguiente ecuacion:

T. = 0.0195 « K%77
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Donde:

K=+L*+H

Por ultimo, las intensidades maximas caidas en una hora para

distintos periodos de tiempo (2, 10, 25, 50, 100 y 500 afios) y un tiempo

de concentracion del punto de control de la cuenca trazada en el plano,

se pudieron estimar por medio del método de Kirpich:

Tabla 14
Intensidades maximas control "Tocache"
T. P. Max. 24 Hr | P. Max. Mes n Kk i
(mm) (mm) (mm/hora)
2 2.750 66.0920 0.5731 29.7443 3.9491
5 3.372 80.8201 0.6189 47.2147 5.3351
10 3.774 90.5815 0.6400 60.0322 6.2978
25 4.296 102.9008 0.6600 77.4050 7.5668
50 4.678 112.0445 0.6715 91.0811 8.5509
100 5.050 121.1204 0.6808 105.3229 9.5695
200 5.264 129.0487 0.6884 120.1648 10.6302
500 5.920 142.0900 0.6964 140.7795 12.1083

Si no se toma en cuenta la informacién de descargas en la cuenca

y solamente posee rendimientos referenciales, como en la vigente

cuestion, se debe graduar el modelo valiendo ciertas semejanzas con

otras subcuencas.

Durante el aio hidrolégico, la retencion no modifica, debido a que

el agua almacenada en un periodo humedo esta liberado en el estiaje;

por ende, suele enunciarse como Ai = Gi y la expresion (Pi — Di)

corresponde estar reemplazada por (C * P). Presentamos en el presente

cuadro para el area del punto de control “A”.

Donde:

C]Tli = Pl'_Di_Gi_Ai

Cmi: Escurrimiento mensual (mm/mes)

Pi: Precipitacion total mensual (mm/mes)

Gi: Gasto de la retencion (mm/mes)

Aj: Abastecimiento de la retencion (mm/mes)

Di: Déficit de escurrimiento (mm/mes)
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Tabla 15

Escorrentia promedio mensual - punto de control "A" (I-Y)

Total Efectiva bo Gi a Ai Cm;
409.757 146.068 0.000 0.000 30.000 0.038 146.030
392.890 140.056 0.000 0.000 20.000 0.019 140.037
356.227 126.986 0.000 0.000 10.000 0.019 126.967
214.827 76.581 1.223 0.044 0.000 0.000 76.537
156.651 55.842 0.789 0.028 0.000 0.000 55.814
184.123 65.635 0.509 0.018 0.000 0.000 65.617
78.174 27.867 0.329 0.012 0.000 0.000 27.855
106.050 37.804 0.212 0.008 0.000 0.000 37.797
166.852 59.479 0.137 0.005 0.000 0.000 59.474
245.430 87.490 0.088 0.003 10.000 0.019 87.468
385.315 137.355 0.000 0.000 10.000 0.019 137.336
374.508 133.503 0.000 0.000 20.000 0.019 133.484

3070.804 1094.667 3.286 0.117 100.000 0.133 1094.417

La cuenca en analisis hasta la estacion o punto de control “A” posee

un volumen escurrido de 383,778.32 m® (metros cubicos) de promedio
anual, determinada con una altura de precipitacion en exceso de 8.41

mm (milimetros).

» Estimacién del caudal maximo de avenidas para cuencas sin

informacion

Las descargas maximas para la cuenca o area de un rio que lo
constituyen el area de drenaje que fluye hacia un rio. Las descargas
maximas calculadas por el Método de Mac Math se comprometen a
mostrar el punto de control por medio de sus respectivas tablas, teniendo
en consideracion las precipitaciones maximas de 24 horas, lo cual se
detallan con los datos maximos y minimos de precipitaciones

mensuales.

Se debe determinar por medio del método de Mac Math, cuyo

modelo matematico se expresa de la siguiente forma:

C*PxAL8 %1042
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Donde:

Qmax = Descarga maxima para un tiempo de retorno T (m?/s).
P = Precipitacion maxima para un tiempo de retorno T (mm).
C = Coeficiente de escorrentia.

Ac = Area de la cuenca (ha).

| = Pendiente media del cauce (m/km).

Las descargas maximas calculadas por el Método de Mac Math se
comprometen a mostrar el punto de control por medio de sus respectivas
tablas, teniendo en consideracion las precipitaciones maximas de 24
horas, lo cual se detallan con los datos maximos y minimos de

precipitaciones mensuales.

» Rios principales de cada subcuenca que lo componen el rio

Aspuzana - hidraulica fluvial

La red hidrografica de la cuenca del rio Huallaga esta conformada
por subcuencas hidrograficas, tal como es la cuestion de la subcuenca
hidrografica del rio Aspuzana, lo cual es la congregacién de subcuencas
con quebradas y rios significativos de agua que surgen en el tramo alto
entre los 5400 m.s.n.m. y una altitud aproximada de 220 m.s.n.m. de la
provincia de Tocache, lo cual comprende el estudio hidrolégico para la
ejecucion de la defensa riberefia del rio Aspuzana, para asi permanecer
su curso y constituir una gran cuenca hidrografica que sus aguas
confluyen en el Huallaga y luego al océano Atlantico en combinacién con
diversos rios de zona Baja, no obstante el rio Huallaga en este tramo
logra considerarse en estado de equilibrio, puesto que no modifica el
perfil del fondo del rio, donde las sedimentaciones transportadas se

hallan en estado de degradacion.

La cuenca que accede la estacion de Tingo Maria y Palmawasi, con
varios rios y quebradas que confluyen al dren principal de la cuenca son
rio Monzén, Pendencia, Tulumayo, Aucayacu, Anda, Aspuzana, entre

otros que tienen sus nacientes en los tramos mas altos de la cuenca, en
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ambas margenes, a una altitud aproximada de 1430 m.s.n.m.,
aproximadamente, hasta una altitud de 650 m.s.n.m. desde sus
comienzos hasta la zona del punto de control “Z”, lo cual se plantea
realizar el calculo del caudal maximo con distintos periodos de retorno
que posee una longitud aproximada de L= 27.70 km y un area
conformada de A= 67.03 km?

La Fuente principal de agua de la subcuenca Aspuzana esta
producida por las precipitaciones pluviales que suceden en ella y las
evapotranspiraciones en los tramos bajos donde se presentan en
escorrentias, durante el ciclo lluvioso que filtra por las minusculas
quebradas que acceden la red de drenaje de la subcuenca, asimismo en
las minusculas quebradas evidentes en el tramo alto, concurren ojos de

agua que la sostienen.

Tabla 16
Caudales maximos de punto de control del tramo de defensa riberenia —

Rio Aspuzana

PERIODO DE RETORNO (ANOS) (m3s)

LUGAR AREA (Ha) 100 Acumulado 500 | Acumulado
YANAHUANCA "A" 218461.00| 319.8042|  319.8042| 408.5101| 408.5101
SAN RAFAEL "B" 163454.00) 220.3208)  540.1260| 279.5599| 688.0699
JACAS CHICO "C" 133741.00) 199.7617|  739.8867| 218.3669| 906.4369
PANAO "D" 231016.00{ 290.8729| 1030.7596| 319.0810| 1225.5178
TINGO MARIA "E" 135993.00) 151.7205| 1182.4800| 156.8293| 1382.3471
MONZON "F" 192805.00) 694.7177| 1877.1978| 790.0936| 2172.4407
AREA 01 LA QUINUA"S" 30295.00| 81.8829| 4405.8795| 97.3023| 5118.7587
TULUMAYO "T" 65898.00| 126.1543| 4532.0339| 130.4023| 5249.1610
INDEPENDENCIA "U" 90568.00| 184.1838| 4716.2176| 190.3857| 5439.5467
ANDA"V" 78698.00) 120.1291| 4836.3468| 124.1742] 5563.7209
PACOTA "W" 35689.00) 815969 4917.9436| 84.3444| 5648.0653
PUENTE 1 "X" 34689.00) 749735 49929171 77.4981| 5725.5634
PUENTE 2 "Y" 315625.00) 614682 5054.3853| 63.5380| 5789.1014
ASPUSANA "Z" 27589.00) 47.6428)  390.0190( 49.2471| 427.2120
PUCAYACU "AA" 31568.00) 62.3500] 5164.3781| 64.4495| 5902.7980
SUMA 2301610.64| 5164.3781 5902.7980
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> Curvas envolventes de caudales maximos historicos

En el grafico adjunto, se muestra la curva envolvente de los

caudales maximos (m3/s) con el area de la cuenca y microcuencas

evaluadas, con el proposito de hacer cumplir la presencia de la relacion

directa entre los caudales maximos y el area en el vigente estudio (Figura

10y 11).

Figura 9

Caudales maximos de Aspuzana - punto de control "z" para periodos

de retorno diferente

50 -
49 |
48:
47 |

46 |

Caudal maximo (m3/s)

45
44

43 1

0 10 20 30 40 50

Periodo de retorno

60

Figura 10

Curvas envolventes de caudales maximos histéricos para periodos de

retorno diferente
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Continuando con el método de Gumbel, se ha podido proceder con
el analisis de las descargas maximas anuales del rio Aspuzana, distrito
de Nuevo Progreso. De acuerdo al cuadro que se expone la coincidencia
entre el caudal maximo anual y el periodo de retorno, se logra estimar
que los caudales maximos de mayor valor que se ha originado en el mes
de diciembre del afio 2002 resulta ser de 388.340 m3/seg (metros
cubicos por segundo), cuyo caudal logra tener en consideracion con un
periodo de retorno de 15 afos, o sea que se demostraran con menor
frecuencia que los caudales maximos sean minimos a un valor numérico

de 390.20 m3/seg que se muestran cada afio y con mayor frecuencia.

Etapa de pre campo.- Entendié la recoleccion y programacion de datos
disponibles referidos a planos, perfiles y estudios del proyecto,
hidrogramas de precipitaciones pluviales, y otras informaciones
meteoroldgicas, etc. En esta fase, se derivd a la demarcacién de la
cuenca, que lo acceden como cauce principal un rio, y a la realizacion

del plano base. La cuenca sera delimitada a escala 1/25000.

Cartografia. - Los materiales empleados han estado adquiridos del

Instituto Geografico Nacional (IGN), los cuales son los siguientes:

— Carta Nacional del Instituto Geografico Nacional (IGN) a escala
1/100000, hoja 17-K 'y 18-K.

— Planos topograficos a escala 1/25000, hojas: 17-K-IV NO y 18 K-V
NE.

— Planos de Riesgos y Vulnerabilidad del poblado de Nuevo San Martin

elaborado por el IG-Instituto Geofisico del Peru.
— Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI).
— Guia Explicativa del Mapa Ecolégico del Peru, ex ONERN — 1976.

— Imagen ASTER, Subsystem VNIR, y numero de banda 3B y 3N
(formatos HDF — EOS) (AST14DEM) (resolucion de 30 m).
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— Imagen SRTM, sistema interferométrico de 65.0m de resolucion.

— Imagen de Google Earth.

Parametros geomorfolégicos cuenca alta del Huallaga-Rio
Aspuzana.- La cuenca Alta del rio Huallaga en el rio Aspuzana se define
como un elemento dinamico y original que expresa los actos reciprocos
entre el suelo, factores geoldgicos, agua y vegetacion, suministrando
una deduccion de infiltracibn o fluido de vegetacion, cuyas
consecuencias netas de estos actos reciprocos logran quedar estimados
y evaluados sobre esta deduccion. Uno de los indicios de la conduccion
de cuencas supone que la cantidad y velocidad de la corriente del flujo
de agua constituyen los rasgos originarios de agricultura de la cuenca
que las influye. Numerosas son las investigaciones que frecuentan en
constituir coincidencias entre el comportamiento del sistema hidrolégico
de una cuenca y los rasgos fisico-geograficos de la misma. La mayoria
de los componentes que conforma el sistema fluvial esta relacionada en
forma directa o indirecta con los rasgos fisicos de las superficies de
drenaje de una cuenca, quedando como los mas perceptibles a los
cambios fisiograficos aquellos relativos a los graduales. Estas causas
fisicas, denominados como geomorfolégicas, quedan consideradas
totalmente en modo aislado sin tomar en consideracién la probable
interdependencia entre ellos y se constituyen en caracter numeérico.

El detalle sistematico de la geometria de una cuenca y de su red
hidrografica solicita calculos de representacion lineales de la red de
drenaje, del area de la cuenca y del relieve, poseyendo un maximo
incidente en la distribucion de pendientes en el primer aspecto
mencionado. Las dos principales clasificaciones de calculo son
planimétricas, lo cual se encargan de proyectar horizontalmente
propiedades en un plano definido. La tercera clasificacion se encarga de

la divergencia vertical de la forma de la cuenca.
» Parametros geomorfolégicos de una cuenca

Numerosos son los parametros geomorfolégicos que se logran

establecer en una cuenca, pero los mas experimentados son los
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siguientes:

Area total de la cuenca (A).- Se conoce como toda superficie del
terreno cuyas precipitaciones son llevadas a cabo por un régimen
frecuente de cauces de agua, quedando percibida desde el punto en que
se interpone esta deposicidon hasta su bifurcacibn u otro punto
seleccionado por beneficio. Se logra considerar en su demarcacion el
divisor geodésico por estar experimentalmente permanente. A = 67.03

km?2.

Perimetro (P).- Este rasgo posee predominio en el tiempo de
concentracion de una cuenca, lo cual es el equivalente que sera minimo

cuando este se asimile a una forma circular. P = 27.70 km.

Estimacion de la descarga media.- El escurrimiento superficial de la
cuenca se produjo por medio de las precipitaciones pluviales que sucede
durante un afo. Para definir las descargas favorables en el punto de
interés o punto de control, se ha utilizado la representacién matematica
de transformacion de lluvias en escorrentia respaldado en el balance
hidrico y en un procesamiento Markoviano. EI término generalizado que
reconoce la generacion de descarga es la formula empirica, tal como se
muestra lo siguiente:

Qt=B1+BZ*Qt—1+B3*PEt+S*V1_R2+Zt

Donde:

Qt = Caudal en el mes presente.

Qt-1 = Caudal en el mes anterior.

PE: = Precipitacion efectiva en el mes presente.

Z: = Variable aleatoria de distribucién normal (0,1).

Rt = Coeficiente de correlacion en el mes presente.

St = Desviacion estandar en el mes presente.
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B4, B2, B3 = Coeficientes.

La medida mas significativa fundamenta en graduar las
estimaciones de los coeficientes B1, B2, B3, St y Rt, los semejantes que
se logran por medio de una regresion multiple, donde la variable
dependiente es el caudal medio escurrido en el mes presente Qt y las
variables independientes son: el caudal medio escurrido en el mes
anterior Qt.1 y la precipitacién media efectiva del mes presente PE:. Las
valoraciones para la variable contingente se logran obtener de un cuadro
0 como en la reciente cuestion organizarlos con la ayuda de los sistemas
de informacion geografica, el uUnico requisito que comprometen
desempenfar es que se concuerden a la distribucion normal, con media
equivalente a nulo y desviacion estandar equivalente a la unidad N (0,1).
En caso de que no se cuente con informacion de descargas en las
subcuencas y unicamente se posee rendimientos referenciales, tal como
es en el vigente asunto, logra calibrarse el patron beneficiando ciertas
semejanzas con las demas subcuencas. Donde: ai: Distribucion

porcentual de los meses de mayor incidencia de lluvias.
Cmi =Pi_Di_Gi_Ai

Con estas referencias, se procede a determinar los principales
elementos del balance hidrico a nivel mensual. Los elementos del

modelo son:

Donde:

Cmi = Escurrimiento mensual (mm/mes).

Pi = Precipitacion total mensual (mm/mes).

Gi = Gasto de la retencion (mm/mes).

Ai = Abastecimiento de la retencion (mm/mes).

Di = Déficit de escurrimiento (mm/mes).
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Durante el ano hidrolégico, la retencién no modifica, debido a que

el agua almacenada en un periodo humedo esta liberado en el estiaje;

por ende, suele enunciarse como Ai = Gi y la expresion (Pi — Di)

corresponde estar reemplazada por (C * P). Presentamos en el presente

cuadro para el area del punto de control “A”.

Tabla 17
Intensidad - Duracion - Periodo de Retorno

Periodo de retorno para T = 100 afios

N° X ¥ In. x Iny Inxnoy (nx)*2
1 1440 5.05 7.27 1.62 1177 52.89
2 1080 6.12 6.98 1.81 12.66 48.79
3 720  8.07 6.58 2.09 13.74 43.29
4 480 10.29 6.17 2.33 14.40 38.12
5 360 12.31 589 251 14.78 34.65
6 300 13.81 570 263 14.97 32.53
7 240 1575 548 276 15.11 30.04
8 180 1857 5.19 292 15.17 26.97
9 120 2362 479 3.16 15.14 22.92
10 B0 36.34 4.09 359 14.71 16.76
10 4980 149.93 58.16 2542 142.45 346.94
Lo (A)= 6.13 A= 457.89 B= -0.62
Tabla 18
Aplicacion de regresion Potencial de Precipitacion
Resumen de aplicacion de regresion potencial
Periodo de Término ctte. De Coef. De
Retorno (afios) regresion (d) regresion [ c]
2 249.87030 -0.61639
5 305.55990 -0.61639
10 342.43126 -0.61639
25 389.01833 -0.61639
50 423.57928 -0.61639
75 443.66742 -0.61639
100 457.88503 -0.61639
500 537.16039 -0.61639
Promedio = 393.64649 -0.61639
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» Relacion del caudal maximo anual con la probabilidad de

Ocurrencia.

Tabla 19
Analisis de caudales maximos anuales vs. La probabilidad de
ocurrencia por el método de Gumbel

50

400

[ %]
=]

200

100

Caudal maximo anual (m3/s)

0
o

0 20 40 60 80 100
Probabilidad de ocurrencia (%)

Se demuestra la curva de calibracion de caudales maximos como
una concordancia evidente entre el tirante de agua y el caudal maximo
del rio Aspuzana en el Centro Poblado de Nuevo San Martin, deducidos
por la metodologia de seccion pendiente realizado por los programas de
computador hidraulico de H-Canales y K-Canales. El tirante del caudal
maximo estuvo considerado con los parametros esenciales que sugiere
ciertos investigadores, tal como es el coeficiente de rugosidad para la
zona de la selva donde concurren limitaciones en crecientes transitorias;
en consecuencia, es imprescindible reconocer y recordar que la altura
de la defensa riberena tiene que resultar superior que 3.50 m,

porque el caudal en su maxima avenida posee un tirante de 2.91 m.
» Calculo de Caudales con HEC HMS4.0

Mediante el uso de este software gratuito, realizamos la
confirmacion del caudal maximo que recorre por el cauce del rio

Aspuzana; obteniéndose los siguientes resultados.
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Tabla 20

Resumen Resultado Global

pute Results Tools ﬂe[p

o P a:-wone Selected--
—_———————————————————————————————
Eﬁioﬁi ﬂmmary im iE ior imn imn i

Run: Run 1

BEDS

Project: ASPUZANA RIVER  Simulation Run: Run 1
Start of Run: 27dic2018, 03:30 Basin Model: Aspuzana
End of Run:  27dic2018, 11:30 Meteorologic Model: Met 1
Compute Time:06ag0o2020, 21:35:47  Control Spedfications:Control 1A

Volume Units: @ MM () 1000 M3

Hydrologic Drainage Area | Peak Discharge

Time of Peak Volume
Element (M3/5) (MM)
SubCuenca Aspuzana 390.4 27dic2018, 08:20 82.44
Tabla 21

Resumen Resultado Sub Cuenca Aspuzana

|, ASPUZANA RIVER
(=) Jy Basin Models
{4 Aspuzana
H%
) Salida

-}, Meteorclogic Models
=1}, Control Specifications
i Control 14
- ). Time:Series Data
[+ )y Precipitation Gages
1§ Puvio Tocache
<

Conponents | Compute | Results

File Edit View Components Parameters Compute Results Tools Help
DeBs Mléecbwmber

n\‘l:‘ﬂ“} or Subbasi

ko Subbaen | ranfom | Optns

Basin Name: Aspuzana
Element Name: SubCuenca Aspuzana

Description:
Downstream: | Saida
“Area (KM2) 67.03
Labitude Degrees:
Latitude Minutes:
Latitude Seconds:
Longitude Degrees:
Longitude Minutes:
Longitude Seconds:
Canopy Method: | ~hone=-
Surface Method: | -None--
Loss Method: | —None-—
Transform Methad: | SCS Unit Hydrograph
Basefiow Method: | ~None=

viBEDA

& =Hone Selected-- Run: Run 1

Project: ASPUZANARIVER  Simulation Run: Run 1

Subbasin: SubCuenca Aspuzana

Startof Run: 27dic2018, 03:30 Basin Model: Aspuzana
EndofRun:  27dic2018, 11:30 Meteorologic Model: Met 1
Compute Time:06ago2020, 21:35:47  Control Specifications:Control 1A

Velume Units: @M1 () 100043

Computed Results

PeskDischarge:  390.4(M3/5)  Date/Time of Peak Discharge: 27dic2018, 08:20
Precipitation Volume:91.67 (M) DrectRunoffVolume: ~ B2.44 (M)
Loss Volume: 0.00 (MM) Baseflow Volume: 0.00 (MM)
ExcessVome:  9167(MM)  Discharge Volume: 82,44 (M)
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Tabla 22
Resultado de la Serie Sub Cuenca Aspuzana

pute Results Tools Help
W % & P L[ None Selected— .| [Run:Run1 v BBEOD®
Project: ASPUZANARIVER  Simulation Run: Run 1
Subbasin: SubCuenca Asp
Start of Run: 27dic2018, 03:30 Basin Model:
End of Run:  27dic2018, 11:30 Meteorologic Model: Met 1
Compute Time:06a902020, 21:35:47 Control Specifications:Control 1A
Date Time Precip Loss Excess Direct Flow Baseflow Total Flow
(MM) (MM) (MM) (M3/5) (M3/s) (M3/5)
27dic2018 03:30 0.0 0.0 0.0
27dic2018 03:40 0.83 0.00 0.83 0.7 0.0 0.7
27dic2018 03:50 0.83 0.00 0.83 2.8 0.0 2.8
27dic2018 04:00 0.83 0.00 0.83 7.2 0.0 7.2
27dic2018 04:10 0.89 0.00 0.89 14.6 0.0 14.6
27dic2018 04:20 0.89 0.00 0.89 24.3 0.0 24.3
27dic2018 04:30 0.89 0.00 0.89 35.2 0.0 35.2
27dic2018 04:40 1.82 0.00 1.82 47.2 0.0 47.2
27dic2018 04:50 1.82 0.00 1.82 60.0 0.0 60.0
27dic2018 05:00 1.82 0.00 1.82 74.2 0.0 74.2
27dic2018 05:10 1.82 0.00 1.82 90.0 0.0 90.0
27dic2018 05:20 1.82 0.00 1.82 106.4 0.0 106.4
27dic2018 05:30 1.82 0.00 1.82 122.8 0.0 122.8
27dic2018 05:40 1.82 0.00 1.82 138.2 0.0 138.2
27dic2018 05:50 1.82 0.00 1.82 151.9 0.0 151.9
27dic2018 06:00 1.82 0.00 1.82 163.5 0.0 163.5
27dic2018 06:10 1.82 0.00 1.82 172.8 0.0 172.8
27dic2018 06:20 1.82 0.00 1.82 179.7 0.0 179.7
27dic2018 06:30 1.82 0.00 1.82 185.0 0.0 185.0
27dic2018 06:40 1.82 0.00 1.82 189.2 0.0 189.2
27dic2018 06:50 1.82 0.00 1.82 192.5 0.0 192.5
27dic2018 07:00 1.82 0.00 1.82 195.0 0.0 195.0
27dic2018 07:10 6.32 0.00 6,32 200.9 0.0 200.9
27dic2018 07:20 6.32 0.00 6.32 214.0 0.0 214.0
27dic2018 07:30 6.32 0.00 6.32 238.8 0.0 238.8
27dic2018 07:40 2,62 0.00 2.62 276.1 0.0 276.1
27dic2018 07:50 2.62 0.00 2.62 319.2 0.0 319.2
27dic2018 08:00 2.62 0.00 2.62 357.7 0.0 357.7
27dic2018 08:10 1.82 0.00 1.82 382.2 0.0 382.2
27dic2018 08:30 1.82 0.00 1.82 385.0 0.0 385.0
27dic2018 08:40 1.82 0.00 1.82 367.7 0.0 367.7
27dic2018 08:50 1.82 0.00 1.82 342.5 0.0 342.5
27dic2018 09:00 1.82 0.00 1.82 315.7 0.0 315.7
27dic2018 09:10 1.82 0.00 1.82 291.6 0.0 291.6
27dic2018 09:20 1.82 0.00 1.82 273.1 0.0 273.1
27dic2018 09:30 1.82 0.00 1.82 257.9 0.0 257.9
27dic2018 09:40 1.82 0.00 1.82 245.9 0.0 245.9
27dic2018 09:50 1.82 0.00 1.82 236.5 0.0 236.5
27dic2018 10:00 1.82 0.00 1.82 229.2 0.0 229.2
27dic2018 10:10 1.82 0.00 1.82 223.6 0.0 223.6
27dic2018 10:20 1.82 0.00 1.82 219.2 0.0 219.2
27dic2018 10:30 1.82 0.00 1.82 215.8 0.0 215.8
27dic2018 10:40 0.86 0.00 0.86 212.2 0.0 212.2
27dic2018 10:50 0.86 0.00 0.86 207.7 0.0 207.7
27dic2018 11:00 0.86 0.00 0.86 201.0 0.0 201.0
27dic2018 11:10 0.80 0.00 0.80 191.2 0.0 191.2
27dic2018 11:20 0.80 0.00 0.80 179.0 0.0 179.0
27dic2018 11:30 0.80 0.00 0.80 165.6 0.0 165.6
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Tabla 23
Resumen general con diferentes periodos de retorno

PENDIENTE | CAUDAL
PEE'II%[I)Q?\ICD)E PROMEDIO | MAXIMO

(m/Km) (m?/s)

2 1.34 148.20

5 1.34 206.70

10 1.34 247.00

25 1.45 286.60

50 1.56 338.90

100 1.80 390.20

200 1.80 418.70

500 1.90 472.10

4.2.5. SIMULACION DEL PROYECTO

Paso estandar en cada una de las secciones transversales. El
analices se realiza para un flujo supercritico con condiciones de borde
aguas arriba y una pendiente uniforme de 0.0018%. El coeficiente de
Mannig se determiné verificando el tamafo y la forma del suelo que

conforma los margenes del rio.

Figura 11
Interfaz del programa HEC — RAS v5.0.3

File Edit Run View Options GISTools Help
~ - 500 7 T Y

L B P PP P N[ T T 1

Project: RIO ASPUZANA D:\...\HIDRAULICO\MODELAMIENTO CON PROYECTO RIOASPUZANA.prj g

Plan: PLAN D:\... HIDRAULICO\MODELAMIENTO CON PROYECTO\RIOASPUZANA,p01

Geometry:  IGEOMETRIA D:\,..\HIDRAULICOMODELAMIENTO CON PROYECTO RIOASPUZANA.g01
lsmdyﬂaw; CALDAL D:\,.. HIDRAULICOWMODELAMIENTO CON PROYECTORIOASPUZANA.fo1

Unsteady Flow: | |

Desaipton: | .| [stuns
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Figura 12
Vista 3D de simulacion del Rio Aspuzana

Figura 13
Relieve en margen derecha del rio Aspuzana

Los margenes del rio Aspuzana presenta aguas tranquilas.

Del estudio de hidrologia e hidraulica en el estado situacional actual

se nuestra las siguientes graficas de perfiles y secciones asi mismo, se
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menciona los resultados obtenidos en la siguiente tabla, las propiedades
nivel minimo nivel maximo velocidad area de seccidén base de seccion

numero fraude del proyecto.

Se procedid a estimar las caracteristicas hidraulicas de las

secciones del proyecto, para lo cual se realizaran los siguientes pasos:

e Una vez determinado las propiedades geomeétricas de los muros en
sus diferentes zonas (Sectorizacion de elementos de defensa

riberefia).

e Se inicio con el alineamiento de la linea Talweg, los bank, en la zona

del proyecto a intervenir,

e Se generd la superficie del rio Aspuzana establecida en las zonas

del proyecto.

e Se procede a simular una vez establecida la superficie del terreno.

e Se procede a importar la nueva geometria del terreno GiS para

realizar la simulacion hidraulica con el programa HEC RAS 5.0.3

e Se les asigna el caudal para el periodo de retorno TR=100 anos de
390.20 m3/seg.

e Enseguida se procede a ver las simulaciones hidraulicas, tales como

los perfiles, secciones, etc.

e Se generd una superficie de las laminas de tirantes establecidos en
los estudios anteriores para un periodo de retorno TR=100 afos, las
cuales se establecieron en los planos de secciones del proyecto.

e Se muestran las caracteristicas hidraulicas en los siguientes

cuadros.
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4.2.6. EXPORTAMOS LAS SECCIONES DEL RIO ASPUZANA DEL
AUTOCAD CIVIL3D

Figura 14
Secciones trazadas en el programa AUTOCAD CIVIL 3D

Figura 15
Seccion transversal Prog. 00+050 al 01+880. En cauce natural

“_ Geometric Data - GEOMETRIA - [ m | x

File Edit Options View Tables Tools GISTools Help

Tools River | Storage | 20Fiew [sarzoAreasaszbAreal zodrea | zoAmmy| Pump | R | Description :
Resoh rea frea ot BG Lines [BreakLines Mannn Station % r
. = D | GEp DD s | LD | Region: o | <1z |
= 1880
“Taeo
«T820
1760
S1700~
s‘ﬁ\ezgg\v
-|s‘§5§\\
-— =
Sisao—
2
{a02,
“14d0~
1400
“i3e0
1360
=1300-
= P,
&7 -
& O
V|2|}‘ Ko - 20 S?L;S&E
10801 borgect 520 ——
Ar20Are 5
Coon S
| s 'ﬁo\?
"se
Purmp 5
Station Ws2o.
=
b=
HTab —_r
Pora #400a
=380
View ERID oo
Picture =
2
2230
40
200
=180
—
=420.
pArTS
neq
e
=20

376963.15, 9047127.38
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4.2.7. FILTRAMOS LAS SECCIONES DEL RiO ASPUZANA

Figura 16
Se filtran las secciones establecidas anteriormente

= Cross Section Point Filter o 5
Single Location  Multiple Locatons |
Selected Locations (94 selected)
River: [RIO ASPUZANA v | [RIO ASPUZANA ERIO 1880 15) N
RIO ASPUZANA ERIO 1860 (16)
Reach: [ERIO ~| [RI0 ASPUZANA  ERIO 1840 (19)
RIO ASPUZANA ERIO 1820 (18
river Sta.:[AES N ~ RIO ASPUZANA ERIO 1800 14)
15) RIO ASPUZANA ERIO 1780 ()
1860 16) RIO ASPUZANA ERIO 1760 11)
1830 (15) RIO ASPUZANA ERIO 1740 (10)
1820 18) RIO ASPUZANA ERIO 1720 17)
1800 (19) RIO ASPUZANA ERIO 1700
1780  (9) RIO ASPUZANA ERIO 1680 (1)
1760 (11) RIO ASPUZANA ERIO 1660 (1)
1790 (10) RIO ASPUZANA ERIO 1640 (12
720 (17) RIO ASPUZANA ERIO 1620 (12)
700 (12) RIO ASPUZANA ERIO 1600 (@
1680 (1) RIO ASPUZANA ERIO 1580  (10)
(1) RIO ASPUZANA ERIO 1560
1640 (12) RIO ASPUZANA ERIO 1590 (13
1620 (1) RIO ASPUZANA ERIO 1520 (19)
1600  (9) RIO ASPUZANA ERIO 1500 (13)
1580 10) RIO ASPUZANA ERIO 1480 (8
1560 RIO ASPUZANA ERIO 1460 (1)
1540 13) RIO ASPUZANA ERIO 1440 13)
1520 (15) RIO ASPUZANA ERIO 1420 @
1500 (13) RIO ASPUZANA ERIO 1400 (10)
1480 (8) RIO ASPUZANA ERIO 1380 (1)
1460 11) RIO ASPUZANA ERIO 1360 16)
1440 (13) RIO ASPUZANA ERIO 1390 (12)
120 @ RIO ASPUZANA ERIO 1320 (1)
1400 (10 RIO ASPUZANA ERIO 1300 (9)
1380 (10) RIO ASPUZANA ERIO 1280 (1)
1360 (16) RIO ASPUZANA ERIO 1260 (8
1340 (12) RIO ASPUZANA ERIO 12490 (1) v
1320 () ¥
Near and Colinear Fiter | Minimize Area Change |
[~ Only filter cross sections with more than 500 points
Filter Region: |Alpm|snmeaosssecﬁon(s) ;]
Near Points Filter Colinear Filter
(remove points in nearly straight lines)
Horizontal Fiter Tolerance: [015  Colnear Vertical Fiter Tolerance: ~ [015
Vertcal Fiter Tolerance: (m):[ 915 Colnear Minimum Change in Sope: 001
Filter Points on Selected XS

4.2.8. INSERTAMOS EL CAUDAL DE DISENO

Figura 17
Asignacion del Caudal de diserio

i Steady Flow Data - CAUDAL - o X
File Options Help

EnterEdit Number of Profles (32000max): I Reach Boundary Condtons ... | apply 020a |

River: |RIO ASPUZANA | Add Multple. .

f Reach: [Erio | River sta.:[ 1880 "] Add A Flow Change Location |

River TR=100
RIO ASPUZANA 390.2

Edit Steady flow data for the profiles (m3/s)

95



4.2.9. INSERTAMOS LA PENDIENTE DEL RiO

Figura 18
Asignacion de la pendiente

Steady Flow Boundary Conditions
(* Setboundary for all profiles " Set boundary for one profile at a time
Known W.S. | CriticalDepth | Normal Depth | Rating Curve | Delete

Selected Boundary Condition Locations and Types
River Reach Profile Downstream
ERIO all s R I Normal Depth S = 0.0018

Steady Flow Reach-Storage Area Optimization ...

|Select Boundary condition for the upstream side of selected reach.

4.2.10. CREAMOS EL PLAN Y CORREMOS LA SIMULACION

Figura 19
Empezamos la simulacion

5 Steady Flow Analysis —_ X
File Options Help
Plan: PLAN ShortID  |°LAN
Geometry File : IGEONEI'RIA
Steady Flow File : ICALDAL
Plan Description :

~Flow Regime
" Subritical
" Supercritical
' Mixed

—Optional Programs ————
[~ Floodplain Mapping

Compute

Enter /Edit short identifier for plan (used in plan comparisons)
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4.2.11. PERFILES

Figura 20
Perfil Hidraulico Sin Defensa Riberefia Rio Aspuzana

< Profile Plot = g X
File Options Help
Reaches . | 8[| Profies . [D]@]

RIO ASPUZANA  Plan PLAN oo

RI0 ASPUZANA ERID -
= | kowoed: )
EG TR=100
7 WS TR=100
P S S T S T R T S T S R G S S B R SRR W O S R | B < i
Crt TR=100
618 L

14

Elevation (m)

1000

Main Channe! Distance (m)

Figura 21
Visualizacion en 3D del Rio Aspuzana

I& vz rmprnerit - 0 X

Fle: Dptions

OO e 1L Lo 1 et
|

Downaimams: [

Agmth Ay 1
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4.2.12. SECCIONES

Figura 22

Secciones de la zona Progresiva 01+780 Rio Aspuzana

Cross Section 0 X
Fle Options Help
River: [R10 ASPUZANA BN +m Reload Data
Resch: [I0 | Rwersa.: [1780 = Eﬂ
RIO ASPUZANA Plan: PLAN
RS- 1780
. - .
618 Tegend
5 £G TRe100
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| e §
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e 22mis
_
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26mis
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§ o160 Bent s
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Figura 23
. . ,
Secciones de la zona Progresiva 00+080 Rio Aspuzana.
Cross Section - -] X
File Options Help
River: [RIO ASPUZANA = e|e] +mm _Reload Data |
Reach: [ERID ] River sta.: [80 ~I® 1
RIO ASPUZANA Plan: PLAI 0
RS =60
| —r) - 03 03—
e, i Tegend
*********************************** £G TR=100
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Figura 24
Secciones de la zona Progresiva 00+780 Rio Aspuzana

Croas Sectson = =
Fila Options  Halp
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Figura 25

Resultados de Tirantes del Rio Aspuzana

PROPIEDADES HIDRAULICAS DEL CAUCE DEL RIO ASPUZANA

Reach Rsi‘t’:r Profile T§a| C'Y:IE VEV|eSv v(\;nst Eig} E'?rhfn'f;pe gr?rlul ZL%V; Vcl-%?h F;Oé‘gf’ Ti[fnr;te
(m3/s) (m) (m)  (m)  (m) R

ASPFS?ANA 1880 | TR=100 | 390.2 |615.52|618.06 | 617.7 | 618.81 | 0004349 | 3.85 | 10220 | 4269 | 0.78 | 254
ASP'E';)ANA 1860 | TR=100 | 390.2 |614.87 | 617.46 | 617.46 | 618.66 | 0006312 | 4.9 | 817 |35.03| 099 | 2.59
ASP'E'gANA 1840 | TR=100 | 390.2 |614.62 |617.61| 616.87 | 618.26 | 0.002254 | 3.15 | 125.65 | 43.32| 058 | 2.99
ASPFS;’ANA 1820 | TR=100 | 390.2 |614.49 |617.46 | 616.6 | 618.18 | 0001376 | 2.72 | 151.51 | 50.08 | 0.48 | 2.97
ASPFSE’ANA 1800 | TR=100 | 390.2 |614.65 | 617.03 | 617.03 | 618.06 | 0.006949 | 4.63 | 87.78 |41.89| 0.98 | 2.38
ASPFG'?ANA 1780 | TR=100 | 390.2 |614.47 | 617.26 | 616.34 | 617.63 | 0001877 | 271 | 1466 | 564 | 053 | 2.79
ASP'E'QANA 1760 | TR=100 | 390.2 |614.81|617.32 | 616.68 | 617.51 | 0.007558 | 4.06 | 96.8 |57.94 | 0.99 | 2.51
ASP'E'?ANA 1740 | TR=100 | 390.2 |614.12 | 616.94 | 616.25 | 617.27 | 0011967 | 5.14 | 76.76 | 4536 | 1.25 | 2.82
ASPFG'?ANA 1720 | TR=100 | 390.2 |614.01| 616.5 | 616.12 | 617.07 | 0003424 | 34 |[120.07 |56.71| 072 | 249
ASPFS?ANA 1700 | TR=100 | 390.2 |613.99 | 616.58 | 615.87 | 616.96 | 0.002239 | 2.82 | 144.46 |62.01 | 057 | 2.59
ASPUSANA | 1680 | TR=100 | 300.2 | 613.8 |616.02| 6159 | 61684 | 0005831 | 4.12 | 98.93 |48.92 | 0.89 | 2.22
ASP'E'?ANA 1660 | TR=100 | 390.2 |613.68 | 616.12 | 615.65 | 616.67 | 0.003364 | 3.33 | 120.42 5329 | 069 | 2.44
ASP'E'?ANA 1640 | TR=100 | 390.2 |613.58 | 616.00 | 615.62 | 616.50 | 0.003055 | 3.26 | 127.28 | 58.1 | 0.66 | 2.51
ASPUSANA | 1620 | TR=100 | 3002 |613.42| 615,57 | 61557 | 61647 | 0006777 | 432 | 946 |51.05| 096 | 215
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ASPFlaJlgANA 1600 [ TR=100 | 390.2 | 613.4 | 615.85| 615.15 | 616.19 0.021861 554 | 71.09 (5949 1.6 2.45
ASPFlaJlgANA 1580 [ TR=100 | 390.2 [613.29|615.55 | 614.7 | 615.81 0.00166 2.28 | 174.03 | 82.55 0.49 2.26
ASPTJISANA 1560 [ TR=100 | 390.2 [613.17 | 615.57 | 614.52 | 615.76 0.001144 1.96 | 201.68 | 88.55 | 0.41 24
ASPTJ?ANA 1540 [ TR=100 | 390.2 [613.11|615.56 | 614.42 | 615.73 0.000989 1.9 21193 192.01] 0.39 2.45
ASPI?JISANA 1520 | TR=100 | 390.2 | 613 |615.42| 614.6 | 615.7 0.001714 2.37 | 169.81 | 84.4 0.5 242
ASPI?JISANA 1500 [ TR=100 | 390.2 [612.96 | 615.25 | 614.75 | 615.58 0.007279 4.05 | 9742 |58.87 | 0.99 2.29
ASPI?JISANA 1480 [ TR=100 | 390.2 [612.74 | 615.73 | 614.48 | 615.38 0.004603 3.52 [ 113.95 | 604 | 0.79 2.99
ASPTJlgANA 1460 [ TR=100 | 390.2 [612.66 | 614.92 | 614.18 | 615.23 0.002045 2.52 | 158.53 | 76.61 | 0.54 2.26
ASPTJ?ANA 1440 [ TR=100 | 390.2 [612.54 | 614.86 | 614.13 | 615.19 0.002077 2.56 | 15548 | 72.73 | 0.54 2.32
ASPTJISANA 1420 | TR=100 | 390.2 [612.43 | 615.43 | 613.97 | 615.14 0.001605 2.39 |1 166.91 | 742 | 0.49 3

ASPTJISANA 1400 [ TR=100 | 390.2 [612.23 | 614.84 | 613.89 | 615.11 0.001373 23 | 17477 | 72.69 | 0.46 2.61
ASPTJISANA 1380 [ TR=100 | 390.2 [612.09 | 614.69 | 613.92 | 615.06 0.002028 272 | 1476 | 622 | 0.54 2.6
ASPTJlgANA 1360 [ TR=100 | 390.2 [612.05|614.35 | 614.04 | 614.98 0.004302 3.57 | 113.58 | 60.27 | 0.77 2.3
ASPTJlgANA 1340 | TR=100 | 390.2 [611.92|614.27 | 613.86 | 614.9 0.003918 3.54 | 112.16 | 50.03 | 0.74 2.35
ASPTJISANA 1320 | TR=100 | 390.2 [611.79|614.78 | 613.83 | 614.76 0.00693 4.38 | 93.01 |50.51 | 0.99 2.99
ASPTJISANA 1300 [ TR=100 | 390.2 [611.61|614.04 | 613.42 | 614.47 0.002587 2.95 | 135.29 | 64.1 0.62 2.43
ASPTJISANA 1280 [ TR=100 | 390.2 [611.64 | 613.9 | 613.48 | 614.41 0.003442 3.22 | 125.38 | 61.91 0.7 2.26
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ASPFllegANA 1260 | TR=100 | 390.2 | 611.5 | 613.9 | 613.25 | 614.32 0.002554 2.89 | 137.28 | 61.28 0.6 24
ASPFllegANA 1240 | TR=100 | 390.2 [611.31|613.91 | 613.32 | 614.25 0.003505 3.36 | 122.97 [ 62.55 0.7 2.6
ASPTJISANA 1220 | TR=100 | 390.2 [611.34|613.72 | 613.12 | 614.16 0.002693 299 | 136.16 | 65 0.63 2.38
ASPTJlgANA 1200 | TR=100 | 390.2 (611.42|613.68 | 613.06 | 614.1 0.00265 2.86 | 138.18 | 63.88 | 0.61 2.26
ASPI?JISANA 1180 [ TR=100 | 390.2 [611.36|613.99 | 613.17 | 613.98 0.007032 3.98 | 99.39 [63.88| 0.96 2.63
ASPI?JISANA 1160 [ TR=100 | 390.2 [610.65|612.95| 612.38 | 613.63 0.026888 592 | 66.11 [58.05| 1.76 2.3
ASPI?JISANA 1140 | TR=100 | 390.2 [610.51|612.64 | 612.23 | 613.17 0.003704 3.23 [ 121.82 | 59.9 | 0.71 213
ASPTJIE)ANA 1120 | TR=100 | 390.2 [610.42|612.57 | 612.21 | 613.09 0.003822 3.22 | 123.36 [ 63.99 | 0.72 2.15
ASPTJlgANA 1100 | TR=100 | 390.2 [610.34 | 612.55 | 612.03 613 0.00302 3.02 | 132.77 [ 64.15| 0.65 2.21
ASPTJISANA 1080 [ TR=100 | 390.2 [610.35|613.28 | 612.05 | 612.92 0.004304 3.38 | 117.91 [ 62.06 | 0.76 2.93
ASPTJISANA 1060 [ TR=100 | 390.2 [610.121612.39 | 611.78 | 612.81 0.002571 29 1138.25163.96 | 0.62 2.27
ASPTJISANA 1040 [ TR=100 | 390.2 [609.95| 612.4 | 611.59 | 612.75 0.001913 2.62 | 150.87 | 63.55 0.54 2.45
ASPTJISANA 1020 | TR=100 | 390.2 [609.87|612.32| 611.6 | 612.7 0.002158 2.75 | 144.26 | 63.84 | 0.57 2.45
ASPTJISANA 1000 [ TR=100 | 390.2 [609.72|612.33 | 611.41 | 612.64 0.001639 2.51 | 168.63 | 6582 0.5 2.61
ASPTJIQANA 980 | TR=100 | 390.2 |609.67 | 612.31 | 611.34 | 612.61 0.001603 2.44 | 161.68 | 64.61 [ 0.49 2.64
ASPTJIQANA 960 | TR=100 | 390.2 |609.48|612.32 | 611.09 | 612.56 0.001096 22 |183.03 | 67.08 | 0.42 2.84
ASPTJIQANA 940 | TR=100 | 390.2 |609.33| 612.3 | 611.07 | 612.54 0.001064 22 18461 | 67.6 | 0.41 297
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ASPFllegANA 920 | TR=100 | 390.2 |1609.24 | 612.24 ( 610.8 | 612.5 0.000701 1.8 | 22167 | 76.4 | 0.33 3

ASPFllegANA 900 | TR=100 | 390.2 |609.12| 612.1 | 610.9 | 612.47 0.001102 2.32 | 174.64 | 60.05 | 0.42 2.98
ASPTJISANA 880 | TR=100 | 390.2 |609.01|612.01 [ 611.02 | 612.43 0.001662 2.79 | 143.13 | 50.68 [ 0.52 3

ASPTJISANA 860 | TR=100 | 390.2 |608.93|611.88 611 612.39 0.001936 2.89 | 137.3 |48.28  0.54 2.95
ASPI?JISANA 840 | TR=100 | 390.2 | 608.87 | 611.85 | 611.05 | 612.34 0.002406 3.12 | 125.78 [ 46.33 [ 0.6 2.98
ASPI?JISANA 820 | TR=100 | 390.2 | 608.68 | 611.66 | 610.97 | 612.29 0.002485 3.27 | 122.54 [ 43.81 | 0.61 2.98
ASPI?JISANA 800 | TR=100 | 390.2 | 608.51|611.45( 610.82 | 612.23 0.001999 3.18 | 128.95 [ 43.71 | 0.58 2.94
ASPTJISANA 780 | TR=100 | 390.2 | 608.45|611.41 | 610.74 | 612.19 0.002035 3.22 | 126.29 [ 42.55| 0.58 2.96
ASPTJIE)ANA 760 | TR=100 | 390.2 |608.32|611.31 | 610.64 | 612.15 0.001926 3.19 | 126.33 [ 40.72 | 0.57 2.99
ASPIlQJlgANA 740 | TR=100 | 390.2 | 608.26 | 611.17 | 610.45 | 612.09 0.001494 2.88 | 139.33 | 43.82 0.5 2.9
ASPIlQJlgANA 720 | TR=100 | 390.2 |608.12|611.12 | 610.6 | 612.04 0.002374 3.5 | 11521 | 37.94 | 0.63 3

ASPIlQJlgANA 700 | TR=100 | 390.2 | 608 |610.68  610.68 [ 611.9 0.006803 494 | 80.98 |33.37| 0.99 2.68
ASPTJISANA 680 | TR=100 | 390.2 | 607.84 | 609.98 | 610.38 | 611.67 0.012627 5.76 684 |3492| 13 2.14
ASPTJISANA 660 | TR=100 | 390.2 | 607.68 | 610.68 [ 610.05 | 611.37 0.002849 343 | 114.76 [ 40.64 | 0.65 3

ASPTJIQANA 640 | TR=100 | 390.2 |607.61| 610.1 | 610.1 [ 611.24 0.007103 474 | 8347 |37.85] 0.99 2.49
ASPTJIQANA 620 | TR=100 | 390.2 | 607.55|609.15 | 609.67 | 610.95 0.019445 6.07 | 66.19 | 4548 1.56 1.6
ASPTJIQANA 600 | TR=100 | 390.2 |607.39|610.37 | 609.31 [ 610.7 0.001562 2.56 | 154.11 | 56.03 [ 0.49 2.98
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ASPFllegANA 580 | TR=100 | 390.2 |607.22|610.13 | 609.22 | 610.67 0.001511 2.56 | 153.89 | 53.95( 0.48 2.9
ASPFllegANA 560 | TR=100 | 390.2 |607.13|610.05 [ 609.03 | 610.62 0.00117 2.35 | 169.11 | 57.07 | 0.43 2.92
ASPTJISANA 540 | TR=100 | 390.2 | 607.06 | 610.06 | 608.86 | 610.59 0.000942 2.16 | 184.39 | 59.22  0.38 3

ASPTJIgANA 520 | TR=100 | 390.2 | 606.94 | 609.82 | 608.97 | 610.56 0.00139 2.57 | 1563.39 |1 49.94 [ 0.46 2.88
ASPI?JISANA 500 | TR=100 | 390.2 |607.01|609.37 | 609.37 | 610.43 0.00734 4.57 | 85.83 |40.87 1 2.36
ASPI?JISANA 480 | TR=100 | 390.2 [606.66 | 608.36 | 608.86 | 610.14 0.018129 595 | 66.59 [43.68 | 1.51 1.7
ASPI?JISANA 460 | TR=100 | 390.2 [606.53 | 609.33 | 608.41 | 609.7 0.001781 2.69 | 147.75 | 56.68 | 0.53 2.8
ASPTJIgANA 440 | TR=100 | 390.2 (606.41|609.37 | 608.18 | 609.64 0.00127 2.32 1 169.41 | 60.58 [ 0.44 2.96
ASPTJlgANA 420 | TR=100 | 390.2 | 606.3 | 609.3 | 608.25 | 609.61 0.001402 2.47 |1 160.92 | 60.01 [ 0.47 3

ASPITJISANA 400 | TR=100 | 390.2 (606.31| 609.3 | 608.06 | 609.57 0.001206 231 | 17112 | 59.5 | 0.43 2.99
ASPITJISANA 380 | TR=100 | 390.2 | 606.17 | 609.04 | 608.09 | 609.54 0.00138 2.44 1 161.96 | 57.52 | 0.46 2.87
ASPITJISANA 360 | TR=100 | 390.2 | 606.12 | 608.99 | 608.25 | 609.49 0.002363 3.14 | 127.12 [ 48.34 | 0.61 2.87
ASPTJlgANA 340 | TR=100 | 390.2 |605.67 | 608.5 | 607.67 | 609.4 0.001166 2.44 | 162.22 | 50.06 | 0.43 2.83
ASPTJlgANA 320 | TR=100 | 390.2 | 605.78 | 608.75 | 607.98 | 609.35 0.002281 3.13 | 126.43 [ 44.36 | 0.58 2.97
ASPTJIQANA 300 | TR=100 | 390.2 |605.53 | 608.5 | 607.9 | 609.3 0.002231 3.33 | 121.46 [ 42.38 | 0.61 2.97
ASPTJIQANA 280 | TR=100 | 390.2 [605.55| 608.5 | 607.77 | 609.22 0.001974 2.99 | 132.33 | 44.63 | 0.55 2.95
ASPTJIQANA 260 | TR=100 | 390.2 [605.49|608.22 | 607.95 | 609.12 0.004702 422 | 9342 |37.21| 0.84 2.73
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ASPFlegANA 240 | TR=100 | 390.2 | 605.2 | 608.18 | 607.61 | 608.97 0.002579 3.49 | 113.35 [ 38.87 | 0.65 2.98
ASPFlegANA 220 | TR=100 | 390.2 (605.32|608.17 | 607.72 | 608.89 0.003859 3.8 | 104.25 | 40.67 | 0.75 2.85
ASPTJISANA 200 | TR=100 | 390.2 [605.17 | 607.62 | 607.62 | 608.75 0.007013 473 | 83.57 |37.15] 0.99 2.45
ASPTJISANA 180 | TR=100 [ 390.2 |605.05|607.72 | 607.35 | 608.5 0.004019 3.97 | 101.43 [ 41.13 | 0.79 2.67
ASPI?JISANA 160 | TR=100 | 390.2 [604.84 | 607.77 | 606.86 | 608.33 0.001501 2.7 | 147.99 | 50.91 0.5 2.93
ASPI?JISANA 140 | TR=100 | 390.2 |604.83| 607.8 | 606.88 | 608.3 0.001793 2.78 | 143.8 | 56.54  0.52 297
ASPI?JISANA 120 | TR=100 | 390.2 [604.76 | 607.74 | 606.77 | 608.24 2.49 | 164.19 | 57.99 | 0.46 2.98
ASPTJIgANA 100 | TR=100 | 390.2 [604.65|607.05| 607.05 | 608.12 462 | 86.16 | 40.38| 0.98 24
ASPTJlgANA 80 | TR=100 | 390.2 | 604.56 | 607.43 | 606.53 | 607.82 2.8 |143.08 | 54.92 | 0.54 2.87
ASPTJISANA 60 | TR=100 | 390.2 | 604.42|607.34 | 606.47 | 607.78 299 | 13547 | 51.61| 0.57 2.92
ASPTJISANA 40 | TR=100 | 390.2 [604.34 | 607.26 | 606.47 | 607.73 3.16 | 131.13 | 509 | 0.61 2.92
ASPTJISANA 20 | TR=100 | 390.2 | 604 |606.98| 606.13 | 607.67 294 | 13769 | 4555 | 0.52 2.98
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Figura 26
Propiedades hidraulica de la defensa riberefia propuesta

ESTIMACION DE MUROS

VARIACION

SECTOR  ‘[roo” KM
2.54 01+ 880

2.59 01+ 860

2.99 01+ 840

2.97 01+ 820

2.38 01+ 800

2.79 01+ 780

251 01+ 760

2.82 01+ 740

2.49 01+ 720

2.59 01+ 700

2.22 01+ 680

2.44 01+ 660

2.51 01+ 640

2.15 01+ 620

S 245 01+ 600
S 2.26 01+ 580
< 2.4 01+ 560
Z 2.45 01+ 540
x 2.42 01+ 520
= 2.29 01+ 500
0 2.99 01+ 480
2.26 01+ 460

2.32 01+ 440

3 01+ 420

2.61 01+ 400

2.6 01+ 380

2.3 01+ 360

2.35 01+ 340

2.99 01+ 320

2.43 01+ 300

2.26 01+ 280

2.4 01+ 260

2.6 01+ 240

2.38 01+ 220

2.26 01+ 200
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2.63 01+ 180
2.3 01+ 160
213 01+ 140
2.15 01+ 120
2.21 01+ 100
2.93 01+ 080
2.27 01+ 060
2.45 01+ 040
2.45 01+ 020
2.61 01+ 000
2.64 00+ 980
2.84 00+ 960
2.97 00+ 940

3 00+ 920
2.98 00+ 900

3 00+ 880
2.95 00+ 860
2.98 00+ 840
2.98 00+ 820
2.94 00+ 800
2.96 00+ 780
2.99 00+ 760
2.91 00+ 740

3 00+ 720
2.68 00+ 700
2.14 00+ 680

3 00+ 660
2.49 00+ 640
1.6 00+ 620
2.98 00+ 600
2.91 00+ 580
2.92 00+ 560

3 00+ 540
2.88 00+ 520
2.36 00+ 500
1.7 00+ 480
2.8 00+ 460
2.96 00+ 440

3 00+ 420
2.99 00+ 400
2.87 00+ 380
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2.87 00+ 360
2.83 00+ 340
2.97 00+ 320
2.97 00+ 300
2.95 00+ 280
2.73 00+ 260
2.98 00+ 240
2.85 00+ 220
2.45 00+ 200
2.67 00+ 180
2.93 00+ 160
2.97 00+ 140
2.98 00+ 120
24 00+ 100
2.87 00+ 080
2.92 00+ 060
2.92 00+ 040
2.98 00+ 020

Tirante 3

Pantalla 3

Socavacion 1.6

B. libre 0.5

Topografico 0

Altura Muro 51
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

El 28 de diciembre del 2006, el desborde del rio Aspuzana ocasiono
pérdidas de trocha carrozable, 05 viviendas destruidas y mas de 12 ha de
terrenos de cultivos arrasados, informacion expuesta en el Compendio
estadistico de prevencién y atencion de desastres 2010 "Grandes Desastres
por Inundaciones en el Peru periodo 2001-2010". Ademas, el afio 2015, los
pobladores de la comunidad reportaron el desbordamiento del rio Aspuzana.
También, el 16 de noviembre del 2006, todos los distritos de la provincia de
Tocache (se incluye todo el ambito geografico del distrito de Nuevo Progreso),
es declarado en Estado de Emergencia por espacio de 30 dias naturales,
mediante Decreto Supremo N° 083-2006-PCM, por desastre natural a
consecuencia de intensas precipitaciones pluviales que produjeron el
desbordamiento del rio Huallaga y sus afluentes, inundando viviendas, locales
publicos y areas de cultivo. También, el 05 de julio de 2015, se declara
mediante Decreto Supremo N° 045-2015-PCM, el Estado de Emergencia por
Peligro Inminente ante el periodo de lluvias 2015-2016 y posible ocurrencia
del Fendbmeno El Nifio, dentro de la cual se encuentra el Distrito de Nuevo
Progreso; posteriormente ampliado la DEE mediante Decreto Supremo N°
074-2015-PCM. Por ende, el IGP, en abril del 2017, elaboré "El Informe de
Evaluacion Geoldgica, Geodinamica y Geotécnica del Poblado de Nuevo San
Martin® en la que se incluyen los mapas de Modelo de Elevacion Digital,
Pendientes, Geomorfolégico, Geologia, Geodinamica, Peligrosidad a
Inundaciones, el cual comprende una serie de estudios técnicos y mapas a
escala de detalle, involucrando trabajos de campo y laboratorio especializados
en las areas de geologia, hidrologia y geotecnia; este estudio debe ser tomado
por la Municipalidad Distrital de Nuevo Progreso, el Gobierno Regional de San
Martin, el CENEPRED vy otros como informaciéon fundamental y en muchos
casos sera objeto de transcripcidn para la descripcidn de las caracteristicas

fisicas de la zona.

La presente tesis se ha dividido en dos partes para su evaluacién
completa; dichas partes corresponden al estudio hidrolégico, que sirve para
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determinar los caudales maximos para los periodos de retorno, para ello se
ha tenido que partir del conocimiento de las caracteristicas fisiograficas de la
cuenca, es decir su superficie, pendiente y longitud y determinar sus
coeficientes de escorrentia y tiempo de concentracion; mientras que la
segunda parte corresponde al estudio hidraulico, que se desarrolla una vez
obtenido los caudales para la maxima avenida excepcional con hipétesis
adoptadas y datos aportados por las caracteristicas de cada una de las
ramblas y cauces evaluados; obteniendo asi la delimitacion del cauce activo
o superficie ocupada por las aguas para dicho caudal y el saldo en cada punto
del tramo considerado a la avenida de encauzamiento. Finalmente, se realizo
trabajo de gabinete con procesamiento de la informacién, calculos

hidrologicos e informe hidraulico final.
5.1. CONTRASTACION DE DATOS
5.1.1. RESPECTO AL OBJETIVO GENERAL

Los resultados mostrados segun el objetivo general son que la
determinacion del analisis hidraulico y de la focalizacion de areas
vulnerables permite disminuir significativamente los riesgos por
inundacién en el rio Aspuzana del caserio de Nuevo San Martin, distrito
de Nuevo Progreso, provincia de Tocache, departamento de San Martin
en el afno 2022, porque los caudales maximos analizados del rio
Aspuzana, por los métodos tradicionales varian entre periodos de
retorno de 2 hasta 500 afos, obteniéndose los siguientes caudales en
distintos periodos de retorno: 1.- El caudal maximo para un periodo de
retorno de Tr= 2 afios es de Qmax=148.2 m3/s, 2.- El caudal maximo
para un periodo de retorno de Tr= 5 afos es de Qmax= 206.7 m?/s, 3.-
El caudal maximo para un periodo de retorno de Tr= 10 afios es de
Qmax= 247.0 m3/s, 4.- El caudal maximo para un periodo de retorno de
Tr= 25 afios es de Qmax= 286.6 m?/s, 5.- El caudal maximo para un
periodo de retorno de Tr= 50 afios es de Qmax= 338.9 m?/s, 6.- El caudal
maximo para un periodo de retorno de Tr= 100 anos es de Qmax= 390.2
m?3/s, 7.- El caudal maximo para un periodo de retorno de Tr= 200 afios

es de Qmax= 418.7 m3/s, 8.- El caudal maximo para un periodo de retorno
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de Tr= 500 anos es de Qmax= 472.1 md/s; ademas, para la
determinacion de las caracteristicas hidrolégicas y fisicas de toda la
cuenca es necesario mencionar la importancia que tiene la calidad y
precision de los datos con los que se trabajo, sobre todo los
relevamientos topograficos para la determinacién de las lineas parte
aguas y los bajos, en la definicién de cuencas y lineas de escurrimiento,
definicion de parametros meteoroldgicos, permeabilidad del suelo, etc.;
por lo tanto, el coeficiente de escurrimiento anual (Ce) se determin6 en
Ce= 0.053, calculado por la norma 011- CNA-2000; también, el analisis
hidrologico de la cuenca del rio Aspuzana, se realizé para un periodo de
retorno de Tr= 100 anos, obteniéndose un caudal maximo de Qmax=
390.20 m3/seg; por ende, el caudal de disefio para obras de proteccién
se tomo en cuenta la huella de las avenidas histéricas lo cual el que mas

se ajusta es el caudal para un periodo de retorno de Tr= 100 anos.

Al respecto Hurtado y Caqui (2019), citado como antecedente
nacional, sostiene que, con la ayuda de los datos de los caudales puntas
y precipitaciones puntas instantaneas examinados con un promedio de
52 registros ya obtenidos de la estacion meteoroldgica de Tulumayo, los
caudales maximos de disefio del rio Pendencia analizados con el empleo
de los métodos estadisticos varian entre periodos de retorno de 10 hasta
100 afos, obteniéndose los siguientes caudales en distintos periodos de
retorno: 1.- El caudal maximo para un periodo de retorno de Tr= 10 anos
es de Qmax= 3,525.00 m?/s, 2.- El caudal maximo para un periodo de
retorno de Tr= 25 afios es de Qmax= 4,642.60 m3/s, 3.- El caudal maximo
para un periodo de retorno de Tr= 50 afios es de Qmax= 7,778.20 m?/s,
4.- El caudal maximo para un periodo de retorno de Tr= 100 aios es de
Qmax= 9,390.50 m?/s; por ende, una proporciéon de caudal de agua para
el periodo de retorno de Tr= 10 afos ingresa por las zonas inundables
del rio Pendencia como mejor responda las areas inundadas dadas en
modo historico (Qmax= 3,525.00 m3/seg) que permite dimensionar
adecuadamente el disefio de la defensa riberefia; en estos puntos,
resulta ser un valor numérico donde se requerira tener los reguladores

de descarga de caudales para el periodo de retorno de Tr= 25anos
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(Qmax=7,778.20 m3/seg), que no se sobredimensionara dicho disefio por
ser un valor conservador; ademas, debido a la ubicacidn de la zona de
estudio, respecto a otras cuencas del sector, se ha observado que el
incremento del caudal del rio Pendencia en el caserio Manju es debido
a que las lluvias de agua inferiores a 15.17 mm no genera escorrentia
en el cauce de la cuenca; sin embargo, como en el cauce
constantemente existe agua, se debe a los aportes de las partes altas
en los acuiferos; en consecuencia, el rio Pendencia presenta, para
periodo de retorno de Tr= 100 anos, una precipitacion medio mensual
de Pm= 258.80 mm con un numero de curva del estudio de CN= 77 por
el método SCS (Servicio de Conservacion de Suelos - EE.UU.) y una
abstraccion menor que la= 15.17 mm, donde las precipitaciones son
bajas entre junio y setiembre en la zona; también, de la simulacion del
proyecto en la zona de estudio con caracteristicas de seccidon
establecidas previamente, se obtuvo la velocidad maxima de Vmax= 7.12
m/s en la linea de Talweg del caudal para un periodo de retorno Tr=
100 ainos, con el cual mediante la simulacion numérica en el software de
hidraulica HEC RAS v5.0.3 se obtuvieron un incremento de los tirantes
de agua debido a los bancos de material de acarreo, por lo que hacen
que la altura maxima de la pantalla del muro se estime con el tirante que
fue arrojado por el periodo de retorno de Tr= 25 afios, consiguiendo
producir un decantamiento de material en suspension trasladado por las

aguas del rio.

Con respecto Juela (2011), citado como antecedente internacional,
afirma que, los caudales maximos analizados de la cuenca Alta del rio
Catamayo por los métodos tradicionales varian hasta la estacién El
Arenal, obteniéndose los siguientes caudales de acuerdo a sus
probabilidades: 1.- Segun los resultado de la curva de duracién general,
los caudales maximos de disefio que logran ser de utilidad para riego
son Qmax= 16.85 y Qmax= 14.03 m3/s de acuerdo a las probabilidades
entre P=70 % y P= 80 %, respectivamente, 2.- El caudal para el area de
la cuenca en estudio es de Qmax= 10.30 m3/s (P= 90 %), constituyendo

un caudal muy inferior con rigurosas condiciones de degradacion; por
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ende, la informacion de niveles diarios con vacios excesivamente
extensos en tiempo no permiten generar o calcular una estadistica
absoluta de caudales diarios; ademas, debido a la ubicacion de la zona
de estudio, se ha observado que los indices de infiltracién de la cuenca
Alta del rio Catamayo en el caserio El Boquerén son bajos; en
consecuencia, el rio Pendencia presenta, para la cuenca en estudio, una
precipitacion medio mensual de Pm= 910 mm, donde esta concentrada
con una distribucion unimodal entre los meses de diciembre y abril;
también, aparte de no ser secuencial la distribucion temporal de los
aforos realizados de manera histérica en la estacion El Arenal, no
garantiza confiabilidad, lo cual hace que las curvas de descarga, de

duracion y de variacion estacional no sean confiables.

Como se puede observar, los resultados son semejantes con los
resultados de los antecedentes; por consiguiente, se concluye
manifestando que el objetivo fue logrado, puesto que de acuerdo a la
hipotesis general propiamente dicha, los caudales maximos analizados
del rio Aspuzana, por los métodos tradicionales varian entre periodos de
retorno de 10 hasta 100 afos, obteniéndose los siguientes caudales en
distintos periodos de retorno: 1.- El caudal maximo para un periodo de
retorno de Tr= 10 afios es de Qmax= 247.0 m?/s, 2.- El caudal maximo
para un periodo de retorno de Tr= 25 afios es de Qmax= 286.6 m¥/s, 3.-
El caudal maximo para un periodo de retorno de Tr= 50 anos es de
Qmax= 338.9 m3/s, 4.- El caudal maximo para un periodo de retorno de
Tr= 100 aifios es de Qmax= 390.2 m3/s; por ende, una proporciéon de
caudal de agua ingresa por el lado izquierdo del rio Aspuzana como
aporte del rio Pucayquillo y Los Tigres, en estos puntos es donde se
requerira tener los reguladores de descarga de caudales (Qmax= 390.20
m3/seg), que permitan recrecer el terraplén y dimensionar
adecuadamente la proteccién frente a inundaciones; ademas, debido a
la ubicacidn de la zona de estudio, respecto a otras cuencas del sector,
se ha observado que el incremento del caudal del rio Aspuzana es
debido a que el agua ingresa por diversos sectores y lo hace de forma

concentrada en épocas de intensas precipitaciones, concentrandose el
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agua en la vertiente del rio Aspuzana, haciendo que la zona de estudio
tenga un drenaje tipo meandrica con frecuencia de desbordes hacia el
sector o lado derecho del cauce, lo que hace mas dificil el control y
manejo del mismo; sin embargo, para el estudio hidroldgico se tuvo el
apoyo logistico del SIG; asi como, informaciéon proporcionada por el
SENAMHI, el IGP, que permitié contar con una base de datos de
informacion basica georeferenciados de las diferentes caracteristicas
fisicas y geomorfologicas de la cuenca; en consecuencia, el rio
Aspuzana presenta, para periodo de retorno de Tr= 100 aios, una
precipitacion medio mensual de Pm= 121.12 mm; también, de la
simulacion del proyecto en la zona de estudio con caracteristicas de
seccion establecidas previamente, se obtuvo la velocidad maxima de
vmax= 6.07 m/s en la linea de Talweg del caudal Q= 390.2 m3/s para un
periodo de retorno Tr= 100 afnos, con el cual mediante la simulacion
numérica en el software de hidraulica HEC RAS v5.0.3 se obtuvieron
tirantes maximos de ymax= 3.00 m., los que estan adicionados el bordo
libre de BL= 0.50 m hacen que la altura maxima de la pantalla del muro

de enrocado sera de hm= 3.50 m.
5.1.2. RESPECTO AL OBJETIVOS ESPECIFICOS
» Respecto al objetivo especifico 01

Los resultados mostrados segun el objetivo 01 son que el calculo
de los niveles maximos de agua permite alcanzar para los caudales de
disefio Q1, Qz, Qs y Q4 y los periodos de retorno de T1= 10, T2= 25, T3=
50 y T4= 100 afnos en el analisis hidraulico del Rio Aspuzana del caserio
de Nuevo San Martin, distrito de Nuevo Progreso, provincia de Tocache,
departamento de San Martin en el ano 2022, porque los caudales
maximos analizados del rio Aspuzana, por los métodos tradicionales
varian entre periodos de retorno de 2 hasta 500 afos, obteniéndose los
siguientes caudales en distintos periodos de retorno: 1.- El caudal
maximo para un periodo de retorno de Tr= 2 afios es de Qmax= 148.2
m?3/s, 2.- El caudal maximo para un periodo de retorno de Tr= 5 afios es

de Qmax= 206.7 m3/s, 3.- El caudal maximo para un periodo de retorno
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de Tr= 10 afios es de Qmax= 247.0 m3/s, 4.- El caudal maximo para un
periodo de retorno de Tr= 25 afios es de Qmax= 286.6 m?/s, 5.- El caudal
maximo para un periodo de retorno de Tr= 50 afnos es de Qmax= 338.9
m3/s, 6.- El caudal maximo para un periodo de retorno de Tr= 100 afios
es de Qmax=390.2 m?/s, 7.- El caudal maximo para un periodo de retorno
de Tr=200 afios es de Qmax= 418.7 m3/s, 8.- El caudal maximo para un

periodo de retorno de Tr=500 afios es de Qmax= 472.1 m3/s.

Al respecto Hurtado y Caqui (2019), citado como antecedente
nacional, sostiene que, con la ayuda de los datos de los caudales puntas
y precipitaciones puntas instantaneas examinados con un promedio de
52 registros ya obtenidos de la estacion meteoroldgica de Tulumayo, los
caudales maximos de disefio del rio Pendencia analizados con el empleo
de los métodos estadisticos varian entre periodos de retorno de 10 hasta
100 afios, obteniéndose los siguientes caudales en distintos periodos de
retorno: 1.- El caudal maximo para un periodo de retorno de Tr= 10 anos
es de Qmax= 3,525.00 m?/s, 2.- El caudal maximo para un periodo de
retorno de Tr= 25 afios es de Qmax= 4,642.60 m3/s, 3.- El caudal maximo
para un periodo de retorno de Tr= 50 afios es de Qmax= 7,778.20 m?/s,
4.- El caudal maximo para un periodo de retorno de Tr= 100 aios es de
Qmax= 9,390.50 m3/s; por ende, una proporcion de caudal de agua para
el periodo de retorno de Tr= 10 afos ingresa por las zonas inundables
del rio Pendencia como mejor responda las areas inundadas dadas en
modo historico (Qmax= 3,525.00 m3/seg) que permite dimensionar
adecuadamente el disefio de la defensa riberefia; en estos puntos,
resulta ser un valor numérico donde se requerira tener los reguladores
de descarga de caudales para el periodo de retorno de Tr= 25 afos
(Qmax=7,778.20 m3/seg), que no se sobredimensionara dicho disefio por

ser un valor conservador.

Con respecto Juela (2011), citado como antecedente internacional,
afirma que los caudales maximos analizados de la cuenca Alta del rio
Catamayo por los métodos tradicionales varian hasta la estacién El

Arenal, obteniéndose los siguientes caudales de acuerdo a sus
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probabilidades: 1.- Segun los resultado de la curva de duracion general,
los caudales maximos de disefio que logran ser de utilidad para riego
son Qmax= 16.85 y Qmax=14.03 m3/s de acuerdo a las probabilidades
entre P=70 % y P= 80 % respectivamente, 2.- El caudal para el area de
la cuenca en estudio es de Qmax= 10.30 m3/s (P= 90 %), constituyendo
un caudal muy inferior con rigurosas condiciones de degradacion; por
ende, la informacion de niveles diarios con vacios excesivamente
extensos en tiempo no permiten generar o calcular una estadistica

absoluta de caudales diarios.

Como se puede observar, los resultados son semejantes con los
resultados de los antecedentes; por consiguiente, se concluye
manifestando que el objetivo fue logrado, ya que, de acuerdo a la
hipotesis especifica propiamente dicha, los caudales maximos
analizados del rio Aspuzana, por los métodos tradicionales varian entre
periodos de retorno de 10 hasta 100 afos, obteniéndose los siguientes
caudales en distintos periodos de retorno: 1.- El caudal maximo para un
periodo de retorno de Tr= 10 afios es de Qmax= 247.0 m?/s, 2.- El caudal
maximo para un periodo de retorno de Tr= 25 afnos es de Qmax= 286.6
m?3/s, 3.- El caudal maximo para un periodo de retorno de Tr= 50 afios
es de Qmax= 338.9 m3/s, 4.- El caudal maximo para un periodo de retorno
de Tr= 100 afios es de Qmax= 390.2 m3/s; por ende, una proporcién de
caudal de agua ingresa por el lado izquierdo del rio Aspuzana como
aporte del rio Pucayquillo y Los Tigres, en estos puntos es donde se
requerira tener los reguladores de descarga de caudales (Qmax= 390.20
m3/seg), que permitan recrecer el terraplén y dimensionar

adecuadamente la proteccion frente a inundaciones.
» Respecto al objetivo especifico 02

Los resultados mostrados segun el objetivo 02 son que el analisis
de las secciones mas apropiadas permite analizar en el aumento de las
avenidas hasta el instante de las inundaciones en el analisis hidraulico
del Rio Aspuzana del caserio de Nuevo San Martin, distrito de Nuevo

Progreso, provincia de Tocache, departamento de San Martin en el afio
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2022, porque, para la determinacion de las caracteristicas hidrolégicas y
fisicas de toda la cuenca es necesario mencionar la importancia que
tiene la calidad y precisién de los datos con los que se trabajo, sobre
todo los relevamientos topograficos para la determinacién de las lineas
parte aguas y los bajos, en la definicion de cuencas y lineas de
escurrimiento, definicion de parametros meteoroldgicos, permeabilidad
del suelo, etc.; por lo tanto, el coeficiente de escurrimiento anual (Ce) se
determiné en Ce= 0.053, calculado por la norma 011- CNA-2000.

Al respecto Hurtado y Caqui (2019), citado como antecedente
nacional, sostiene que, debido a la ubicacion de la zona de estudio,
respecto a otras cuencas del sector, se ha observado que el incremento
del caudal del rio Pendencia en el caserio Manju es debido a que las
lluvias de agua inferiores a 15.17 mm no genera escorrentia en el cauce
de la cuenca; sin embargo, como en el cauce constantemente existe
agua, se debe a los aportes de las partes altas en los acuiferos; en
consecuencia, el rio Pendencia presenta, para periodo de retorno de Tr=
100 aios, una precipitacion medio mensual de Pm= 258.80 mm con un
numero de curva del estudio de CN= 77 por el método SCS (Servicio de
Conservacién de Suelos - EE.UU.) y una abstraccion menor que la=
15.17 mm, donde las precipitaciones son bajas entre junio y setiembre

en la zona.

Con respecto Juela (2011), citado como antecedente internacional,
afirma que, debido a la ubicacion de la zona de estudio, se ha observado
que los indices de infiltracion de la cuenca Alta del rio Catamayo en el
caserio El Boquerdn son bajos; en consecuencia, el rio Pendencia
presenta, para la cuenca en estudio, una precipitacion medio mensual
de Pm= 910 mm, donde esta concentrada con una distribucién unimodal

entre los meses de diciembre y abril.

Como se puede observar, los resultados son semejantes con los
resultados de los antecedentes; por consiguiente, se concluye
manifestando que el objetivo fue logrado, ya que, de acuerdo a la

hipotesis especifica propiamente dicha, debido a la ubicaciéon de la zona
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de estudio, respecto a otras cuencas del sector, se ha observado que el
incremento del caudal del rio Aspuzana es debido a que el agua ingresa
por diversos sectores y lo hace de forma concentrada en épocas de
intensas precipitaciones, concentrandose el agua en la vertiente del rio
Aspuzana, haciendo que la zona de estudio tenga un drenaje tipo
meandrica con frecuencia de desbordes hacia el sector o lado derecho
del cauce, lo que hace mas dificil el control y manejo del mismo; sin
embargo, para el estudio hidrologico se tuvo el apoyo logistico del SIG;
asi como, informaciéon proporcionada por el SENAMHI, el IGP, que
permiti contar con una base de datos de informaciéon basica
georeferenciados de las diferentes caracteristicas fisicas vy
geomorfoldégicas de la cuenca; en consecuencia, el rio Aspuzana
presenta, para periodo de retorno de Tr= 100 afios, una precipitacion

medio mensual de Pm=121.12 mm.
» Respecto al objetivo especifico 03

Los resultados mostrados segun el objetivo 03 son que el
establecimiento de los puntos criticos y de las zonas vulnerables de
desbordamiento permite estimar segun el analisis hidraulico en el Rio
Aspuzana del caserio de Nuevo San Martin, distrito de Nuevo Progreso,
provincia de Tocache, departamento de San Martin en el afio 2022,
porque el analisis hidrolégico de la cuenca del rio Aspuzana, se realizd
para un periodo de retorno de Tr= 100 anos, obteniéndose un caudal
maximo de Qmax= 390.20 m3/seg; también, el caudal de disefio para
obras de proteccion se tomdé en cuenta la huella de las avenidas
histéricas lo cual el que mas se ajusta es el caudal para un periodo de

retorno de Tr= 100 anos.

Al respecto Hurtado y Caqui (2019), citado como antecedente
nacional, sostiene que, de la simulacion del proyecto en la zona de
estudio con caracteristicas de seccién establecidas previamente, se
obtuvo la velocidad maxima de vmax= 7.12 m/s en la linea de Talweg del
caudal para un periodo de retorno Tr= 100 anos, con el cual mediante

la simulacion numérica en el software de hidraulica HEC RAS v5.0.3 se
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obtuvieron un incremento de los tirantes de agua debido a los bancos de
material de acarreo, por lo que hacen que la altura maxima de la pantalla
del muro se estime con el tirante que fue arrojado por el periodo de
retorno de Tr= 25 ainos, consiguiendo producir un decantamiento de

material en suspension trasladado por las aguas del rio.

Con respecto Juela (2011), citado como antecedente internacional,
afirma que, aparte de no ser secuencial la distribucion temporal de los
aforos realizados de manera histérica en la estacion El Arenal, no
garantiza confiabilidad, lo cual hace que las curvas de descarga, de

duracion y de variacion estacional no sean confiables.

Como se puede observar, los resultados son semejantes con los
resultados de los antecedentes; por consiguiente, se concluye
manifestando que el objetivo fue logrado, ya que, de acuerdo a la
hipotesis especifica propiamente dicha, de la simulacién del proyecto en
la zona de estudio con caracteristicas de seccion establecidas
previamente, se obtuvo la velocidad maxima de vmax= 6.07 m/s en la
linea de Talweg del caudal para un periodo de retorno Tr= 100 ainos,
con el cual mediante la simulacion numérica en el software de hidraulica
HEC RAS v5.0.3 se obtuvieron tirantes maximos de ymax= 3.00 m., los
gue estan adicionados el bordo libre de BL= 0.50 m hacen que la altura

maxima de la pantalla del muro de enrocado sera de hm= 3.50 m.

119



CONCLUSIONES

De acuerdo a la discusion general, se concluye que la determinacion del
analisis hidraulico y de la focalizacion de areas vulnerables permite
disminuir significativamente los riesgos por inundacion en el rio Aspuzana
del caserio de Nuevo San Martin, distrito de Nuevo Progreso, provincia de
Tocache, departamento de San Martin en el afo 2022, porque los
caudales maximos analizados del rio Aspuzana, por los métodos
tradicionales varian entre periodos de retorno de 10 hasta 100 afos,
obteniéndose los siguientes caudales en distintos periodos de retorno: 1.-
El caudal maximo para un periodo de retorno de T= 10 afios es de Qmax=
247.0m3/s, 2.- El caudal maximo para un periodo de retorno de T= 25 afios
es de Qmax= 286.6m?3/s, 3.- El caudal maximo para un periodo de retorno
de T= 50 ainos es de Qmax= 338.9 m3/s, 4.- El caudal maximo para un
periodo de retorno de T=100afios es de Qmax= 390.2 m3/s; por ende, una
proporcion de caudal de agua ingresa por el lado izquierdo del rio
Aspuzana como aporte del rio Pucayquillo y Los Tigres, en estos puntos
es donde se requerira tener los reguladores de descarga de caudales
(Qmax= 390.20 m3/seg), que permitan recrecer el terraplén y dimensionar
adecuadamente la proteccion frente a inundaciones; ademas, debido a la
ubicaciéon de la zona de estudio, respecto a otras cuencas del sector, se
ha observado que el incremento del caudal del rio Aspuzana es debido a
que el agua ingresa por diversos sectores y lo hace de forma concentrada
en épocas de intensas precipitaciones, concentrandose el agua en la
vertiente del rio Aspuzana, haciendo que la zona de estudio tenga un
drenaje tipo meandrica con frecuencia de desbordes hacia el sector o lado
derecho del cauce, lo que hace mas dificil el control y manejo del mismo;
sin embargo, para el estudio hidrologico se tuvo el apoyo logistico del SIG;
asi como, informacién proporcionada por el SENAMHI, el IGP (Instituto
Geofisico del Peru), que permiti6 contar con una base de datos de
informacion basica georeferenciados de las diferentes caracteristicas
fisicas y geomorfoldgicas de la cuenca; en consecuencia, el rio Aspuzana
presenta, para periodo de retorno de T= 100ainos, una precipitacion

medio mensual de Pm=121.12 mm; también, de la simulacién del proyecto
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en la zona de estudio con caracteristicas de seccidén establecidas
previamente, se obtuvo la velocidad maxima de vmax= 6.07 m/s en la linea
de Talweg del caudal Q= 390.2 m3/s para un periodo de retorno Tr= 100
anos, con el cual mediante la simulacibn numérica en el software de
hidraulica HEC RAS v5.0.3 se obtuvieron tirantes maximos de ymax=3.00
m, los que estan adicionados el bordo libre de BL= 0.50 m, hacen que la

altura maxima de la pantalla del muro de enrocado sera de hm=3.50 m.

De acuerdo a la discusion especifica 01, se concluye que el calculo de los
niveles maximos de agua permite alcanzar para los caudales de disefio
Q1, Q2, Q3 y Qs y los periodos de retorno de T1= 10, T2= 25, T3= 50y Ts=
100 afnos en el analisis hidraulico del Rio Aspuzana del caserio de Nuevo
San Martin, distrito de Nuevo Progreso, provincia de Tocache,
departamento de San Martin en el afio 2022, porque, de acuerdo a la
hipbtesis especifica propiamente dicha, los caudales maximos analizados
del rio Aspuzana, por los métodos tradicionales varian entre periodos de
retorno de 10 hasta 100 afos, obteniéndose los siguientes caudales en
distintos periodos de retorno: 1.- El caudal maximo para un periodo de
retorno de T= 10 afios es de Qmax= 247.0 m3/s, 2.- El caudal maximo para
un periodo de retorno de T= 25 afios es de Qmax= 286.6 m3/s, 3.- El caudal
maximo para un periodo de retorno de T= 50 afnos es de Qmax= 338.9
m?3/s, 4.- El caudal maximo para un periodo de retorno de T= 100 afios es
de Qmax= 390.2 m3/s; por ende, una proporcion de caudal de agua ingresa
por el lado izquierdo del rio Aspuzana como aporte del rio Pucayquillo y
Los Tigres, en estos puntos es donde se requerira tener los reguladores
de descarga de caudales (Qmax= 390.20 m3/seg), que permitan recrecer
el terraplén y dimensionar adecuadamente la proteccion frente a

inundaciones.

De acuerdo a la discusién especifica 02, se concluye que el analisis de las
secciones mas apropiadas permite analizar en el aumento de las avenidas
hasta el instante de las inundaciones en el analisis hidraulico del Rio
Aspuzana del caserio de Nuevo San Martin, distrito de Nuevo Progreso,

provincia de Tocache, departamento de San Martin en el afno 2022,
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porque, de acuerdo a la hipotesis especifica propiamente dicha, debido a
la ubicacion de la zona de estudio, respecto a otras cuencas del sector, se
ha observado que el incremento del caudal del rio Aspuzana es debido a
que el agua ingresa por diversos sectores y lo hace de forma concentrada
en épocas de intensas precipitaciones, concentrandose el agua en la
vertiente del rio Aspuzana, haciendo que la zona de estudio tenga un
drenaje tipo meandrica con frecuencia de desbordes hacia el sector o lado
derecho del cauce, lo que hace mas dificil el control y manejo del mismo;
sin embargo, para el estudio hidrolégico se tuvo el apoyo logistico del
Sistema de Informacion Geografica SIG; asi como, informacién
proporcionada por el SENAMHI, el IGP (Instituto Geofisico del Peru), que
permiti6 contar con una base de datos de informacion basica
georeferenciados de las diferentes caracteristicas fisicas vy
geomorfolégicas de la cuenca; en consecuencia, el rio Aspuzana
presenta, para periodo de retorno de T= 100 anos, una precipitacion

medio mensual de Pm=121.12 mm.

De acuerdo a la discusion especifica 03, se concluye que el
establecimiento de los puntos criticos y de las zonas vulnerables de
desbordamiento permite estimar segun el analisis hidraulico en el Rio
Aspuzana del caserio de Nuevo San Martin, distrito de Nuevo Progreso,
provincia de Tocache, departamento de San Martin en el afo 2022,
porque, de acuerdo a la hipotesis especifica propiamente dicha, de la
simulacion del proyecto en la zona de estudio con caracteristicas de
seccion establecidas previamente, se obtuvo la velocidad maxima de
vmax= 6.07 m/s en la linea de Talweg del caudal Q=390.2m3/s para un
periodo de retorno Tr= 100 anos, con el cual mediante la simulacién
numeérica en el software de hidraulica HEC RAS v5.0.3 se obtuvieron
tirantes maximos de ymax= 3.00 m., los que estan adicionados el bordo
libre de BL= 0.50 m hacen que la altura maxima de la pantalla del muro

de enrocado sera de hm=3.50 m.
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RECOMENDACIONES

Para la conclusion general, se recomienda que el presente estudio forme
parte del proceso de sustento técnico de la estructura de defensa riberefa
planteada, para el proyecto de inversion publica en la margen derecha del

rio Aspuzana en el Centro Poblado de Nuevo San Martin.

Para la conclusion especifica 01, se recomienda que, para efectos del
Informe Hidraulico-pluvial, se debera tomar en consideracion la siguiente
informacion: 1.- Periodo de Retorno: Tr=100 afios, 2.- Caudal maximo
para periodo de retorno de 100 afios: Qmax= 390.20 m3/seg, 3.- Velocidad
media del caudal: vm= 2.49 m/seg, 4.- Pendiente promedio del terreno:

$=1.80 m, 5.- Ancho promedio del cauce del rio: B=70.47 m.

Para la conclusion especifica 02, se recomienda que, de acuerdo con lo
estimado en un inicio en la zona del proyecto, es necesario plantear muros

de proteccidn con roca segun calculos realizados.

Para la conclusion especifica 03, se recomienda tener en cuenta el area
de inundacion establecida en el mapa de inundaciones derivada del

modelamiento hidraulico.
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

o

Hudnuco, 24 de mayo de 2022

Visto, el Oficio N° 095-2022-C-PAIC.FLP-FI-UDH, mediante el cual el Coordinador
Académico de Ingenieria Civil - Filial Leoncio Prado, remite el dictamen de los jurados revisores,
del Trabajo de Investigacién (Tesis) intitulado: “EVALUACION HIDRAULICA PARA REDUCCION
DE RIESGOS POR INUNDACION EN EL RiO ASPUZANA - SAN MARTIN 2022", presentado por el
(la) Bach. Edinson Junior SHUPINGAHUA MALDONADO.

CONSIDERANDO:

Que, mediante Resolucion N° 006-2001-R-AU-UDH, de fecha 24 de julio de 2001, se
crea la Facultad de Ingenieria, y;

Que, mediante Resolucién de Consejo Directivo N° 076-2019-SUNEDU/CD, de fecha
05 de junio de 2019, otorga la Licencia a la Universidad de Hudnuco para ofrecer el servicio
educativo superior universitario, y;

Que, mediante Resolucién N° 028-2022-D-FI-UDH, de fecha 12 de enero de 2022,
perteneciente al Bach. Edinson Junior SHUPINGAHUA MALDONADO se le designé como
ASESOR(A) de Tesis a la Mg. Llerme Navarro Vasquez, docente adscrito al Programa Académico de
Ingenieria Civil - Filial Leoncio Prado, de la Facultad de Ingenieria, y;

Que, seglin Oficio N° 095-2022-C-PAIC.FLP-FI-UDH, del Coordinador Académico
quien informa que los JURADOS REVISORES del Trabajo de Investigacion (Tesis) intitulado:
“EVALUACION HIDRAULICA PARA REDUCCION DE RIESGOS POR INUNDACION EN EL RiO
ASPUZANA - SAN MARTIN 2022” presentado por el (la) Bach. Edinson Junior SHUPINGAHUA
MALDONADO, integrado por los siguientes docentes: Mg, Jose Wicley Tuanama Lavi (Presidente),
Mg. William Paolo Taboada Trujillo (Secretario) y Mg. José Antonio Cardenas Vega (Vocal), quienes
declaran APTO para ser ejecutado el Trabajo de Investigacién (Tesis), y;

Estando a las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria y con
cargo a dar cuenta en el préximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

Articulo Primero. - APROBAR, el Trabajo de Investigacion (Tesis) y su ejecucién
intitulado: “EVALUACION HIDRAULICA PARA REDUCCION DE RIESGOS POR INUNDACION EN
EL RiO ASPUZANA - SAN MARTIN 2022” presentado por el (la) Bach. Edinson Junior
SHUPINGAHUA MALDONADO para optar el Titulo Profesional de Ingeniero(a) Civil, del Programa
Académico de Ingenieria Civil - Filial Leoncio Prado, de la Universidad de Hudnuco.

Articulo Segundo. - El Trabajo de Investigacion (Tesis) debera ejecutarse hasta un
plazo méximo de 1 ano de su Aprobacién, En caso de incumplimiento podré solicitar por tinica vez
la ampliacion del mismo (6 meses).

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE

Distribucién:

Fac. de Ingenierfa - PAIC - Asesor - Exp. Graduando - Interesado - Archivo.
BCR/EJML/nta.
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

L] s o |
Hudnuco, 12 de enero de 2022

Visto, e Oficio N* 011-2022-C-FAICFLP-FI-UDH presentado  por el
Coordinador del Programa Académico de Imgenieria Civil - Filial Leoncio Prado y el
Expediente N° 324796-0000000105, del estudiante EDINSON JUNIOR SHUPINGAHUA
MALDONADD, quien solicita Asesor de Tesis, para desarrollar el trabajo de investigacion
[Tesis).

CONSIDERANDO:

Que, de acuerdo a la Nueva Ley Universitaria 30220, Capitulo V, Art 452 inc.
45.2, es procedente su atencidn, y:

Que, segin el Expediente N 324796-0000000105, presentado por el (la)
estudiante EDINSON JUNIOR SHUPINGAHUA MALDONADD, quien solicita Asesor de
Tesis, para desarrollar su trabajo de investigacidn, el mismo gque propone a la Mg. Llerme
Navarro Vasquez, como Asesor de Tesis, y;

Que, segiin lo dispuesto en el Capitulo 11, Art. 27 y 28 del Reglamento General
de Grados y Titulos de la Universidad de Huanuco vigente, es procedente atender lo
solicitado, y;

Estando a Las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria
y con cargo a dar cuenta en el praximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

Articulo Primerg. - DESIGNAR, como Asesor de Tesis del estudiante
EDINSON JUNIOR SHUPINGAHUA MALDONADO, a la Mg Llerme Navarro Vasquez,
Docente del Programa Académico de Ingenieria Civil - Filial Leoncio Prado, Facultad de
Ingenieria.

Articulo Serundo - El interesado tendra un plazo maximo de 6 meses para

solicitar revisidn del Trabajo de Investigacion (Tesis). En todo caso deberd reiniciar el
tramite.

Registrese, comuniquese y archivese
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Titulo: “Evaluacion hidraulica para reduccion de riesgos por inundacion del rio Aspuzana en San Martin - 2022.”

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABIh%SI(’:RIDMgg:SIONES E METODOLOGIA P?VIBULEAS(:'I!gx Y DE DATOS PARA EL PROCESAMIENTO Y
ANALISIS DE LA INFORMACION
Variable Independiente:
Problema General: Objetivo General: Hipotesis General: Evaluacion hidraulica del rio
X . - _— Definir el andlisis hidraulico y la La determinacion del analisis . . .
¢ De qué manera influye el analisis o . PR o Dimensiones:
o T " focalizacion de areas vulnerables hidraulico y de la focalizacion de . N
hidraulico y la focalizaciéon de areas S . . P Parametros hidraulicos para
” para la reduccién de riesgos por areas vulnerables permite disminuir L .

vulnerables para la reduccién de ! - ) L " focalizacion de areas vulnerables
. A i . inundacién en el rio Aspuzana del significativamente los riesgos por PN
riesgos por inundacion en el rio . . ) s . y andlisis hidraulico
Aspuzana, del caserio de Nuevo San caserio de Nuevo San Martin, inundagién en el rio Aspuzana d.EI . Fuentes de recoleccion de datos:
Martin diétrito de Nuevo Progreso distrito de Nuevo Progreso, caserio de Nuevo San Martin, distrito Indicadores: Fuentes primarias y Fuentes secunda;ias
provincia de Tocache, departamento provincia de Tocache, . de Nuevo Progreso, provincia de . - Estudio hidrolégico
de San Martin en el afio 20227 departamento de San Martin en el Tocache, departamento de San Martin - Caudales obtenidos de la Teécni d leccion de datos:

! afio 2022. en el afio 2022. al S € écnicas de recoleccion de datos:

estacién meteoroldgica - Técnica: Observacion directa
- Levantamiento topografico . - Instrumentos: Ficha de recoleccion de informacion
— pr Tipo de
Objetivos Especificos: investigacion:
Problemas Especificos: 1.- Calcular los niveles de agua Hipstesis E ificas: Tio a Iicada. Confiabilidad:
1.- ¢De qué formas influyen los maximos que deberian alcanzarse 1 Ip|§| es,l's | sgeclzl Icas: | - poap No existe confiabilidad debido a la investigacion de
niveles de agua maximos que para los caudales de disefio Q1, Q, [ 7 = c@icUl0 Ce los niveles maximos tipo aplicada
) . de agua permite alcanzar para los Enfoque de
deberian alcanzarse para los Qzy Qa4 y los periodos de retorno de caudales de disefio Qr. Q. Qs y Q investigacion:
caudales de disefio Q1, Qz, Qs y Qa, T1=10, T2=25, T5=50 y T4=100 afios - 1 M2, My ey : .
; | (odos de ret ) i el andlisis hidrauli Irio | oS periodos de retorno de T1=10, Enfoque Poblacién: Procedimientos:

asi como los periodos de retorno de segun el andlisis hidraulico en el rio T,=25, T4=50 y T4=100 afios en el cuantitativo Microcuenca del :

T1=10, T2=25, T3=50 y T4=100 afios
segun el andlisis hidraulico en el rio
Aspuzana del caserio de Nuevo San
Martin, distrito de Nuevo Progreso,
provincia de Tocache, departamento
de San Martin en el afio 20227

2.- ;De qué modos influyen las
secciones que mas se adecuan desde
el aumento de las avenidas hasta el
instante de las inundaciones segun el
analisis hidraulico en el rio Aspuzana
del caserio de Nuevo San Martin,
distrito de Nuevo Progreso, provincia
de Tocache, departamento de San
Martin en el afio 20227

3.- ¢ De qué cualidades influyen los
puntos criticos y las zonas
vulnerables de desbordamiento segiin
el analisis hidraulico en el rio
Aspuzana del caserio de Nuevo San
Martin, distrito de Nuevo Progreso,
provincia de Tocache, departamento
de San Martin en el afio 20227

Aspuzana del caserio de Nuevo
San Martin, distrito de Nuevo
Progreso, provincia de Tocache,
departamento de San Martin en el
afo 2022.

2.- Analizar las secciones que mas
se adecuan desde el aumento de
las avenidas hasta el instante de las
inundaciones bajo el analisis
hidraulico en el rio Aspuzana del
caserio de Nuevo San Martin,
distrito de Nuevo Progreso,
provincia de Tocache,
departamento de San Martin en el
afo 2022.

3.- Establecer los puntos criticos y
las zonas vulnerables de
desbordamiento segun el analisis
hidraulico en el rio Aspuzana del
caserio de Nuevo San Martin,
distrito de Nuevo Progreso,
provincia de Tocache,
departamento de San Martin en el
afio 2022.

analisis hidraulico del Rio Aspuzana
del caserio de Nuevo San Martin,
distrito de Nuevo Progreso, provincia
de Tocache, departamento de San
Martin en el afio 2022.

2.- El andlisis de las secciones mas
apropiadas permite analizar en el
aumento de las avenidas hasta el
instante de las inundaciones en el
andlisis hidraulico del Rio Aspuzana
del caserio de Nuevo San Martin,
distrito de Nuevo Progreso, provincia
de Tocache, departamento de San
Martin en el afio 2022.

3.- El establecimiento de los puntos
criticos y de las zonas vulnerables de
desbordamiento permite estimar
segun el analisis hidraulico en el Rio
Aspuzana del caserio de Nuevo San
Martin, distrito de Nuevo Progreso,
provincia de Tocache, departamento
de San Martin en el afio 2022.

Variable Dependiente:
Reduccién de riesgos por
inundacion del rio

Dimensiones:
Comportamiento hidraulico para
reduccion de riesgos por
inundacion

Indicadores:

- Variacion de elevacion o altura
de agua conforme al caudal de
disefio
- Disefio adecuado de la defensa
riberefia (Calculo y disefio
estructural del muro de
encauzamiento)

Alcance o nivel de
investigacion:
Nivel descriptivo—
explicativo

Disefio de
investigacion:
Disefio
experimental
(cuasi)

rio Aspuzana

Muestra:
Margen derecha
del rio Aspuzana

Simulacion hidrolégica e hidraulica del rio Aspuzana
mediante la aplicacién del SIG con HEC-HMS y HEC-
RAS respectivamente

Método de andlisis de datos:

Técnica de observacion, ficha de recoleccion de
informacién, método de analisis de datos, software de
hidraulica HEC-RAS v 4.0, hojas de calculo Ms Excel,

estadistica descriptiva para andlisis de frecuencias,
parametros de tendencia central y parametros de
tendencia variacional con IBM SPSS Statistics v 24.0

Aspectos éticos:

Resultados mediante tablas y graficos representativos
en base al sistema ISO con un fiel compromiso de
respeto a la propiedad intelectual y la ingenuidad de
la informacioén con veracidad

Fuente: Elaboracion propia 2022
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ANEXO 4

INSTRUMENTOS: FICHAS DE ESTUDIOS DEL PROYECTO.
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ESTUDIO HIDROLOGICO:

ANEXOS DE CALCULOS

~
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REGISTRO DE DATOS HIDROLOGICOS

PROYECTO : EVALUACION HIDRAULICA PARA REDUCCION DE RIESGOS
POR INUNDACION EN EL RIO ASPUZANA — SAN MARTIN

ESTACION : CP_ TOCACHE 528 m.s.n.m.
Latitud Longitud Distrito Provincia Region
08' 11'23.81" 76° 32' 58.27" TOCACHE TOCACHE SAN MARTIN
DATOS DE: PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS EN mm.
~ MEDIA
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
ANUAL
1994 | 43.20 46.50 7.00 66.70 23.80 | 41.50 | 31.6. 11.00 46.20 | 140.30 | 77.00 34.20 537.40 48.85
1995 | 46.80 59.30 49.10 52.20 49.00 | 25.90 | 22.80 | 24.60 61.30 98.00 48.00 | 154.20 | 691.20 57.60
1996 97.50 88.00 72.70 | 117.00 | 30.20 | 36.00 | 26.30 | 25.00 49.30 35.00 41.30 66.40 684.70 57.06
1997 | 46.30 | 488.00 | 438.00 | 49.00 3440 | 45.80 | 7.50 33.20 67.30 34.40 56.20 64.50 | 1364.60 | 113.72
1998 91.50 70.40 65.50 67.50 94.30 | 22.20 | 32.90 | 12.50 79.10 76.20 84.40 67.30 763.80 63.65
1999 65.70 | 118.40 | 57.10 41.10 4540 | 18.40 | 29.00 | 37.70 28.00 51.10 77.80 62.70 632.40 52.70
2000 67.80 42.50 75.60 63.00 85.60 | 31.50 | 39.50 | 38.60 60.10 31.00 92.00 64.50 691.70 57.64
2001 76.20 76.40 50.00 77.50 70.00 | 10.90 | 11.10 | 50.70 42.30 45.00 98.90 75.00 684.00 57.00
2002 39.70 78.00 47.50 62.20 57.50 | 17.20 | 22.40 | 43.50 6.60 76.30 0.00 S/D 450.90 40.99
2003 50.00 60.50 89.70 40.50 27.80 | 23.00 | 30.30 | 29.30 44.20 63.30 44.50 78.50 581.60 48.47
2004 63.10 71.00 28.20 49.80 28.40 | 25.90 | 66.40 | 24.20 34.20 33.40 39.10 45.40 509.10 42.43
2005 72.50 70.20 77.40 64.90 66.80 | 26.60 | 34.00 | 37.40 29.20 42.70 40.00 87.60 649.30 54.11
2006 85.00 | 140.00 | 59.40 42.30 57.20 | 23.50 | 7.50 92.20 66.50 56.40 82.20 48.80 761.00 63.42
2007 55.90 | 111.20 | 52.50 50.50 76.80 | 62.10 | 56.50 | 43.70 23.00 26.20 42.50 73.10 674.00 56.17
2008 29.20 | 113.00 | 55.90 56.70 72.60 | 36.90 | 45.20 | 46.80 38.80 | 112.40 | 80.40 | 111.40 | 799.30 66.61
2009 70.80 55.60 35.00 62.40 | 136.10 | 60.50 | 76.00 | 110.60 | 74.40 32.20 98.20 90.60 902.40 75.20
2010 85.80 95.97 57.28 60.80 94.13 | 55.50 | 86.23 | 31.50 67.25 61.38 | 117.80 | 161.80 | 975.43 81.29
2011 | 120.30 | 57.40 99.60 43.50 60.00 | 43.00 | 9.80 28.90 48.80 52.00 53.40 | 119.40 | 736.10 61.34
2012 52.00 37.80 75.00 49.80 28.80 |[105.70| 43.60 | 76.40 80.10 | 121.70 | 37.40 65.50 773.80 64.48
2013 | 120.00 | 55.10 45.10 25.10 50.40 | 29.40 | 6.40 24.00 68.10 50.40 29.80 93.00 596.80 49.73
2014 71.20 59.10 92.70 80.60 21.90 | 19.10 | 45.10 | 21.80 32.80 | 116.90 | 58.50 40.90 660.60 55.05
2015 63.20 | 162.00 | 50.30 44.20 35.60 S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D 355.30 71.06
2016 85.80 S/D 68.00 46.50 17.70 | 29.00 | 17.40 | 71.30 S/D 51.70 52.80 63.40 503.60 50.36
2017 83.00 74.20 46.60 36.70 86.40 | 15.50 | 68.20 7.70 71.30 70.30 52.20 60.20 672.30 56.03
2018 | 45.90 35.10 8.90 54.80 42.30 | 41.00 | 45.50 | 80.00 51.20 92.90 S/D 154.64 | 652.24 59.29
2019 | 103.30 | 102.40 | 105.67 | 59.50 42.75 | 35.20 | 48.70 | 14.70 27.43 | 126.92 | 140.56 | 147.03 | 954.16 79.51
SUMA | 1831.70 | 2368.07 | 1909.75 | 1464.80 | 1435.88 | 881.30 | 878.33 | 1017.30 | 1197.48 | 1698.10 | 1544.96 | 2030.07 | 18257.74 | 1583.75
MEDIA | 70.45 94.72 73.45 56.34 55.23 | 35.25 | 36.60 | 40.69 49.90 67.92 64.37 84.59 702.22 60.91

139




Registros pluviométricos Estacion Tocache - Método Gumbel

Mes Precipitacion (mm)
No Afio Max. Precip. Xi (Xi - X)A2
1 1994 DIC 48.9 145.42
2 1995 ENE 57.6 10.98
3 1996 FEB 57.1 14.86
4 1997 FEB 113.7 2788.17
5 1998 DIC 63.7 7.49
6 1999 MAR 52.7 67.46
7 2000 FEB 57.6 10.71
8 2001 DIC 57 15.32
9 2002 FEB 41 396.91
10 2003 DIC 48.5 154.92
11 2004 ENE 424 341.83
12 2005 FEB 541 46.31
13 2006 MAR 63.4 6.27
14 2007 ABR 56.2 22.53
15 2008 MAY 66.6 32.43
16 2009 JUN 75.2 204.1
17 2010 JUL 81.3 415.05
18 2011 AGO 61.3 0.18
19 2012 SEP 64.5 12.74
20 2013 OCT 49.7 125
21 2014 NOV 55.1 34.38
22 2015 DIC 711 102.95
23 2016 ENE 50.4 111.38
24 2017 FEB 56 23.9
25 2018 MAR 59.3 2.62
26 2019 ABR 79.5 345.96
Suma 1583.8 5439.87
- Xj
X =—=60.91 mm

Liz, (xi —X)?

n—1

V6

a=—XxS=11.50 mm
T

= 14.75 mm

u=3x—0.5772 xa= 5427 mm
Para el modelo de probabilidad:

_(F)

F(x) =€
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Calculo de las laminas para distintas frecuencias

Periodo Variable Precip. Prob. de Correccion
Retorno Reducida (mm) ocurrencia intervalo fijo
Afios YT XT'(mm) F(xT) XT (mm)
2 0.3665 58.4903 0.5000 66.0941
5 1.4999 71.5263 0.8000 80.8247
10 2.2504 80.1573 0.9000 90.5777
25 3.1985 91.0625 0.9600 102.9006
50 3.9019 99.1526 0.9800 112.0424
75 4.3108 103.8549 0.9867 117.3560
100 4.6001 107.1830 0.9900 121.1168
500 6.2136 125.7400 0.9980 142.0862

Fuente: Elaboracién propia
La representacion matematica de las curvas Intensidad - Duracién - Periodo de

retorno, Sg. Bernard es:
ax TP
= tc

en la cual:

| = Intensidad (mm/hr)

t= Duracion de la lluvia (min)
T= Periodo de retorno (afios)
a,b,c = Parametros de ajuste

Realizando un cambio de variable: d = a x TP

De donde: I=%=>I=d><t‘c
t
Ln (A) = 6.10 A= 443.67 B= -0.62
Periodo de retorno para T = 100 anos

N° X y In x Iny Inx*Iny  (Inx)*2
1 1440 5.05 7.27 1.62 11.77 52.89
2 1080 6.12 6.98 1.81 12.66 48.79
3 720 8.07 6.58 2.09 13.74 43.29
4 480 10.29 6.17 2.33 14.40 38.12
5 360 12.31 5.89 2.51 14.78 34.65
6 300 13.81 5.70 2.63 14.97 32.53
7 240 15.75 5.48 2.76 15.11 30.04
8 180 18.57 5.19 2.92 15.17 26.97
9 120 23.62 4.79 3.16 15.14 22.92
10 60 36.34 4.09 3.59 14.71 16.76
10 4980 149.93 58.16 25.42 142.45  346.94

Ln (A) = 6.13 A= 457.89 B= -0.62
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Intensidad (mm/hr)

Regresion T= 100 afios

1 1 1 1 1 1 1

y = 457.8850x0-6164

R?=0.9994

0 200 400

600 800

Duracién (min)

1000 1200 1400

—_——-] Vst

Potencial (I Vs. t)

1600

Resumen de aplicacién de regresion potencial

Periodo de Término ctte. de | Coef. de regresion
Retorno (afios) regresion (d) [c]

2 249.8703 -0.61639
5 305.5599 -0.61639
10 342.4313 -0.61639
25 389.0183 -0.61639
50 423.5793 -0.61639
75 443.6674 -0.61639
100 457.885 -0.61639
500 537.1604 -0.61639
Promedio = 393.6465 -0.61639
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Intensidad - Tiempo de duracién - Periodo de retorno
250.00 ESTACION TOCACHE

200.00
150.00

100.00

INTENSIDAD (mm/h)

50.00

0.00
0 10 20 30 40 50 60

TIEMPO DE DURACION (min)
—AND2 ——aANOS ——ARNO10 ANO 25

= ANQ 50 =———— ANQ 75 == ANO 100 —— ANO 500

pute Results Tools Help
li@!ﬁ\-mm--dhmwm viiBEDG

QI0Ddl DU

Project: ASPUZANARIVER  Simulation Run:Run 1

Start of Run:  27dic2018, 03:30 Basin Model: Aspuzana
Endof Run:  27dic2018, 11:30 Meteorologic Model: Met 1
Compute Time:06ago2020, 21:35:47  Control Specifications:Control 1A

Show Elements: il Selectior) v | Vokume Units: @) MM () 1000 M3
Hydrologic Drainage Area | Peak Discharge Time of Peak Volume
Element (kM2) (M3/5) (MM)

SubCuenca Aspuzana 67.03 390.4 27dic2018, 08:20 82.44
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HIETOGRAMA

Periodo de Retorno Tr 100 anos
Intervalo de Tiempo At 30 min
(mtin) In(t:;:flfsd Prec(lrf‘:?)cmn A Precipitacion | Hietograma
30 37.902 18.951 18.951 2.333
60 26.801 26.801 7.850 2.489
90 18.951 28.427 1.626 2.681
120 16.950 33.901 5.474 5.471
150 15.473 38.684 4.783 5.471
180 14.326 42.977 4.293 5.471
210 13.400 46.901 3.925 5.471
240 12.634 50.536 3.635 5.474
270 11.986 53.936 3.399 18.951
300 11.428 57.140 3.204 7.850
330 10.941 60.178 3.038 5.474
360 10.941 65.648 5.471 5.471
390 10.512 68.329 2.681 5.471
420 10.130 70.908 2.579 5.471
450 9.786 73.397 2.489 5.471
480 9.476 75.804 2.407 2.579
510 9.193 78.137 2.333 2.407
540 8.934 80.402 2.265 2.265
Hietograma Estacion Tocache Tr =100 ainos
20.000
18.000 [ ]
16.000
‘E 14.000
E— 12.000
S 10000
% 8.000 L
E 6.000 ‘
2.000
s | [T

30 60 90 120 150

Tiempo (min)

180 210 240 270 300 330 360 390 420 450 480 510 540

144




pute Results Tools Help
W S & P kg [None Selected— | v BE DS

Project: ASPUZANA RIVER  Simulation Run: Run 1
Subbasin: SubCuenca Aspuzana

Start of Run: 27dic2018, 03:30 Basin Model:

End of Run: 27dic2018, 11:30 Meteorologic Model: Met 1

Compute Time:06ag02020, 21:35:47 Control Spedifications:Control 1A

Date Time Predp Loss Excess Direct Flow Baseflow Total Flow
(MM) (MM) (M) (M3/S) M3/s) (M3/s)

27dic2018 0.0 0.0 0.0
27dic2018 0.83 0.00 0.83 0.7 0.0 0.7
27dic2018 0.83 0.00 0.83 2.8 0.0 2.8
27dic2018 0.83 0.00 0.83 2 0.0 7.2
27dic2018 0.89 0.00 0.89 14.6 0.0 14.6
27dic2018 0.89 0.00 0.89 24.3 0.0 24.3
27dic2018 0.89 0.00 0.89 35.2 0.0 35.2
27dic2018 1.82 0.00 1.82 47.2 0.0 47.2
27dic2018 1.82 0.00 1.82 60.0 0.0 60.0
27dic2018 1.82 0.00 1.82 74.2 0.0 74.2
27dic2018 1.82 0.00 1.82 90.0 0.0 0.0
27dic2018 1.82 0.00 1.82 106.4 0.0 106.4
27dic2018 1.82 0.00 1.82 122.8 0.0 122.8
27dic2018 1.82 0.00 1.82 138.2 0.0 138.2
27dic2018 1.82 0.00 1.82 151.9 0.0 151.9
27dic2018 1.82 0.00 1.82 163.5 0.0 163.5
27dic2018 1.82 0.00 1.82 172.8 0.0 172.8
27dic2018 1.82 0.00 1.82 179.7 0.0 179.7
27dic2018 1.82 0.00 1.82 185.0 0.0 185.0
27dic2018 1.82 0.00 1.82 189.2 0.0 189.2
27dic2018 1.82 0.00 1.82 192.5 0.0 192.5
27dic2018 1.82 0.00 1.82 195.0 0.0 195.0
27dic2018 6.32 0.00 6.32 200.9 0.0 200.9
27dic2018 6.32 0.00 6.32 214.0 0.0 214.0
27dic2018 6.32 0.00 6.32 238.8 0.0 238.8
27dic2018 2.62 0.00 2.62 276.1 0.0 276.1
27dic2018 2.62 0.00 2.62 319.2 0.0 319.2
27dic2018 2.62 0.00 2.62 357.7 0.0 3572.7
27dic2018 1.82 0.00 1.82 382.2 0.0 382.2
27dic2018 08:30 1.82 0.00 1.82 385.0 0.0 385.0
27dic2018 08:40 1.82 0.00 1.82 367.7 0.0 367.7
27dic2018 |08:50 1.82 0.00 1.82 342.5 0.0 342.5
27dic2018 |09:00 1.82 0.00 1.82 315.7 0.0 315.7
27dic2018 |09:10 1.82 0.00 1.82 291.6 0.0 291.6
27dic2018 |09:20 1.82 0.00 1.82 273.1 0.0 273.1
27dic2018 |09:30 1.82 0.00 1.82 257.9 0.0 257.9
27dic2018 [09:40 1.82 0.00 1.82 245.9 0.0 245.9
27dic2018 09:50 1.82 0.00 1.82 236.5 0.0 236.5
27dic2018 10:00 1.82 0.00 1.82 229.2 0.0 229.2
27dic2018 10:10 1.82 0.00 1.82 223.6 0.0 223.6
27dic2018 10:20 1.82 0.00 1.82 219.2 0.0 219.2
27dic2018 10:30 1.82 0.00 1.82 215.8 0.0 215.8
27dic2018 10:40 0.86 0.00 0.86 212.2 0.0 212.2
27dic2018 10:50 0.86 0.00 0.86 207.7 0.0 207.7
27dic2018 11:00 0.86 0.00 0.86 201.0 0.0 201.0
27dic2018 11:10 0.80 0.00 0.80 191.2 0.0 191.2
27dic2018 11:20 0.80 0.00 0.80 179.0 0.0 179.0
27dic2018 11:30 0.80 0.00 0.80 165.6 0.0 165.6
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CALCULO HIDRAULICO

SECCION ESTABLE O AMPLITUD DE CAUCE (B)

Proyecto: DEFENSA RIBERENA EN POBLADO DE NUEVO SAN MARTIN-RIO ASPUZANA
Q DISENO METODO DE SIMONS Y HENDERSON METODO DE ALTUNIN - MANNING METODO DE BLENCH
(m3lseg) B = K Q1IZ B= (Q112/s115) (n K 583 )3/(3+5m) B= 1.81(Q FbIFs)"z
Condiciones de Fondoderio | K | B (m) Valores rugosidad de Manning (n) B (m) Factores B (m)
Descripcion n
390.20 c dori _ I Factor de Fondo Fo
Pendiente Zona material cohesivo 4.2 | 82.96 =0.030-0.029
del Proyecto R
(m/m) Coeficiente Material del Cauce Material Fino 0.8
METODO DE PETTIS Descripcion K 79.16 71.51
0.001830 B = 4.44 Q%5 Valor practico = 10 10 Factor de Orilla Fs
B (m) Coeficiente de Tipo de Rio .
Descripcion m .Matenales
87.71 ligeramente 0.2
) Para cauces aluviales 1 cohesivos
RESUMEN:
METODO B (m)
METODO DE SIMONS Y HENDERSON 82.96
METODO DE PETTIS 87.71
METODO DE ALTUNIN - MANNING 79.16
METODO DE BLENCH 71.51
RECOMENDACION PRACTICA 70
========> PROMEDIO B: 78.27
========> SE ADOPTA B: | 70.47 |

Se elige este ancho por adaptarse a la
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CALCULODE LA PROFUNDIDAD SOCAVACION
SECTOR: RIO ASPUZANA - NVO SAN MARTIN

1. Perfil antes de Ia erosién
2. Perfil de equilibrio tras la erosién

ts = ((a tys)’(o-ss DmD.ZB B))1I[x+1)

t = (o (0.0 Y, BYD )

o) | | ,,,,, , < —
Donde:

t. = Tirante despues de producirse la socavacion (m)
t=

Tirante sin socavacion (m)
t= 291 m

Dy =

Diametro Medio de las particulas (mm)

1

1

1

- 1
WL 4.5 mm (Tabla N° 02) :

1

\

Ys = Peso Especifico suelo (Kg/m3)

M= cCoeficiente de Contraccion

O = Cpefciente >>>>>>
o = t,"Bp)

tn= 279 390.20 p= 0.99 B= 7047 1.29

X (Tabla N° 03) t, = ((a t3)(0.71 D238 p))V0e+1

X= 0.40 te = 442 m

Hs = 1.61 m
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ESTUDIO TOPOGRAFICO:

TABLAS DE RESULTADOS DEL
LEVANTAMIENTO
TOPOGRAFICO

Q /
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Coordenadas globales de estaciones - Puntos de radiacién 01-22

PUNTO N° ESTE NORTE ELEVACION | DESCRIPCION
01 376215.552 | 9048392.789 616.500
03 376220.675 | 9048379.536 615.500
04 376218.163 | 9048386.970 615.500
06 376181.000 | 9048460.000 616.000
07 376179.000 | 9048459.000 617.500
08 376176.000 | 9048448.000 616.000
09 376179.000 | 9048446.000 615.500
10 376184.000 | 9048445.000 616.500
11 376185.000 | 9048444.000 615.000
12 376194.647 | 9048426.809 615.000
13 376198.000 | 9048427.000 614.500
14 376194.000 | 9048425.000 614.000
15 376183.000 | 9048424.000 614.000
16 376179.000 | 9048409.000 613.500
17 376187.000 | 9048405.000 614.000
18 376197.000 | 9048405.000 614.000
19 376205.597 | 9048409.404 615.500
22 376206.000 | 9048391.000 613.000
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Coordenadas globales de estaciones - Puntos de radiacién 25-80

PUNTO N° ESTE NORTE ELEVACION | DESCRIPCION
25 376183.000 | 9048394.000 614.000
26 376176.000 | 9048394.000 614.000
27 376171.000 | 9048379.000 614.000
32 376195.000 | 9048362.000 614.000
33 376175.000 | 9048362.000 614.000
34 376168.000 | 9048362.000 613.000
35 376162.000 | 9048355.000 613.000
36 376167.000 | 9048348.000 612.700
37 376174.000 | 9048341.000 613.000
38 376171.000 | 9048326.000 613.000
39 376158.000 | 9048331.000 614.000
40 376148.000 | 9048332.000 614.000
41 376141.000 | 9048325.000 614.000
42 376144.000 | 9048316.000 614.000
43 376162.363 | 9048283.203 615.000
44 376136.237 | 9048276.626 614.500
45 376131.000 | 9048312.000 614.000
46 376130.000 | 9048312.000 614.500
47 376129.000 | 9048308.000 615.000
48 376113.670 | 9048267.806 613.000
53 376185.000 | 9048029.000 611.000
54 376176.000 | 9048037.000 612.000
57 376181.621 | 9048016.984 612.000
58 376180.621 | 9048016.984 611.000
59 376164.023 | 9048022.361 612.000
62 376167.334 | 9048001.798 612.000
64 376169.366 | 9048001.544 613.000
66 376156.000 | 9048006.000 612.000
68 376154.000 | 9048006.000 613.000
69 376150.000 | 9047984.000 614.000
71 376148.000 | 9047985.000 615.000
74 376161.592 | 9047980.645 615.000
75 376156.264 | 9047967.032 615.000
76 376154.865 | 9047967.368 614.000
79 376143.000 | 9047972.000 614.000
80 376141.000 | 9047971.000 615.000
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Coordenadas globales de estaciones - Puntos de radiaciéon 82-174

PUNTO N° ESTE NORTE ELEVACION | DESCRIPCION
82 376130.135 | 9047956.779 615.000
83 376128.135 | 9047956.779 616.000
84 376140.000 | 9047949.000 615.000
85 376141.000 | 9047948.000 616.000
87 376130.613 | 9047938.330 616.000
88 376130.894 | 9047937.235 617.000
90 376114.000 | 9047940.000 616.000
91 376112.000 | 9047941.000 617.000
93 376107.000 | 9047922.000 618.000
94 376110.000 | 9047921.000 617.000
97 376120.000 | 9047916.000 618.000
98 376116.000 | 9047897.000 619.000
99 376101.725 | 9047900.515 618.000
100 376100.725 | 9047900.515 619.000
143 376576.000 | 9047818.000 611.000
144 376575.000 | 9047813.000 611.000
145 376586.000 | 9047808.000 611.000
146 376586.000 | 9047811.000 611.500
147 376586.000 | 9047816.000 611.000
148 376585.000 | 9047821.000 610.600
149 376601.000 | 9047823.000 611.000
150 376600.000 | 9047821.000 612.000
151 376599.000 | 9047814.000 612.500
152 376599.000 | 9047811.000 610.700
153 376600.000 | 9047810.000 611.000
155 376607.000 | 9047824.000 612.000
156 376609.000 | 9047821.000 612.000
157 376609.000 | 9047818.000 612.000
158 376610.000 | 9047818.000 611.000
159 376611.000 | 9047816.000 612.000
160 376617.000 | 9047815.000 612.000
161 376619.000 | 9047819.000 611.000
162 376618.000 | 9047827.000 611.500
163 376618.000 | 9047829.000 610.000
164 376631.000 | 9047832.000 611.000
167 376632.000 | 9047823.000 611.500
168 376632.000 | 9047817.000 611.000
170 376646.000 | 9047837.000 611.000
171 376646.432 | 9047838.348 610.000
172 376647.000 | 9047827.000 612.000
173 376651.000 | 9047818.000 612.000
174 376665.000 | 9047823.000 613.000
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Coordenadas globales de estaciones - Puntos de radiacion 175-249

PUNTO N° ESTE NORTE ELEVACION | DESCRIPCION
175 376662.000 | 9047830.000 612.000
176 376664.318 | 9047837.968 612.000
177 376653.930 | 9047837.940 612.000
178 376676.000 | 9047831.000 612.000
179 376678.000 | 9047834.000 613.000
181 376676.751 | 9047838.988 611.000
185 376687.145 | 9047830.085 611.000
186 376687.000 | 9047823.000 610.000
187 376686.665 | 9047810.024 611.000
188 376689.000 | 9047806.000 609.000
189 376686.000 | 9047806.000 610.000
191 376683.591 | 9047800.615 610.000
193 376682.447 | 9047790.005 611.000
199 376677.106 | 9047777.956 611.000
201 376672.000 | 9047772.000 612.000
202 376672.000 | 9047773.000 612.000
203 376676.843 | 9047770.068 611.000
204 376680.000 | 9047770.000 609.000
206 376667.000 | 9047768.000 612.000
207 376664.000 | 9047761.000 613.000
208 376674.000 | 9047761.000 611.000
209 376676.825 | 9047749.441 611.000
218 376662.000 | 9047716.000 611.000
219 376664.458 | 9047721.805 609.000
220 376665.652 | 9047708.718 609.000
223 376662.522 | 9047700.581 611.000
224 376665.538 | 9047700.866 609.000
230 376658.000 | 9047674.000 612.000
231 376658.000 | 9047673.000 611.000
232 376657.000 | 9047673.000 612.000
233 376658.000 | 9047673.000 611.000
234 376658.884 | 9047668.800 612.000
235 376664.807 | 9047670.440 611.000
236 376663.879 | 9047678.544 611.000
237 376664.630 | 9047666.010 610.000
238 376665.772 | 9047661.659 610.000
239 376669.000 | 9047662.000 609.000
240 376667.928 | 9047650.270 613.000
241 376671.011 | 9047650.840 609.400
246 376673.624 | 9047630.579 612.000
247 376682.363 | 9047620.476 612.000
249 376681.000 | 9047607.000 611.000
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Coordenadas globales de estaciones - Puntos de radiaciéon 250-301

PUNTO N° ESTE NORTE ELEVACION | DESCRIPCION
250 376683.000 | 9047609.000 611.000
251 376687.000 | 9047609.000 609.500
253 376669.792 | 9047585.510 611.000
254 376673.000 | 9047585.000 609.420
255 376667.793 | 9047575.462 609.520
259 376666.190 | 9047565.160 610.000
261 376659.477 | 9047549.660 611.000
262 376662.184 | 9047550.326 609.420
263 376664.255 | 9047525.896 609.000
264 376661.581 | 9047512.913 609.000
265 376659.181 | 9047513.830 610.000
266 376658.000 | 9047503.000 609.520
267 376654.000 | 9047487.000 610.000
268 376656.000 | 9047486.000 609.740
269 376658.265 | 9047474.408 609.420
271 376668.936 | 9047458.205 609.530
272 376674.776 | 9047444.953 611.000
273 376677.000 | 9047446.000 609.330
274 376683.000 | 9047435.000 609.120
275 376680.483 | 9047434.520 611.000
277 376698.000 | 9047415.000 609.320
278 376703.817 | 9047391.858 611.000
279 376706.549 | 9047392.950 609.220
280 376707.600 | 9047372.729 609.530
282 376704.713 | 9047347.462 611.000
283 376707.351 | 9047346.972 609.000
285 376707.166 | 9047328.430 609.000
286 376704.000 | 9047316.000 610.000
288 376690.862 | 9047291.552 610.000
289 376678.000 | 9047299.000 610.000
290 376685.320 | 9047273.446 609.000
291 376683.029 | 9047258.389 609.000
292 376674.149 | 9047251.166 610.000
293 376675.462 | 9047242.820 609.000
294 376684.613 | 9047242.858 609.000
295 376684.471 | 9047222.490 607.000
296 376687.222 | 9047205.678 606.000
297 376694.754 | 9047174.969 605.000
298 376701.000 | 9047175.000 604.000
299 376693.752 | 9047153.026 605.000
300 376698.905 | 9047132.896 606.000
301 376703.000 | 9047133.000 604.000
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Coordenadas globales de estaciones - Puntos de radiacion 331-375

PUNTO N° ESTE NORTE ELEVACION | DESCRIPCION
331 376079.000 | 9048238.000 613.000 OD10
332 376072.000 | 9048222.000 613.000 OD11
333 376071.000 | 9048207.000 613.000 OD12
334 376072.000 | 9048192.000 613.000 OD13
335 376075.000 | 9048173.000 613.000 OD14
336 376083.000 | 9048155.000 613.000 OD15
337 376094.000 | 9048142.000 613.000 OD16
338 376107.000 | 9048122.000 612.000 OoD17
339 376122.000 | 9048106.000 612.000 OD18
340 376139.000 | 9048088.000 612.000 OD19
341 376068.375 | 9048221.014 614.500 OD11
342 376160.000 | 9048072.000 612.000 0OD20
343 376171.000 | 9048057.000 612.000 OD21
344 376590.000 | 9047823.000 610.000 0OD22
345 376603.000 | 9047826.000 610.000 0OD23
346 376612.000 | 9047828.000 610.000 0D24
347 376624.000 | 9047831.000 610.000 0OD25
348 376631.000 | 9047833.000 610.000 0OD26
349 376640.000 | 9047836.000 610.000 oD27
350 376653.000 | 9047840.000 610.000 OD28
351 376665.000 | 9047841.000 609.000 0OD29
352 376067.375 | 9048206.014 614.500 OD12
353 376677.000 | 9047842.000 609.000 OD30
355 376689.000 | 9047831.000 609.000 OD32
356 376689.000 | 9047821.000 609.000 OD33
357 376689.000 | 9047809.000 609.000 OD34
358 376687.000 | 9047801.000 609.000 OD35
359 376684.667 | 9047790.103 609.000 OD36
360 376680.000 | 9047779.000 609.000 OD37
362 376678.000 | 9047761.000 609.000 OD39
363 376068.375 | 9048191.014 614.500 OD13
365 376680.302 | 9047749.641 609.000 OD41
366 376071.375 | 9048172.014 614.500 OD14
367 376685.000 | 9047621.000 609.000 0OD43
368 376684.000 | 9047605.000 610.000 OD44
369 376661.000 | 9047592.000 611.000 0OD45
370 376661.867 | 9047566.150 613.000 OD46
372 376660.734 | 9047526.731 612.000 0OD48
373 376655.970 | 9047502.903 613.000 OD49
374 376079.375 | 9048154.014 614.500 OD15
375 376655.608 | 9047474.977 612.000 OD50
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Coordenadas globales de estaciones - Puntos de radiacion 376-408

PUNTO N° ESTE NORTE ELEVACION | DESCRIPCION
376 376667.000 | 9047458.000 612.000 OD51
377 376694.216 | 9047414.154 613.000 OD52
378 376698.048 | 9047401.082 612.000 OD53
380 376704.858 | 9047372.911 611.000 OD55
382 376705.000 | 9047330.000 610.000 OD57
383 376708.000 | 9047313.000 609.000 OD58
384 376695.000 | 9047291.000 608.000 OD59
385 376163.000 | 9048281.000 613.000 OD6
386 376689.260 | 9047273.323 608.000 OD60
387 376685.771 | 9047258.350 607.000 OD61
388 376687.625 | 9047242.974 607.000 OD62
389 376687.000 | 9047223.000 606.000 OD63
390 376690.000 | 9047206.000 605.000 OD64
391 376692.000 | 9047193.000 605.000 OD65
392 376696.262 | 9047192.176 604.000 OD66
393 376696.000 | 9047153.000 604.000 OD67
394 376677.000 | 9047631.000 609.000 OD68
395 376674.000 | 9047639.000 609.000 0OD69
396 376136.000 | 9048274.000 612.000 OD7
397 376671.223 | 9047639.145 610.000 OD70
400 376667.000 | 9047666.000 609.000 OD73
401 376666.806 | 9047670.797 609.000 OD74
402 376666.591 | 9047678.402 609.000 OD75
403 376665.423 | 9047690.220 609.000 OD76
404 376663.261 | 9047690.276 611.000 OoD77
405 376663.149 | 9047708.604 611.000 OD78
406 376661.385 | 9047722.885 611.000 OD79
407 376114.000 | 9048265.000 613.000 OD8
408 376088.000 | 9048251.000 613.000 OD9
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Coordenadas globales de estaciones - Puntos de radiacion 412-460

PUNTO N° ESTE NORTE ELEVACION | DESCRIPCION
412 376530.000 | 9047830.000 610.000 Ol11
413 376551.000 | 9047837.000 610.000 ol12
414 376577.000 | 9047839.000 610.000 Ol13
415 376593.000 | 9047840.000 610.000 Ol14
416 376611.000 | 9047843.000 610.000 Ol15
417 376628.000 | 9047851.000 610.000 0Ol16
418 376648.000 | 9047860.000 610.000 onz
419 376672.000 | 9047858.000 609.000 0Ol118
420 376694.000 | 9047856.000 609.000 o119
422 376706.389 | 9047842.383 609.000 0120
423 376708.845 | 9047813.639 609.000 Ol121
424 376699.103 | 9047789.175 609.000 0122
425 376694.000 | 9047769.000 609.000 0i23
426 376696.000 | 9047752.000 609.000 0i24
427 376702.000 | 9047728.000 609.000 0l125
428 376707.000 | 9047708.000 609.000 0126
429 376711.000 | 9047688.000 609.000 Ol27
430 376718.000 | 9047667.000 609.000 0l128
431 376718.000 | 9047647.000 609.000 0l129
433 376714.000 | 9047616.000 609.000 0OI130
434 376710.000 | 9047588.000 609.000 Ol131
435 376705.000 | 9047559.000 609.000 0132
436 376699.000 | 9047535.000 609.000 0I33
437 376690.000 | 9047510.000 609.000 0134
438 376687.000 | 9047493.000 609.000 0OI35
439 376697.000 | 9047471.000 609.000 0l136
440 376709.000 | 9047452.000 609.000 Ol137
441 376719.000 | 9047428.000 609.000 0OI138
442 376725.000 | 9047407.000 609.000 0I139
444 376728.000 | 9047386.000 609.000 0140
445 376730.000 | 9047359.000 609.000 0141
446 376733.000 | 9047335.000 609.000 0l42
447 376732.000 | 9047310.000 609.000 0143
448 376729.000 | 9047286.000 608.000 0l44
449 376722.000 | 9047267.000 608.000 0145
450 376718.000 | 9047247.000 607.000 0Ol46
451 376724.000 | 9047197.000 605.000 Ol47
457 376721.000 | 9047220.000 606.000 Olo
458 376468.000 | 9047769.000 609.000 RC
459 376513.000 | 9047770.000 608.000 RC1
460 376473.000 | 9047742.000 609.000 RC2
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Coordenadas globales de estaciones - Puntos de radiacion 461-507

PUNTO N° ESTE NORTE ELEVACION | DESCRIPCION
461 376513.000 | 9047746.000 609.000 RC3
462 376482.000 | 9047710.000 609.000 RC4
463 376523.000 | 9047725.000 608.000 RC5
464 376503.000 | 9047694.000 607.000 RC6
468 376400.242 | 9047799.157 610.000 TM11
469 376363.578 | 9047808.571 610.000 TM12
470 376330.000 | 9047813.000 610.000 TM13
471 376294.000 | 9047829.000 611.000 T™M14
472 376244.330 | 9047989.019 611.500 Ool1
473 376267.000 | 9047855.000 611.000 TM16
474 376494.330 | 9047829.019 610.500 oI10
475 376253.330 | 9047943.019 611.500 Ol12
476 376263.330 | 9047907.019 611.500 OlI3
477 376493.000 | 9047778.000 609.000 TM2
478 376512.000 | 9047715.000 608.000 TM20
481 376491.000 | 9047742.000 608.000 TM5
482 376501.000 | 9047739.000 608.000 TM6
484 376526.000 | 9047784.000 610.000 TM8
485 376546.000 | 9047796.000 611.000 TM9
486 376287.330 | 9047880.019 611.500 Ol4
487 376174.000 | 9048458.000 616.500 INICIO
488 376317.330 | 9047866.019 611.500 Ol15
489 376182.000 | 9048449.000 615.000 OD1
490 376195.839 | 9048021.813 611.000 OD10
491 376210.000 | 9047994.000 611.000 OD11
492 376215.000 | 9047960.000 611.000 OD12
493 376222.000 | 9047922.000 611.000 OD13
494 376232.000 | 9047889.000 611.000 OD14
495 376249.000 | 9047865.000 611.000 OD15
496 376272.000 | 9047844.000 611.000 OD16
497 376306.000 | 9047823.000 610.000 OoD17
498 376341.000 | 9047811.000 610.000 OD18
499 376382.550 | 9047801.781 610.000 OD19
500 376192.000 | 9048435.000 615.000 OoD2
501 376419.000 | 9047800.000 610.000 OD20
502 376449.000 | 9047788.000 610.000 OD21
503 376518.000 | 9047797.000 610.200 OD22
504 376554.000 | 9047808.000 610.400 OD23
505 376575.000 | 9047821.000 610.000 OD24
506 376200.000 | 9048423.000 614.500 OoD3
507 376208.000 | 9048410.000 614.000 OD4
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Coordenadas globales de estaciones - Puntos de radiaciéon 508-550

PUNTO N° ESTE NORTE ELEVACION | DESCRIPCION
508 376217.000 | 9048402.000 615.000 OD5
509 376351.330 | 9047854.019 610.500 Ol6
510 376386.330 | 9047846.019 610.500 ol7
511 376423.330 | 9047841.019 610.500 0Ol18
512 376460.330 | 9047833.019 610.500 0l19
513 376550.835 | 9047838.460 612.500 ol12
514 376576.835 | 9047840.460 612.500 OI13
515 376255.000 | 9048323.000 615.000 0i10
516 376250.000 | 9048312.000 615.000 0i11
517 376242.000 | 9048296.000 614.000 0i12
518 376227.000 | 9048280.000 614.000 0i13
519 376212.000 | 9048269.000 613.500 0i14
520 376193.000 | 9048260.000 613.000 0i15
521 376172.000 | 9048250.000 613.000 0i16
522 376149.000 | 9048243.000 613.000 0i17
523 376252.353 | 9048312.706 616.500 0i11
524 376230.835 | 9048278.826 614.500 0i13
525 376215.835 | 9048267.826 614.500 0i14
526 376196.835 | 9048258.826 614.500 0i15
527 376175.835 | 9048248.826 614.500 0i16
528 376152.835 | 9048241.826 614.500 0i17
529 376592.835 | 9047841.460 611.500 ol14
530 376610.835 | 9047844.460 611.500 Ol15
531 376627.835 | 9047852.460 612.500 Ol16
532 376647.835 | 9047861.460 612.500 o7
533 376153.000 | 9048143.000 612.000 0i27
534 376168.000 | 9048138.000 612.000 0i28
535 376181.000 | 9048132.000 612.000 0i29
536 376168.709 | 9048140.913 614.500 0i28
537 376194.000 | 9048124.000 612.000 0i30
538 376205.000 | 9048115.000 612.000 0i31
539 376212.000 | 9048103.000 612.400 0i32
540 376216.000 | 9048089.000 612.000 0i33
541 376220.000 | 9048075.000 612.000 0i34
542 376221.000 | 9048064.000 612.000 0i35
543 376224.000 | 9048056.000 612.000 0i36
544 376726.000 | 9047167.000 604.000 Ol137
545 376735.000 | 9047130.000 604.000 0I138
546 376229.000 | 9048422.000 614.000 Ol4
547 376242.000 | 9048409.000 615.000 0I5
549 376257.000 | 9048375.000 616.000 ol7
550 376260.000 | 9048358.000 616.000 0i8
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Coordenadas globales de estaciones - Puntos de radiaciéon 551-590

PUNTO N° ESTE NORTE ELEVACION | DESCRIPCION
551 376260.000 | 9048341.000 615.000 0i9
552 376253.353 | 9048394.706 617.500 Ol6
553 376259.353 | 9048375.706 617.500 ol7
554 376090.375 | 9048141.014 614.500 OD16
555 376084.375 | 9048250.014 614.500 OD9
556 376215.430 | 9048399.446 616.722 ™
557 376262.353 | 9048358.706 617.500 0i8
558 376217.462 | 9048392.786 615.339 ™
559 376210.970 | 9048387.123 615.983 ™
561 376262.353 | 9048341.706 617.500 oi9
562 376181.709 | 9048134.913 614.500 0i29
563 376194.709 | 9048126.913 614.500 0i30
565 376205.709 | 9048117.913 614.500 0i31
566 376211.893 | 9048377.254 616.057 ™
567 376218.387 | 9048090.312 613.500 0i33
568 376222.387 | 9048076.312 613.500 0i34
569 376214.286 | 9048369.339 616.808 ™
570 376223.387 | 9048065.312 613.500 0i35
571 376221.640 | 9048368.498 615.627 ™
572 376226.387 | 9048057.312 613.500 0i36
573 376671.835 | 9047859.460 611.500 Ool118
574 376693.835 | 9047857.460 611.500 Ool119
575 376710.135 | 9047813.024 611.500 Ol121
576 376700.742 | 9047788.956 611.500 0Ol122
577 376697.742 | 9047766.956 611.500 0i23
578 376699.742 | 9047749.956 611.500 0i24
579 376214.212 | 9048357.756 615.777 ™
580 376705.742 | 9047725.956 611.500 0Ol125
581 376710.742 | 9047705.956 611.500 Ol126
582 376211.857 | 9048358.134 616.964 ™
583 376714.742 | 9047685.956 611.500 Ol27
584 376189.984 | 9048352.174 615.503 ™
585 376210.646 | 9048339.017 616.957 ™
586 376721.742 | 9047664.956 611.500 0128
587 376721.742 | 9047644.956 611.500 0I129
588 376213.577 | 9048339.465 615.452 ™
589 376717.742 | 9047613.956 612.500 OI130
590 376713.742 | 9047585.956 613.500 Ol131
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Coordenadas globales de estaciones - Puntos de radiacion 591-625

PUNTO N° ESTE NORTE ELEVACION | DESCRIPCION
591 376708.742 | 9047556.956 612.500 0Ol132
592 376692.201 | 9047510.404 611.500 0Ol134
593 376689.201 | 9047493.404 611.500 OI135
594 376699.201 | 9047471.404 612.500 OI136
595 376711.201 | 9047452.404 613.500 OI37
596 376222.710 | 9048453.185 616.345 ™
597 376222.271 | 9048441.022 615.298 ™
598 376223.964 | 9048432.994 614.251 ™
599 376213.073 | 9048326.205 615.317 ™
600 376209.937 | 9048326.257 616.946 INICIO
601 376179.225 | 9048345.473 615.394 INICIO
602 376164.690 | 9048336.570 615.344 INICIO
603 376188.838 | 9048299.079 615.456 ™
604 376199.028 | 9048312.514 614.840 ™
605 376224.361 | 9048453.299 618.345 ™
606 376192.027 | 9048298.296 614.405 ™
607 376195.746 | 9048312.833 615.498 ™
608 376159.447 | 9048333.672 615.326 ™
609 376223.922 | 9048441.136 616.298 ™
610 376225.615 | 9048433.108 616.251 ™
611 376721.201 | 9047428.404 613.500 OI138
612 376727.201 | 9047407.404 612.500 0OI139
613 376730.201 | 9047386.404 612.500 0140
614 376732.201 | 9047359.404 611.500 Ol41
615 376735.201 | 9047335.404 611.500 0142
616 376734.201 | 9047310.404 610.500 0143
617 376731.201 | 9047286.404 609.500 Ol44
618 376724.201 | 9047267.404 609.500 0145
619 376144.777 | 9048166.735 613.956 ™
620 376153.492 | 9048175.323 613.223 ™
621 376156.141 | 9048184.372 613.193 ™
622 376154.560 | 9048196.094 613.225 ™
623 376156.084 | 9048175.799 615.223 ™
624 376152.458 | 9048211.895 613.287 ™
625 376158.733 | 9048184.848 615.193 ™
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Coordenadas globales de estaciones - Puntos de radiacion 626-665

PUNTO N° ESTE NORTE ELEVACION | DESCRIPCION
626 376151.028 | 9048217.190 613.350 ™
627 376157.152 | 9048196.570 615.225 ™
628 376155.050 | 9048212.371 615.287 ™
629 376153.620 | 9048217.666 615.350 ™
630 376720.201 | 9047247.404 608.500 0Ol46
631 376726.201 | 9047197.404 606.500 Ol47
632 376723.201 | 9047220.404 607.500 Olo
633 376728.201 | 9047167.404 605.500 Ol137
634 376737.201 | 9047130.404 606.500 OI138
635 376118.858 | 9048105.051 613.500 OD18
636 376135.858 | 9048087.051 613.500 OD19
637 376156.858 | 9048071.051 613.500 0OD20
638 376167.858 | 9048056.051 613.500 OD21
639 376207.745 | 9047992.904 612.500 OD11
640 376212.745 | 9047958.904 612.500 OD12
641 376219.745 | 9047920.904 612.500 OD13
642 376229.745 | 9047887.904 612.500 OD14
643 376359.828 | 9047807.403 611.500 TM12
644 376326.250 | 9047811.833 611.500 TM13
645 376290.250 | 9047827.833 613.500 TM14
646 376263.250 | 9047853.833 613.500 TM16
647 376245.250 | 9047863.833 612.500 OD15
648 376268.250 | 9047842.833 612.500 OD16
649 376302.250 | 9047821.833 611.500 OoD17
650 376337.250 | 9047809.833 611.500 OD18
651 376378.800 | 9047800.613 611.500 OD19
652 376415.250 | 9047798.833 611.500 OD20
653 376445.250 | 9047786.833 611.500 OD21
654 376477.098 | 9047711.636 610.500 RC4
655 376516.569 | 9047744.875 610.500 RC3
656 376526.569 | 9047723.875 609.500 RC5
657 376521.569 | 9047795.875 610.500 OD22
658 376247.910 | 9047990.418 613.500 Ool1
659 376497.910 | 9047830.418 612.500 oI1o
660 376256.910 | 9047944.418 613.500 Ol12
661 376266.910 | 9047908.418 612.500 OI3
662 376165.319 | 9048021.572 611.000
663 376114.783 | 9047897.102 618.000
664 376118.713 | 9047916.314 617.000
665 376160.193 | 9047980.981 614.000
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Coordenadas globales de estaciones - Puntos de radiacion 666-693

PUNTO N° ESTE NORTE ELEVACION | DESCRIPCION

666 376185.910 | 9048027.015 612.000

667 376176.919 | 9048036.449 611.000

668 376230.651 | 9048422.114 618.000 Ol4
669 376243.651 | 9048409.114 618.000 Ol15
670 376257.353 | 9048323.706 616.500 0i10
671 376245.835 | 9048294.826 615.500 0i12
672 376147.369 | 9048167.211 614.956 ™
673 376153.709 | 9048145.913 614.500 0i27
674 376214.387 | 9048104.312 614.400 0i32
675 376239.330 | 9048025.019 611.500 Ol
676 376529.835 | 9047831.460 612.500 Ol11
677 376708.284 | 9047841.420 611.500 0I120
678 376701.201 | 9047535.404 611.500 OI133
679 376075.375 | 9048237.014 614.500 OD10
680 376103.858 | 9048121.051 613.500 OD17
681 376193.583 | 9048020.717 612.500 OD10
682 376396.492 | 9047797.990 611.500 TM11
683 376463.098 | 9047770.636 610.500 RC
684 376468.098 | 9047743.636 610.500 RC2
685 376516.569 | 9047768.875 609.500 RC1
686 376242.910 | 9048026.418 614.500 Ol
687 376290.910 | 9047881.418 613.500 Ol4
688 376320.910 | 9047867.418 612.500 Ol15
689 376354.910 | 9047855.418 612.500 Ol6
690 376389.910 | 9047847.418 612.500 ol17
691 376426.910 | 9047842.418 612.500 Ol8
692 376463.910 | 9047834.418 612.500 Ol19
693 376251.314 | 9048394.036 616.000 ol17
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Cuadro de estaciones de cambio

E—7

£: 376158.363
MN: 9048492 457

£-2

E: 376057513
N: 8048191, 544

]

E: 376186, 225
N: 2048002.076

E—4

£E:376450.687
N: Q047 763. 688

£E-5

E:376668.373
N: 9047877 683

E—6
E: 376644.570
N: 9047521, 804

Coordenadas de las estaciones de cambio - BMs

ETARE CODRDENADRS COTA UBICACION
NORTE ESTE (msnm) REFERENCIAL
BM-1 90 48228.409 | 376170.688 616 | Borde lzquierdo Rio
Aspuzana
Borde Derecho Rio
BM-2 90 47858.488 37 6391.618 609 Aspuzana Inters. Rio
Pucayaquillo
Borde Derecho Rio
BM-3 90 47746.306 37 6714.844 608 Aspuzana Frente a

Poblado Nvo. San M
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UBICACION

REGION : SAN MARTIN
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10.4 Tablas

RESUMEN DE RESULTADOS OBTENIDOS DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO

01 01 01 02
02 02 02 02
Progresiva: 0+ 640 Progresiva: 0+040 Progresiva: Progresiva:
- Utm Wgs 84 / - Utm Wgs 84 / 0+040-Utm 0+100 - Utm Wgs UNIDAD
Zona 18S: E: Zona 188: E: Wgs 84 /Zona 84/ Zona18S: E:
376673 - N: 9047830 - N: 188: E: 376129 - 376176 - N:
9047588) 376302 N: 9048115 9048415

Profundidad 0.60 - 3.00 0.45-3.00 0.40 -3.00 040 -3.00

Ensayo de Corte Directo

- Angulo de Friccion | 2940 30.00 Grados
- Cohesion 0.160 0.138 Kg./cm2

Gravedad Especifica

Gravedd Espsi

Densidad o Peso Volumétrico

Densidad o Peso Volumétrico

Humedad Natural

Calicata #
Estrato #

Granulometria

- Grava 32.24

- Arena 54.63 55.65 49.49 47.72 %
- Limosa y Arcillas 1314 121 13.31 15.24 %

Limites de consistencia

- Limite Liquido 27.77
- Limite Plastico 14.45 14.32 14.17 14.49 %
- ndice de plasticidad 13.33 12.14 13.46 14.19 %
Clasificacion SUCS SC SC SC SC
Clasificacion AASHTO A-2-6(0) A-2-6(0) A-2-6(0) A-2-6(0)
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10.5 Anexol : Planoy Ubicacion de Calicatas

Tec
Especaing m Mecanish e Suelos,

Concetoy Asfalte
DN W 45386225

P
I EMERD CIVIL
P 11850
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10.6 Anexol : Planoy Ubicacion de Canteras

Tec. Ll Fripe bopez Chuquiuta
Especaita p Meciaica d Suelos.
o Conceto y Astaite
DONIN° 45386225

i, Jarecct ok
i EWERD GIVIL

' Jr. Los Tulipanes N° 411 - Urh. La Planicie — Morales & 949435823 P<disestudiosyservici mail.com

171



UBICACION DE CANTERAS

i : : ] e R F 3 £ R : § i : A
g ¢ : E £ £ ¢ : g ¢ £ t E ¢ £ :
| ccpPP | € m
NVO. SAN MARTIN
g
3
£
& B
“
IPROG )
|00+7290
E :. 3TEEES |
Tion T —-:_nu? T
]
" fa b . o b J: - . b o e e
£ 2 - 2 % B £ H 2 3 £ | 2
& I = o H & £ B i i £ & H
UNIVERSIDAD DE HUANUCO
[T |




j ' ' Expedientes Técnicos, Presupuesto, Perfiles, Topografia, Estudio de Suelos,
Proyectos y Lic. de Construccion, Asistencia Técnica y Otros.
” RUC: 20601303621

Estudios y Servicios S.A.C

10.7 Anexoll: Registro de Excavaciones
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i ENIERD GIVIL
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REGISTRO DE EXCAVACION - CALICATA N° 01

; 4 . . Responsable de Lab. Suelos y Concreto: Tec. Luis Felipe
Estudio de Mecanica de suelos Elaboré 3K e Eniaasinn
PROVECTO DE TESIS: Reviso * Ing. Civil: Jhin Saavedra Rengifo - CIP: 118505
Coordenadas  : Utm Wgs 84/ Zona 185: E: 376673 - N: 9047588
i i o " s . 5 . Margen Derecha - Rio Aspuzana (Caserio Nuevo San
Eval Hidraulica Para Red de Riesgos por Inundacion en el Rio Aspuzana — San Martin [Sestor ' Martin)
Tesista : Edinson Junior Shupingahua Maldonado
LOCALIZACION: Para Uso : Evaluacion Hidrulica
Sector: Margen Derecha - Rio Aspuzana / Distrito: Nuevo Progreso / Provincia: Tocache / Departamento: San Martin |Fecha + Junio del 2,022
m‘“; 0 Nivel fredtico: [prot. Exc 3.00 (m) Cota. cu::g:nm (msnm) ESPESOR HUMEDAD e
Est Caracteristicas Geotécnicas .
(m) AASHTO SUCS SIMBOLO (m) ]
§10.00 e
PR————
e Estrato no muestreado. Suelo
| Arcilla limosa, con restos de raices y palos propia de la n Pt e 0.60 » no favorable para fundacion.
vegetacion de la zona, de color negro y/o gris oscuro verna— Descripcion visual acorde a la
I Ta——— norma NTP 339.150:2001
609 /
I Arena arcillosa (con presencia de gravas y bolonerias)
de consistencia semi dura y de baja plasticidad con Presencia de gravas y
I . - A-2-6(0 2.40 16.43 &
13.14% de finos (que pasa por la malla N®200), Lim. 0 3 bolonerias
I Lig.= 27.77% ¢ Ind. Plast.= 13.33%.
607.00 /
Esirato - E: 01 Estrato -E: 01
TECNICA DE INVESTIGACION n—ﬁ- ‘GRADD DE ALTERACION DE LA MUESTRA CONSISTENCIA 0 DUREZA DE LA MUESTRA
T= Tiinchera bl A-1= No Afterada Estrato - E:02 0-1= Suslo Pastoso Estrato - E:02
e i i i ' S
P= Perforacion + A-3= Aterads D-3= Susho Consisents
A-8= Medanaments Aterada D-4= Susho Semi Duro
TIPO DE EXCAVACION 5= Totsimente Alterada D.5= Suelo Duro
. Delregistra de excavacion que se musstra se fa exiraido las mussiras MAB y MIB para los , los mismos que fhan , colectadas, ¥ prepardas de acuerdo a las narmas
vigentes en nuestro pais y hamologadss con norma ASTM D4220 y WP 339,151 (Registro sin escala).
* St realiz eiregistmo g excavacion de fas calicatas ds aCUSMIO & ls nomma ASTH D 2488
Observaciones

e Oblo muesiras representativas de suelo, de cads maferial que sea necesario para da ivestigacion de acuerdo a fs nomma NTP 339.162

Se realizo la Descripeion visual de los esiraios enconiracos en las calicatas de acorde a la norma NTP 339.150

* s Clasificacion de suelos, Sistems SUGS fue clasificada poris (NTP 339, 134).
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REGISTRO DE EXCAVACION - CALICATA N° 04

; Ant . . Responsable de Lab. Suelos y Concreto: Tec. Luis Felipe
Estudio de Mecanica de suelos Elaboré 3K e Eniaasinn
PROVECTO DE TESIS: Reviso * Ing. Civil: Jhin Saavedra Rengifo - CIP: 118505
Coordenadas  : Utm Wgs 84/ Zona 185: E: 376176 - N: 9048415
i i o " s . 5 . Margen Derecha - Rio Aspuzana (Caserio Nuevo San
Eval Hidraulica Para Red de Riesgos por Inundacion en el Rio Aspuzana — San Martin [Sestor ' Martin)
Tesista : Edinson Junior Shupingahua Maldonado
LOCALIZACION: Para Uso : Evaluacion Hidrulica
Sector: Margen Derecha - Rio Aspuzana / Distrito: Nuevo Progreso / Provincia: Tocache / Departamento: San Martin |Fecha + Junio del 2,022
n m‘“; 04 Nivel fredtico: [prot. Exc 3.00 (m) Cota. cu::::m" (msnm) ESPESOR HUMEDAD oo
(m) = SR e AASHTO SUCS SIMBOLO (m) ]
615.00 T a—
PR————
e Estrato no muestreado. Suelo
| Arcilla limosa, con restos de raices y palos propia de la n Pt e 0.40 » no favorable para fundacion.
vegetacion de la zona, de color negro y/o gris oscuro verna— Descripcion visual acorde a la
I Ta——— norma NTP 339.150:2001
614.60 /
I Arena arcillosa (con presencia de gravas y bolonerias)
de consistencia semi dura y de baja plasticidad con Presencia de gravas y
I . - A-2-6(0 2.60 16.40 &
15.24% de finos (que pasa por la malla N®200), Lim. 0 3 bolonerias
I Lig.= 28.68% e Ind. Plast.= 14.19%.
612.00 /
Esirato - E: 01 Estrato -E: 01
TECNICA DE INVESTIGACION n—ﬁ- ‘GRADD DE ALTERACION DE LA MUESTRA CONSISTENCIA 0 DUREZA DE LA MUESTRA
T= Trinchera B A-1= No Alterada Estrato - E: 02 0-1= Suslo Pastoso Estrato - E:02
e i i i ' S
P= Perforacion + A-3= Aterads D-3= Susho Consisents
A-8= Medanaments Aterada D-4= Susho Semi Duro
TIPO DE EXCAVACION 5= Totsimente Alterada D.5= Suelo Duro
. Delregistra de excavacion que se musstra se fa exiraido las mussiras MAB y MIB para los , los mismos que fhan ] ¥ prepardas de acuerdo a las narmas

vigentes en fuesro pais y homoiogadas con norma ASTM D4220 y WTP 339.151 (Registro sin escala).

* e realizo elregistio de EXCavacion dé las calicatas de aCUerUo a la norma ASTM D 2488

Dcarsacienss * Se oblwo muesiras rpresentativas de suel, de cads maferial que ses necesario para la investigacion de acuerdo a ls norma NTP 339.162
* St ealiz la Descripcion visual e los eslratos encontradss en las cafcatas de acorde a la norma NTP 339150
* ia Glasifcacion de suelos, Sistema SUGS fue clasificads por s (NTP 339, 134
. Jr. Los Tulipanes N° 411 - Urh. La Planicie — Morales 4949435823 [ dlsestudiosyservicios@gmail.com
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REGISTRO DE EXCAVACION - CALICATA N° 03

; Ant . . Responsable de Lab. Suelos y Concreto: Tec. Luis Felipe
Estudio de Mecanica de suelos Elaboré 3K e Eniaasinn
PROVECTO DE TESIS: Reviso * Ing. Civil: Jhin Saavedra Rengifo - CIP: 118505
Coordenadas  : Utm Wgs 84/ Zona 185: E: 376120 - N: 9048115
i i o " s . 5 . Margen Derecha - Rio Aspuzana (Caserio Nuevo San
Eval Hidraulica Para Red de Riesgos por Inundacion en el Rio Aspuzana — San Martin [Sestor ' Martin)
Tesista : Edinson Junior Shupingahua Maldonado
LOCALIZACION: Para Uso : Evaluacion Hidrulica
Sector: Margen Derecha - Rio Aspuzana / Distrito: Nuevo Progreso / Provincia: Tocache / Departamento: San Martin |Fecha + Junio del 2,022
n m‘“; 0 Nivel fredtico: [prot. Exc 3.00 (m) Cotz. cu::g:nm (msnm) ESPESOR HUMEDAD oo
(m) = SR e AASHTO SUCS SIMBOLO (m) ]
612.00 T a—
PR————
e Estrato no muestreado. Suelo
| Arcilla limosa, con restos de raices y palos propia de la n Pt e 0.60 » no favorable para fundacion.
vegetacion de la zona, de color negro y/o gris oscuro verna— Descripcion visual acorde a la
I Ta——— norma NTP 339.150:2001
I Arena arcillosa (con presencia de gravas y bolonerias)
de consistencia semi dura y de baja plasticidad con Presencia de gravas y
I . - A-2-6(0 2.40 15.28 &
13.31% de finos (que pasa por la malla N®200), Lim. 0 3 bolonerias
I Lig.= 27.63% ¢ Ind. Plast.= 13.46%.
Esirato - E: 01 Estrato -E: 01
TECNICA DE INVESTIGACION n—ﬁ- ‘GRADD DE ALTERACION DE LA MUESTRA CONSISTENCIA 0 DUREZA DE LA MUESTRA
T= Tiinchera bl A-1= No Afterada Estrato - E:02 0-1= Suslo Pastoso Estrato - E:02
e i i i ' S
P= Perforacion + A-3= Aterads D-3= Susho Consisents
A-8= Medanaments Aterada D-4= Susho Semi Duro
TIPO DE EXCAVACION 5= Totsimente Alterada D.5= Suelo Duro
. Delregistra de excavacion que se musstra se fa exiraido las mussiras MAB y MIB para los , los mismos que fhan ] ¥ prepardas de acuerdo a las narmas

vigentes en fuesro pais y homoiogadas con norma ASTM D4220 y WTP 339.151 (Registro sin escala).

* e realizo elregistio de EXCavacion dé las calicatas de aCUerUo a la norma ASTM D 2488

Dcarsacienss * Se oblwo muesiras rpresentativas de suel, de cads maferial que ses necesario para la investigacion de acuerdo a ls norma NTP 339.162
* Se realizd la Descripeion visual de los estratos encontrados en las caicatas de acorde a ke norma TP 339,150
* Ls Clasificacion de suelos, Sistema SUCS fue clasificads por s (NTP 339, 134).
e ;
inBENIERO CIVIL
Fone 1508 i —
Tee. Ll Feivpe Lopel
fpecaita en Mecinica Ot Sueles,
e nctio y Astaito
Nl N® 45386225
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10.8 Anexoll: Ensayos de Lahoratorio

Calicata N° 01
(Progresiva: 0+640 - Utm Wgs 84 / Zona 18S: E: 376673 - N: 9047588)

“Tec Ll Felipe o9
Frpecialaa v Mhenica €2 Suehes,
Concreio y Astalte
ONI N° 45386225
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Proyecto de Tesis @ Evaluacion Hidraulica Para Reduccion de Riesgos por ion en el Rio Aspuzana — San Martin

L izacio : Sector: Margen Derecha - Rio Aspuzana / Distrito: Nuevo Progreso/ Provincia: Tocache / Dep to: San Martin

Muestra : Calicata N° 01 - Estrato N° 02 (Progresiva: 0+640 - Utm Wgs 84/ Zona 185: E: 376673 - N: 9047588)

Material : Arena arcillosa (con presencia de gravas y bolonerias) de consistencia semi dura

Para Uso : Evaluacion Hidraulica Prof. de Muestra: 060-3.00m
i6 . Cielo Abierto Fecha: Junio del 2,022

HUMEDAD NATURAL: NTP 339.127

METODO DEL ENSAYD METODO*B* = 0,1%
METODO DE SECADO HORNO A 110 +/-5°C
TARA 1 2 3 UNIDAD
MASA DE LA TARA 105.65 112.23 10863 ]
MASA DEL SUELO HUMEDO + TARA 42558 430.45 42852 q
MASA DEL SUELO SECO + TARA 380.69 385.33 363.33 g
MASA DEL AGUA 4489 4512 4519 g
MASA DEL SUELO SECO 275.04 273.10 27470 g
% DE HUMEDAD 16.32 16.52 16.45 %
PROMEDIO % DE HUMEDAD 1643 %
GRAVEDAD ESPECIFIGA: NTP 339.131
[TARA 1 2 3 UNIDAD
VOLUMEN DEL FRASCO A 20°C 500 500 500 cm3
METODO DE REMOCION DEL AIRE Vacio Vacio Vacio -
TEMPERATURA 2590 2590 25.90 °C
MASA DE LA FIOLA +AGUA+SUELO 945.55 950.52 HE45 g
|MASA DE [A FIOLA+AGUA 650.00 650.00 650.00 g
MASA DEL SUELO SECO 471.00 478.00 477.00 g
MASA DEL SUELO EN AGUA 29555 300.52 20845 g
[VOLUMEN DEL SUELD 175.45 178.48 17855 cm3
GRAVEDAD ESPECIFICA 268 268 2 67 g./cm3
PROMEDIO 268 g./cm3
MASA VOLUMETRICA: NTP 339.19
TARA 1 2 3 UNIDAD
MASA DE MOLDE 42.32 4232 42.32 ]
MASA DEL SUELO + MOLDE 157.00 157.32 157.23 q
MASA DEL SUELO SECO 114.66 115.00 114.91 g
VOLUMEN DEL MOLDE 0.000057 0.000057 0.000057 cm3
MASA UNITARIA 2.03 203 2.03 glem3
PROMEDIO 203 g/em3
AGRESIVIDAD DEL SUELO
MUESTRA N° 0 RESULTADO Z
PARAMETROS UNIDADES INTERFRETACHIN
oH (MTC E 129) 7.5 Newto
Materia Organica (NTP 339.072) 0.847 ppm Bajo
Leve (Mo ocasiona problemas de pérdida de
Sales Solubles Totales (NTP 339.152) 812.0 ppm resistencia mecénica por problema de
lixiviacion)
o Leve (Mo ocasiona problemas de corrosion
oruros (CLK) (TP 338.177) 522.0ppm armaduras o elementos metdlicos)
Sulfatos (Sod, Ba) (NTP 339.178) 688.0 ppm e B e fumicoal

Observaciones: De acuerdo a los resultados de Agresividad del suelo se clasifica como un suelo de poca agresividad a la cimentacidn.

Se recomienda Usar: _Cemento Portiand Tipo | (NTP: 334.009 - ASTM C 150-99a.)

s Felpe Lopf
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’ Estudios y Servicios SA.C

RUC: 20601303621
Proyecto de Tesis : Evaluacion Hidraulica Para Reduccion de Riesgos por Inundacién en el Rio Aspuzana — San Martin
Localiza cidi « sector. Margen Derecha - Rio Aspuzana / Distnito: Nuevo Progreso/ Provinaia: Tocache / Departamento: San Martin

Muestra : Calicata N° 01 - Estrato W* 02 {Progresiva: 0+640 - Utm Wos &4 / Zona 185 E: 376673 - N. 3047588) Perforacion: Cielo Abierto
Material + Arena arcilosa (con presencia de gravas y bolonerias) de i ia semi dura Profundidad de Muestra: 060-300m
Para Uso : Evaluacion Hidraulica Fecha: Junio del 2022

Especificaciones T6iodo de Tamzado
Procedinien(o de Tamizada Tamizado ntegial
ummmunmeiva:
Grupo: Suelo de grano grueso
‘Sub Grupe: Grava y Arena - Limoso o0 Arcilloso
Malerial: Arena arcillosa
que
que
que Pesa el ;
que Pasa &l Tamez I 200 L14%
Grawa 2%
e 63%
Limosa y Arcilas = A%
8 897
3 253
1 058
Coef. Curvalura) = 515
et Uniformidad) = = 559
RESULTADOS OBTENIDOS (LIMITES DE ATTERBERG
Timite Liguido (1) = B7IT
Cimite Plasico (LP} 1945
Indice de Plasitided (P) = 1335
Grifico de Analisis Granulométrico por Tamizado
s e = s g
& i T = e »m 8 5 B8 8%
w4 & & T L 5 8B T og E: 2 oz o= oz Z= Zk &
100% - - =
9%
80%
T0%
60%
s S0 f— R
B
&
0%
30%
20%
10% 1
L3
1000 ' L Lo L1 A L} L L1 1 [N & I} o
e 8 g8 BB R § B BE 8 % E§ gy EF g
58 5 55 47 S8 @ 7 “a = 2 38 3 83 33 S
= " a
E 3 Diametro en m.m
Piedras mayores 3* |‘GJ{LIBA il MEDIA FANA | J
Castescen. s o | ARENA Liwo | | ARCILLA
Clasficasion - ARSHTO
GRAVA GRAVA. GRAVA KRENA ARENA
GRUESA MEDIA FANR GRUESA. FINA el ARGILA
@ Farurtta
INBENIERO CIVIL
i me 118506 capesssnme
# Lopt
iz o0 WbeC 30103 @ SUel,
Concretoy Astaite
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RUC: 20601303621
’ Estudios y Servicios SA.C

Proyecto de Tesis : Evaluacion Hidraulica Para Reduccidn de Riesgos por Inundacidn en el Rio Aspuzana — San Martin
L lizacio : Sector: Margen Derecha - Rio Aspuzana / Distrito: Nuevo Progreso / Provincia: Tocache / Departamento: San Martin

Muestra : Calicata N° 01 - Estrato N° 02 (Progresiva: 0+640 - Utm Wgs 84 /Zona 185: E: 376673 i Cielo Abierto
Material : Arena arcillosa (con presencia de gravas y bolonerias) de i ia semi dura idad de la Muestra: 0.60-3.00m
Para Uso : Evaluacion Hidraulica Fecha: Junio del 2,022

LIMITE LIQUIDO: NTP 339.129

METODO DE ENSAYO MULTIPUNTO
TARA 1 Fl 3 UNIDAD
WIRSA DE LA TARA 2152 2332 2052 [l
WIASA DEL SUELO HUMEDD + TARA 5665 58,51 60.12 g
WASA DEL SUELO SECO + TARA 4860 5069 5190 ]
MASA DEL AGUA 8.05 7.62 8.22 [
WIASA DEL SUELD SECO 27.08 2757 3138 ]
% DE HUMEDAD R73 2764 2620 %
NUWERO DE GOLPES 16 % 36
y =-4.351In(x) + 41.797 LIMITES DE ATTERBERG
DIAGRAMA DE FLUIDEZ Foge Limite Liquido %) 2777
Cimite Plastico (%) 1445
A ndice de Plasticidad Ip (%) 1333
30,00 %
2950 %
29.00 %
D L I A
E
£ mos T T e TR e e e [Indie de consistencia 6 (€ 1) I [E|
2 | Suelo Semi Duro ]
*® Zis0% F———— 2
21.00%
P T e RN SRR U . VSN SR (SO
26.00%
2550%
2500 %
10 25 100
0 CLASIFIGACION
e o 5UCS T 5C
on AASHTO | azsi0)
LIMITE PLASTICO: NTP 339.129
TARA 1 2 3 UNIDAD
WIRSA DE TARA 2041 2123 2563 [
MIASA DEL SUELO HUMEDD + TARA 5856 57.51 57.85 ]
WASA DEL SUELD SECO + TARA 5378 5298 5371 ]
WIASA DEL AGUA 478 453 414 [l
MIASA DEL SUELD SECO 337 31.75 28.08 [
% DE HUMEDAD 1432 1427 1474 %
% PROVEDID 1445 %
B
anica e
g o e i
oW1 N 45886225
. Jr. Los Tulipanes N° 411 - Urh. La Planicie — Morales 4949435823 [ dlsestudiosyservicios@gmail.com

180



] Expedientes Técnicos, Presupuesto, Perfiles, Topografia, Estudio de Suelos, Proyectos y
Lic. de Construccion, Asistencia Técnica y Ofros.

@
RUC: 20601303621
’ Estudios y Servicios SA.C

NTP 339.171
PROYECTODETESIS : Evaluacion Hidraulica Para Reduccion de Riesgos por Inundacién en el Rio Aspuzana — San Martin
UBICACION : Sector: Margen Derecha - Rio Aspuzana / Distrito: Nuevo Progreso / Provincia: Tocache / Departamento: San Martin
MUESTRA : Calicata N® 01 - Estrato N° 02 (Progresiva: 0+640 - Utm Wgs 84 / Zona 18S: E: 376673 - N: 8047588)
FECHA . Junio del 2,022

DESCRIP. DEL SUELO : Arena arcillosa (con presencia de gravas y bolonerias) de consistencia semi dura
ESTADO DEL SUELO  : Alerado - Remoldeado

Sondaje : G-01 Profundidad : 2.00 m Velocidad : 0.5 mmymin
Muestra : E-02 Densidad Insitu : 2.03 gfem’ Clasificacion SUGS: 5C
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
Altura: 20.00 mm Altura: 20.00 mm Altura: 20.00 mm
Lado: 60.00 mm Lado: 60.00 mm Lado: 60.00 mm
D. Seca: 179 grem’ D. Seca: 174 giem® D. Seca: 174 giem®
Humedad: 16.32 % Humedad: 16.92 % Humedad: 16.43 %
Est. Normal : 0.45 kglom® Esf. Normal : 0.90 kglem® Esf. Normal : 177 kglem®
Esf. Corte: 0.41 kgem® Est. Corte: 0.68 kg/om® Est. Corte: 1.16 kg/om®
Estuerzo  Esfuerzo Norma- Estuerzo Norma-
de Corte lizado lizado
(kg/om®) Ws) t/s)
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.25 0.14 0.38 0.25 0.1 0.30 0.25 0.53 0.38
0.50 0.15 0.43 0.50 0.31 0.43 0.50 0.65 0.47
0.75 021 0.58 0.75 0.37 0.52 0.75 0.73 0.52
1.00 0.24 0.66 1.00 0.42 0.59 1.00 0.80 0.57
1.25 0.26 0.73 1.25 0.45 0.62 1.25 0.85 0.60
1.50 0.29 0.79 1.50 0.48 0.66 1.50 0.89 0.63
1.75 0.31 0.84 1.75 0.51 0.69 1.75 0.92 0.64
2.00 0.33 0.90 2.00 0.33 0.73 2.00 0.9 0.66
2.25 0.36 0.99 2.25 0.57 0.77 2.25 0.98 0.68
2.50 037 1.00 2.50 0.59 0.80 2.50 1.01 0.70
2.73 0.39 1.05 2.7 0.61 0.82 2.7 1.04 0.72
3.00 0.39 1.06 3.00 0.62 0.83 3.00 1.06 0.72
3.25 0.40 1.08 3.25 0.64 0.86 3.25 1.09 0.74
3.50 041 1.09 3.50 0.65 0.87 3.50 1.1 0.75
3.73 041 1.10 3.75 0.66 0.88 3.75 113 0.76
4.00 041 1.07 4.00 0.68 0.89 4.00 1.14 0.77
4.2 041 1.06 4.25 0.67 0.87 425 114 0.77
4.50 0.40 1.05 4.50 0.66 0.86 4.50 1.16 0.77
4.73 040 1.03 473 0.60 0.85 473 113 0.76
4.99 0.40 1.02 4.99 0.66 0.85 4.99 115 0.76
.23 0.39 1.01 3.23 0.66 0.89 3.23 113 0.76
5.50 0.39 1.00 5.50 0.65 0.83 5.50 115 0.75
6.00 0.39 1.00 6.00 0.65 0.83 6.00 1.16 0.79
OBSERVACIONES:

y Asfalta
oni N 25886225
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; RUC: 20601303621
’ Estudios y Servicios SA.C

ENSAYO DE CORTE DIRECTO RESIDUAL

NTP 339.171
PROYECTO DE TESIS  Evaluacion Hidraulica Para Reduccian de Riesgos por Inundacién en el Rio Aspuzana — San Martin
UBICACION Sector: Margen Derecha - Rio Aspuzana / Distrito: Nuevo Progreso / Pravincia: Tocache / Departamento: San Martin
FECHA Junio del 2,022
SONDAJE C-01 PROFUNDIDAD 2.00 m.
MUESTRA E-02 ESTADO Alterado - Remoldeado
TIPO DE SUELD Arena arcillosa (con presencia de gravas y bolonerias) de consistencia semi dura
1.

= e

z o i ___,‘_rnhf-ﬂ“""d oy

‘g B £>V“'&-¢

£ o e e STl T —

8 ‘,v‘ P o

8 o/ - aeron

2 { o PRI S 44

I e H

s [ .

£ ! dommar™

E B0 L""n

o
000 1.00 200 3.00 400

Desplazamiento lateral (mm)

E
=
2
8
P )
Esfuerzo Normal (kg/cm?)
N° ANILLO 1 2 3
Esfuerzo Normal 0.45 0.90 1.77
Esfuerzo de corte 0.41 0.68 1.16
Resultados:
COHESION (c): 0.160 kg/cm2
ANG. DE FRICCION (f) 2040°
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RUC: 20601303621
’ Estudios y Servicios S.A.C

Calicata N° 02
Progresiva: 0+040 - Utm Wgs 84 / Zona 18S: E: 9047830 - N: 376302

"Tec. L Feipe
Tapecialita en Whecialca e Suelos.
i Concrrta y Astalte
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> RUC: 20601303621
’ Estudios y Servicios S.A.C

Proyecto de Tesis @ Evaluacion Hidraulica Para Reduccion de Riesgos por ion en el Rio Aspuzana — San Martin

L izacio : Sector: Margen Derecha - Rio Aspuzana / Distrito: Nuevo Progreso/ Provincia: Tocache / Dep to: San Martin

Muestra : Calicata N° 02 - Estrato N° 02 (Progresiva: 0+040 - Utm Wgs 84/ Zona 185: E: 9047830 - N: 376302)

Material : Arena arcillosa (con presencia de gravas y bolonerias) de consistencia semi dura

Para Uso : Evaluacion Hidraulica Prof. de Muestra: 045-3.00m
i6 . Cielo Abierto Fecha: Junio del 2,022

HUMEDAD NATURAL: NTP 339.127

METODO DEL ENSAYD METODO*B* = 0,1%
METODO DE SECADO HORNO A 110 +/-5°C
TARA 1 2 3 UNIDAD
MASA DE LA TARA 98.63 112.32 14152 ]
MASA DEL SUELO HUMEDO + TARA 600.23 612.32 64152 q
MASA DEL SUELO SECO + TARA 533.59 545.41 572.70 g
MASA DEL AGUA 66.64 6691 68.82 g
MASA DEL SUELO SECO 434.96 433.09 43118 g
% DE HUMEDAD 15.32 1545 15.96 %
PROMEDIO % DE HUMEDAD 15.58 %
GRAVEDAD ESPECIFIGA: NTP 339.131
[TARA 1 2 3 UNIDAD
VOLUMEN DEL FRASCO A 20°C 500 500 500 cm3
METODO DE REMOCION DEL AIRE Vacio Vacio Vacio -
TEMPERATURA 2590 2590 25.90 °C
MASA DE LA FIOLA +AGUA+SUELO 625.32 826.52 62485 g
|MASA DE [A FIOLA+AGUA 650.00 650.00 650.00 g
MASA DEL SUELO SECO 279.65 261.65 279.00 g
MASA DEL SUELO EN AGUA 176.32 176.62 17485 g
[VOLUMEN DEL SUELD 104.33 105.13 104.15 cm3
GRAVEDAD ESPECIFICA 268 268 2 68 g./cm3
PROMEDIO 268 g./cm3
MASA VOLUMETRICA: NTP 339.19
TARA 1 2 3 UNIDAD
MASA DE MOLDE 42.32 4232 42.32 ]
MASA DEL SUELO + MOLDE 156.25 156.22 15612 q
MASA DEL SUELO SECO 113.93 113.90 113.80 g
VOLUMEN DEL MOLDE 0.000057 0.000057 0.000057 cm3
MASA UNITARIA 2.01 201 2.01 glem3
PROMEDIO 201 g/em3
AGRESIVIDAD DEL SUELO
MUESTRA N° 0 RESULTADO Z
PARAMETROS UNIDADES INTERFRETACHIN
pH (MTC E 129) 73 Newtro
Materia Organica (NTP 339.072) 0.715 ppm Bajo
Leve (Mo ocasiona problemas de pérdida de
Sales Solubles Totales (NTP 339.152) 816.0 ppm resistencia mecénica por problema de
lixiviacion)
o Leve (Mo ocasiona problemas de corrosion
oruros (CLK) (TP 338.177) 525.0ppm armaduras o elementos metdlicos)
Sulfatos (Sod, Ba) (NTP 339.178) 683.0 ppm e B e fumicoal

Observaciones: De acuerdo a los resultados de Agresividad del suelo se clasifica como un suelo de poca agresividad a la cimentacidn.

Se recomienda Usar: _Cemento Portiand Tipo | (NTP: 334.009 - ASTM C 150-99a.)

P <o
NEENIERO GIVIL
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RUC: 20601303621

Proyecto de Tesis : Evaluacion Hidraulica Para Reduccion de Riesgos por Inundacién en el Rio Aspuzana — San Martin

Localiza cidi « sector. Margen Derecha - Rio Aspuzana / Distnito: Nuevo Progreso/ Provinaia: Tocache / Departamento: San Martin

Muestra : Calicata N° 02 - Estrato W* 02 (Progresiva: 0+040 - Utm Wos &4 / Zona 185 E: 9047830 - N: 376302) Perforacion: Cielo Abierto

Material + Arena arcilosa (con presencia de gravas y bolonerias) de i ia semi dura Profundidad de Muestra: 045-300m
Para Uso : Evaluacion Hidraulica Fecha: Junio del 2022

amIces Masa e Retenido % Que i Bl 3
m Retenida (g Acumulado | Pasa Especilicadones | jigio ge Tamzatio Wanual
- i’z'r" Procedinien(o de Tamizada Tamizado ntegial
3 101, DM’HMGHM\IEEIE:
E 76. Grupo: Suelo de grano grueso
‘ 50. ‘Sub Grupe: Grava y Arena - Limoso o0 Arcilloso
11z 38, 000 .00% Malerial: Arena arcillosa
- 25. 35700 .92%
34 18,050 20240 62%
1 12.700 Z58. 20 7% que
38" 525 E1AL) 53% e
IS 350 L) 605 que Pass
N 760 31% que Pasa &l Tamez I 200
" 360 1330 70% Grawa
il 000 2940 a7 Arena
o] A90 25830 6% Limosa y Arcilas
720 840 T2, 2%
I° 30 500 198, 46% [ 697
476 132 B9% 3! 233
i 297 202 62% 1 063
3 250 132 69% Coef. Curvalura) = 509
I 177 7%, 32% et Uniformidad) = = 700
100 0149 119, 3% RESULTADOS OBTENIDOS (LIMITES DE ATTERBERG
7200 0.074 255 9% Timite Liguido (1) = 7646
Fondo 0.01 I35 11% Cimite Plasico (LP} KR
WASATNICIAL (g] 50000 Indice de Plasicidad (P} = 1214
Grifico de Analisis Granulométrico por Tamizado
& - =2 s v 5 g 8
e ® & L B B E&E I g EEY B I ED =
100% - - - —
9%
80%
T0%
60%
s S0 f— R
B
&
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30%
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Castescen. s o | ARENA Liwo | | ARCILLA
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RUC: 20601303621

Estudios y Servicios SA.C

Proyecto de Tesis : Evaluacion Hidraulica Para Reduccidn de Riesgos por Inundacidn en el Rio Aspuzana — San Martin
izacio : Sector: Margen Derecha - Rio Aspuzana / Distrito: Nuevo Progreso / Provincia: Tocache/Depadameﬂlb San Martin

Muestra : Calicata N° 02 - Estrato N° 02 (Progresiva: 0+040 - Uim Wygs 84 /Zona 185: E: 904783 i Cielo Abierto
Material : Arena arcillosa (con presencia de gravas y bolonerias) de i ia semi dura idad de la Muestra: 0.45-3.00m
Para Uso : Evaluacion Hidraulica Fecha: Junio del 2,022

LIMITE LIQUIDO: NTP 339.129

METODO DE ENSAYO MULTIPUNTO
TARA 1 B 3 UNIDAD
WIRSA DE LA TARA 1023 10.36 1662 [l
WIASA DEL SUELO HUMEDD + TARA 5332 5152 4956 g
WASA DEL SUELD SECO + TARA 139 1294 4267 ]
MASA DEL AGUA 9.37 8.58 6.89 ]
WIASA DEL SUELD SECO B2 3258 2715 ]
% DE HUMEDAD 779 2634 2538 %
NUWERO DE GOLPES 15 % 36
¥=-2974In(x]+ 36.03 LIMITES DE ATTERBERG
DIAGRAMA DE FLUIDEZ i Cimite Liguido (%) 76 45
Cimite Plastico (%) 1432
Lo ndice de Plasticidad Ip (%) 1214
PT LT (ONURUPR S SRSRERPON | ISR NS W S (O
2150 %
3 200%
3
H [indice de consistencialc (C.R) [ 090 |
i ndice de consistencia Ic .
i AR Suelo Semi Duro |
26.00 %
2550 %
26.00%
2450 %
10 25 100
0 CLASIFIGACION
e én SUCS T 5C
on AASHTO | azsi0)
LIMITE PLASTICO: NTP 339.129
TARA 1 2 3 UNIDAD
WIRSA DE TARA 2163 2303 2452 [
MIASA DEL SUELO HUMEDD + TARA 5963 5452 58.22 ]
WASA DEL SUELD SECO + TARA 5486 5062 5399 ]
WIASA DEL AGUA 47 3.9 423 [l
MIASA DEL SUELD SECO B2 27.39 2947 [
% DE HUMEDAD 1435 1424 1435 %
% PROVEDI0 1232 %

P
i e O GIVIL
[ 118508

c. Ll Feipe
o e
e eeiay Asfate
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RUC: 20601303621

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

PROYECTO DE TESIS
UBIGACION
MUESTRA

FECHA

DESCRIP. DEL SUELO
ESTADO DEL SUELO

NTP 339.171

Evaluacion Hidraulica Para de Riesgos por I en el Rio Aspuzana — San Martin

Sector: Margen Derecha - Rio Aspuzana / Distrito: Nuevo Progreso / Provincia: Tocache / Departamento: San Martin
Calicata N° 02 - Estrato N° 02 (Progresiva: 0+040 - Utm Wgs 84 / Zona 18S: E: 9047830 - N: 376302)
Junio del 2,022

Arena arcillosa (con presencia de gravas y bolonerias) de consistencia semi dura

Alterado - Remoldeado

Sondaje : G-02 Profundidad : 2.00 m Velocidad : 0.5 mmymin
Muestra : E-02 Densidad Insitu : 2.01 gfem’ Clasificacion SUGS: 5C
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
Altura: 20.00 mm Altura: 20.00 mm Altura: 20.00 mm
Lado: 60.00 mm Lado: 60.00 mm Lado: 60.00 mm
D. Seca: 1.74 grem? D. Seca: 174 giem® D. Seca: 173 giem®
Humedad: 1532 % Humedad: 1545 % Humedad: 15.96 %
Est. Normal : 0.45 kglom® Esf. Normal : 0.90 kglem® Esf. Normal : 1.77 kglem®
Esf. Corte: 0.39 kg/om® Est. Corte: 0.66 kg/om® Est. Corte: 1.13 kgfom®
Estuerzo  Esfuerzo Norma- Estuerzo Norma-
de Corte lizado lizado
(kg/om®) Ws) t/s)
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.25 0.12 0.33 0.25 0.20 0.28 0.25 0.50 0.36
0.50 013 0.37 0.50 0.29 0.40 0.50 0.63 0.45
0.75 0.19 0.52 0.75 0.35 0.49 0.75 0.1 0.51
1.00 0.22 0.61 1.00 0.41 0.56 1.00 0.78 0.55
1.25 0.24 0.67 1.25 0.43 0.60 1.25 0.83 0.58
1.50 0.27 0.73 1.50 0.46 0.64 1.50 0.87 0.61
1.75 0.29 0.79 1.75 0.49 0.67 1.75 0.90 0.63
2.00 031 0.84 2.00 0.31 0.70 2.00 0.93 0.64
2.25 0.34 0.93 2.25 0.55 0.75 2.25 0.96 0.67
2.50 0.39 0.95 2.50 0.57 0.77 2.50 0.99 0.68
2.73 037 0.99 2.7 0.59 0.79 2.7 1.02 0.70
3.00 0.37 1.00 3.00 0.60 0.81 3.00 1.03 0.71
3.25 0.38 1.02 3.25 0.63 0.84 3.25 1.06 0.72
3.50 0.39 1.03 3.50 0.64 0.85 3.50 1.09 0.74
3.73 0.39 1.04 3.75 0.65 0.85 3.75 11 0.75
4.00 0.39 1.02 4.00 0.66 0.87 4.00 112 0.75
4.2 0.38 1.01 4.25 0.65 0.85 425 112 0.75
4.50 0.38 0.99 4.50 0.64 0.84 4.50 113 0.75
4.73 0.38 0.98 473 0.64 0.83 473 113 0.79
4.99 037 0.97 4.99 0.64 0.83 4.99 112 0.74
.23 0.37 0.95 3.23 0.64 0.82 3.23 113 0.74
5.50 037 0.95 5.50 0.63 0.81 5.50 113 0.74
6.00 0.37 0.95 6.00 0.64 0.81 6.00 1.14 0.74
OBSERVACIONES:
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@
; RUC: 20601303621
’ Estudios y Servicios SA.C

ENSAYO DE CORTE DIRECTO RESIDUAL

NTP 339.171
PROYECTO DE TESIS  Evaluacion Hidraulica Para Reduccian de Riesgos por Inundacién en el Rio Aspuzana — San Martin
UBICACION Sector: Margen Derecha - Rio Aspuzana / Distrito: Nuevo Progreso / Pravincia: Tocache / Departamento: San Martin
FECHA Junio del 2,022
SONDAJE C-02 PROFUNDIDAD 2.00 m.
MUESTRA E-02 ESTADO Alterado - Remoldeado
TIPO DE SUELD Arena arcillosa (con presencia de gravas y bolonerias) de consistencia semi dura
10
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Desplazamiento lateral (mm)

E
=
2
8
020 0% 08 0® 10 120 140 180 180 20
Esfuerzo Normal (kg/cm?)
N° ANILLO 1 2 3
Esfuerzo Normal 0.45 0.90 1.77
Esfuerzo de corte 0.39 0.66 1.13
Resultados:
COHESION (c): 0.150 kg/cm2
ANG. DE FRICCION (f) 20.30°
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L
RUC: 20601303621
’ Estudios y Servicios S.A.C

Calicata N° 03
Progresiva: 0+040 - Utm Wgs 84 / Zona 18S: E: 376129 - N: 9048115

Nt N° 45886225
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gl
> RUC: 20601303621
’ Estudios y Servicios S.A.C

Proyecto de Tesis @ Evaluacion Hidraulica Para Reduccion de Riesgos por ion en el Rio Aspuzana — San Martin

L izacio : Sector: Margen Derecha - Rio Aspuzana / Distrito: Nuevo Progreso/ Provincia: Tocache / Dep to: San Martin

Muestra : Calicata N° 03 - Estrato N° 02 (Progresiva: 0+040 - Utm Wgs 84/ Zona 185: E: 376129 - N: 9048115)

Material : Arena arcillosa (con presencia de gravas y bolonerias) de consistencia semi dura

Para Uso : Evaluacion Hidraulica Prof. de Muestra: 060-3.00m
i6 . Cielo Abierto Fecha: Junio del 2,022

HUMEDAD NATURAL: NTP 339.127

METODO DEL ENSAYD METODO*B* = 0,1%
METODO DE SECADO HORNO A 110 +/-5°C
TARA 1 2 3 UNIDAD
MASA DE LA TARA 7585 7963 81.52 ]
MASA DEL SUELO HUMEDO + TARA 396.36 395.23 30074 q
MASA DEL SUELO SECO + TARA 353.02 353.00 30.96 g
MASA DEL AGUA 42.44 42.14 4078 g
MASA DEL SUELO SECO 278.27 273.46 268.44 g
% DE HUMEDAD 15.25 1541 15.19 %
PROMEDIO % DE HUMEDAD 15.28 %
GRAVEDAD ESPECIFIGA: NTP 339.131
[TARA 1 2 3 UNIDAD
VOLUMEN DEL FRASCO A 20°C 500 500 500 cm3
METODO DE REMOCION DEL AIRE Vacio Vacio Vacio -
TEMPERATURA 2590 2590 25.90 °C
MASA DE LA FIOLA +AGUA+SUELO 600.00 800.00 600.00 g
|MASA DE [A FIOLA+AGUA 650.00 650.00 650.00 g
MASA DEL SUELO SECO 240.35 240.45 24033 g
MASA DEL SUELO EN AGUA 150.00 150.00 150.00 g
[VOLUMEN DEL SUELD 9035 9045 90.33 cm3
GRAVEDAD ESPECIFICA 2.66 2.66 2 66 g./cm3
PROMEDIO 2.66 g./cm3
MASA VOLUMETRICA: NTP 339.19
TARA 1 2 3 UNIDAD
MASA DE MOLDE 42.32 42.32 42.32 ]
MASA DEL SUELO + MOLDE 156.65 156.36 156.28 q
MASA DEL SUELO SECO 114.33 114.04 113.96 g
VOLUMEN DEL MOLDE 0.000057 0.000057 0.000057 cm3
MASA UNITARIA 2.02 202 2.02 glem3
PROMEDIO 2.02 g/em3
AGRESIVIDAD DEL SUELO
MUESTRA N° 0 RESULTADO Z
PARAMETROS UNIDADES INTERFRETACHIN
oH (MTC E 129) 718 Newto
Materia Organica (NTP 339.072) 0.695 ppm Bajo
Leve (Mo ocasiona problemas de pérdida de
Sales Solubles Totales (NTP 339.152) 810.0 ppm resistencia mecénica por problema de
lixiviacion)
o Leve (Mo ocasiona problemas de corrosion
oruros (CLK) (TP 338.177) 521.0ppm armaduras o elementos metdlicos)
Sulfatos (Sod, Ba) (NTP 339.178) 688.0 ppm e B e fumicoal

Observaciones: De acuerdo a los resultados de Agresividad del suelo se clasifica como un suelo de poca agresividad a la cimentacidn.

Se recomienda Usar: _Cemento Portiand Tipo | (NTP: 334.009 - ASTM C 150-99a.)
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Proyecto de Tesis : Evaluacion Hidraulica Para Reduccion de Riesgos por Inundacién en el Rio Aspuzana — San Martin
S it

DAL

Estudios y Servicios SA.C

Expedientes Técnicos, Presupuesto, Perfiles, Topografia, Estudio de Suelos, Proyectos y
Lic. de Construccion, Asistencia Técnica y Ofros.

RUC: 20601303621

« sector. Margen Derecha - Rio Aspuzana / Distnito: Nuevo Progreso/ Provinaia: Tocache / Departamento: San Martin
Muestra : Calicata N° 03 - Estrato W° 02 (Progresiva: 0+040 - Utm Wos &4 / Zona 185. E: 376129 - N. 3048115) Perforacion: Cielo Abierto
Material + Arena arcilosa (con presencia de gravas y bolonerias) de i ia semi dura Profundidad de Muestra: 060-300m
Para Uso : Evaluacion Hidraulica Fecha: Junio del 2022

Especificaciones T6iodo de Tamzado
Procedinien(o de Tamizada Tamizado ntegial
DM’HMGHM\IE;’E:
Grupo: Suelo de grano grueso
‘Sub Grupe: Grava y Arena - Limoso o0 Arcilloso
Malerial: Arena arcillosa
que X
que X
que Pasa X
que Pasa &l Tamez I 200 315
Grawa 20%
Arena 9.49%
Limosa y Arcilas = 3.31%
8 818
3 167
1 058
Coef. Curvalura) = 126
et Uniformidad) = = 573
RESULTADOS OBTENIDOS (LIMITES DE ATTERBERG
Timite Liguido (1) = 7768
Cimite Plasico (LP} 1417
Indice de Plasitided (P) = 1346
Grifico de Analisis Granulométrico por Tamizado
- e = s g
& . . - == e »m 8 5 B8 8%
f4 b 4T o 5 & & I g [9:% = % = oz 2z & =
100% - =
9%
80%
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60%
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E 3 Diametro en m.m
Piedras mayores 3* |‘ BRUESA MEDIA FANA | J
Castescen. s o | ARENA Liwo | | ARCILLA
Clasficasion - ARSHTO
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RUC: 20601303621

Estudios y Servicios SA.C

Proyecto de Tesis : Evaluacion Hidraulica Para Reduccidn de Riesgos por Inundacidn en el Rio Aspuzana — San Martin
izacio : Sector: Margen Derecha - Rio Aspuzana / Distrito: Nuevo Progreso / Provincia: Tocache/Depadameﬂlb San Martin

Muestra : Calicata N° 03 - Estrato N° 02 (Progresiva: 0+040 - Utm Wygs 84 /Zona 185: E: 376129 Cielo Abierto
Material : Arena arcillosa (con presencia de gravas y bolonerias) de i ia semi dura idad de la Muestra: 0.60-3.00m
Para Uso : Evaluacion Hidraulica Fecha: Junio del 2,022

LIMITE LIQUIDO: NTP 339.129

METODO DE ENSAYO MULTIPUNTO
TARA 1 B 3 UNIDAD
WIRSA DE LA TARA 1632 1452 13.86 [l
WIASA DEL SUELO HUMEDD + TARA 5232 50.45 4936 g
WASA DEL SUELO SECO + TARA 4215 1270 4200 ]
MASA DEL AGUA 8.7 7.5 7.36 ]
WIASA DEL SUELD SECO 2783 28.18 28.15 ]
% DE HUMEDAD 2936 2750 %15 %
NUWERO DE GOLPES 15 % 36
LIMITES DE ATTERBERE
DIAGRAMA DE FLUIDEZ y = -3.943In(x) + 40.324 Limite Liquido (%) 27.63
R =09994 Limite Plastico (%) 1417
e ndice de Plasticidad Ip (%) 1346
T LT (NN (IS ISR | S NSRRI NS S S (O
2850 %
3 2800%
E
2 s [Indice de consistencia 1c {C.1) I w5z |
i T Suelo Semi Duro |
27.00 %
26.50 %
26.00%
2550 %
10 25 100
0 CLASIFIGACION
olpes 5n SUCS | SC
on AASHTO | azsi0)
LIMITE PLASTICO: NTP 339.129
TARA 1 2 3 UNIDAD
WIRSA DE TARA 2023 25.00 2174 [
MIASA DEL SUELO HUMEDD + TARA §0.23 58.52 57.74 ]
WASA DEL SUELD SECO + TARA 5529 5432 5329 ]
WIASA DEL AGUA 49 420 445 [l
MIASA DEL SUELD SECO 35.06 29.32 31.55 [
% DE HUMEDAD 1403 1432 14.10 %
% PROVEDID 1417 %

NI N" 45386225
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@
RUC: 20601303621
’ Estudios y Servicios SA.C

NTP 339.171
PROYECTODETESIS : Evaluacion Hidraulica Para Reduccion de Riesgos por Inundacién en el Rio Aspuzana — San Martin
UBICACION : Sector: Margen Derecha - Rio Aspuzana / Distrito: Nuevo Progreso / Provincia: Tocache / Departamento: San Martin
MUESTRA : Calicata N® 03 - Estrato N° 02 (Progresiva: 0+040 - Utm Wgs 84 / Zona 18S: E: 376129 - N: 8048115)
FECHA . Junio del 2,022

DESCRIP. DEL SUELO : Arena arcillosa (con presencia de gravas y bolonerias) de consistencia semi dura
ESTADO DEL SUELO  : Alerado - Remoldeado

Sondaje : G-03 Profundidad : 2.00 m Velocidad : 0.5 mmymin
Muestra : E-02 Densidad Insitu : 2.02 gfem’ Clasificacion SUGS: 5C
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
Altura: 20.00 mm Altura: 20.00 mm Altura: 20.00 mm
Lado: 60.00 mm Lado: 60.00 mm Lado: 60.00 mm
D. Seca: 179 grem’ D. Seca: 179 gem® D. Seca: 175 giem®
Humedad: 1520 % Humedad: 1941 % Humedad: 15.19 %
Est. Normal : 0.45 kglom® Esf. Normal : 0.90 kglem® Esf. Normal : 177 kglem®
Esf. Corte: 0.39 kg/om® Est. Corte: 0.65 kgom® Est. Corte: 1.15 kgfom®
Estuerzo  Esfuerzo Norma- Estuerzo Norma-
de Corte lizado lizado
(kg/om®) Ws) t/s)
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.25 0.11 0.32 0.25 0.20 0.27 0.25 0.52 0.37
0.50 013 0.36 0.50 0.29 0.40 0.50 0.65 0.46
0.75 0.18 0.51 0.75 0.35 0.49 0.75 0.73 0.52
1.00 0.22 0.60 1.00 0.40 0.56 1.00 0.79 0.56
1.25 0.24 0.66 1.25 0.43 0.60 1.25 0.85 0.60
1.50 0.26 0.73 1.50 0.46 0.63 1.50 0.89 0.62
1.75 0.28 0.78 1.75 0.49 0.67 1.75 0.91 0.64
2.00 031 0.84 2.00 0.31 0.70 2.00 0.94 0.66
2.25 0.34 0.92 2.25 0.55 0.74 2.25 0.98 0.68
2.50 0.39 0.94 2.50 0.57 0.77 2.50 1.01 0.70
2.73 037 0.98 2.7 0.59 0.79 2.7 1.04 0.71
3.00 0.37 0.99 3.00 0.60 0.80 3.00 1.05 0.72
3.25 0.38 1.02 3.25 0.62 0.83 3.25 1.08 0.74
3.50 0.38 1.02 3.50 0.63 0.84 3.50 1.10 0.75
3.73 0.39 1.03 3.75 0.64 0.85 3.75 112 0.76
4.00 0.38 1.01 4.00 0.65 0.86 4.00 1.14 0.76
4.2 0.38 1.00 4.25 0.65 0.85 425 114 0.76
4.50 0.38 0.98 4.50 0.64 0.84 4.50 115 0.77
4.73 037 097 473 0.63 0.82 473 1.14 0.76
4.99 037 0.96 4.99 0.63 0.82 4.99 114 0.75
.23 0.37 0.94 3.23 0.64 0.82 3.23 1.14 0.79
5.50 037 0.94 5.50 0.63 0.80 5.50 1.14 0.75
6.00 0.37 0.94 6.00 0.63 0.80 6.00 115 0.79
OBSERVACIONES:
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@
; RUC: 20601303621
’ Estudios y Servicios SA.C

ENSAYO DE CORTE DIRECTO RESIDUAL

NTP 339.171
PROYECTO DE TESIS  Evaluacion Hidraulica Para Reduccian de Riesgos por Inundacién en el Rio Aspuzana — San Martin
UBICACION Sector: Margen Derecha - Rio Aspuzana / Distrito: Nuevo Progreso / Pravincia: Tocache / Departamento: San Martin
FECHA Junio del 2,022
SONDAJE C-03 PROFUNDIDAD 2.00 m.
MUESTRA E-02 ESTADO Alterado - Remoldeado
TIPO DE SUELD Arena arcillosa (con presencia de gravas y bolonerias) de consistencia semi dura
10
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Desplazamiento lateral (mm)

E
=
2
8
020 0% 08 0® 10 120 140 180 180 20
Esfuerzo Normal (kg/cm?)
N° ANILLO 1 2 3
Esfuerzo Normal 0.45 0.90 1.77
Esfuerzo de corte 0.39 0.65 1.15
Resultados:
COHESION (c): 0.138 kg/cm2
ANG. DE FRICCION (f) 30.00°
‘ Jr. Los Tulipanes N° 411 - Urh. La Planicie — Morales 949435823 B disestudiosyservicios@gmail.com

194



| Expedientes Técnicos, Presupuesto, Perfiles, Topografia, Estudio de Suelos,
Proyectos y Lic. de Construccion, Asistencia Técnica y Otros.

L
RUC: 20601303621
’ Estudios y Servicios S.A.C

Calicata N° 04
Progresiva: 0+100 - Utm Wgs 84 / Zona 188S: E: 376176 - N: 9048415
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gl
> RUC: 20601303621
’ Estudios y Servicios S.A.C

Proyecto de Tesis @ Evaluacion Hidraulica Para Reduccion de Riesgos por ion en el Rio Aspuzana — San Martin

L izacio : Sector: Margen Derecha - Rio Aspuzana / Distrito: Nuevo Progreso/ Provincia: Tocache / Dep to: San Martin

Muestra : Calicata N° 04 - Estrato N° 02 (Progresiva: 0+100 - Utm Wgs 84/ Zona 185: E: 376176 - N: 9048415)

Material : Arena arcillosa (con presencia de gravas y bolonerias) de consistencia semi dura

Para Uso : Evaluacion Hidraulica Prof. de Muestra: 040-3.00m
i6 . Cielo Abierto Fecha: Junio del 2,022

HUMEDAD NATURAL: NTP 339.127

METODO DEL ENSAYD METODO*B* = 0,1%
METODO DE SECADO HORNO A 110 +/-5°C
TARA 1 2 3 UNIDAD
MASA DE LA TARA 2165 2311 21.59 ]
MASA DEL SUELO HUMEDO + TARA 11254 113.82 11567 q
MASA DEL SUELO SECO + TARA 99.78 101.03 102.38 g
MASA DEL AGUA 1276 1279 1329 g
MASA DEL SUELO SECO 78.13 7792 8079 g
% DE HUMEDAD 16.33 1641 16.45 %
PROMEDIO % DE HUMEDAD 16.40 %
GRAVEDAD ESPECIFIGA: NTP 339.131
[TARA 1 2 3 UNIDAD
VOLUMEN DEL FRASCO A 20°C 500 500 500 cm3
METODO DE REMOCION DEL AIRE Vacio Vacio Vacio -
TEMPERATURA 2590 2590 25.90 °C
MASA DE LA FIOLA +AGUA+SUELO 900.00 800.00 900.00 g
|MASA DE [A FIOLA+AGUA 650.00 650.00 650.00 g
MASA DEL SUELO SECO 400.00 40012 39985 g
MASA DEL SUELO EN AGUA 250.00 250.00 250.00 g
[VOLUMEN DEL SUELD 150.00 150.12 149.85 cm3
GRAVEDAD ESPECIFICA 267 267 2 67 g./cm3
PROMEDIO 267 g./cm3
MASA VOLUMETRICA: NTP 339.19
TARA 1 2 3 UNIDAD
MASA DE MOLDE 42.32 4232 42.32 ]
MASA DEL SUELO + MOLDE 157.65 157.55 15795 q
MASA DEL SUELO SECO 116.33 1165.23 115.63 g
VOLUMEN DEL MOLDE 0.000057 0.000057 0.000057 cm3
MASA UNITARIA 2.04 204 2.04 glem3
PROMEDIO 2.04 g/em3
AGRESIVIDAD DEL SUELO
MUESTRA N° 0 RESULTADO Z
PARAMETROS UNIDADES INTERFRETACHIN
pH (MTC E 129) 70 Newtro
Materia Organica (NTP 339.072) 0.722 ppm Bajo
Leve (Mo ocasiona problemas de pérdida de
Sales Solubles Totales (NTP 339.152) 816.0 ppm resistencia mecénica por problema de
lixiviacion)
o Leve (Mo ocasiona problemas de corrosion
oruros (CLK) (TP 338.177) 529.0ppm armaduras o elementos metdlicos)
Sulfatos (Sod, Ba) (NTP 339.178) 677.0ppm e B e fumicoal

Observaciones: De acuerdo a los resultados de Agresividad del suelo se clasifica como un suelo de poca agresividad a la cimentacidn.

Se recomienda Usar: _Cemento Portiand Tipo | (NTP: 334.009 - ASTM C 150-99a.)
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RUC: 20601303621
’ Estudios y Servicios SA.C

Proyecto de Tesis : Evaluacion Hidraulica Para Reduccion de Riesgos por Inundacién en el Rio Aspuzana — San Martin
Localiza cidi « sector. Margen Derecha - Rio Aspuzana / Distnito: Nuevo Progreso/ Provinaia: Tocache / Departamento: San Martin

Muestra : Calicata N° 04 - Estrato W* 02 {Progresiva: 0+100 - Utm Wos &4 / Zona 185. E: 376176 - N. 3048415) Perforacion: Cielo Abierto
Material + Arena arcilosa (con presencia de gravas y bolonerias) de i ia semi dura Profundidad de Muestra: 040-300m
Para Uso : Evaluacion Hidraulica Fecha: Junio del 2022

amices Masa ) ido | % Retenido ' Que i = u
m Retenida (g al | Acumuiado | Pasa Especilicadones | jigio ge Tamzatio Wanual
00| | Procedimiento de Tamizado Tamizado integral
DM’HC‘WHM\IE;’E:
Grupo: Suelo de grano grueso
‘Sub Grupe: Grava y Arena - Limoso o0 Arcilloso
Malerial: Arena arcillosa
que
e
que Paca &l X
que Pasa &l Tamez I 200 24%
Grav 0%
e 2%
Cmosay Arcilas = 1%
6 )
3 188
1 052
Coef Curvaum] = 166
ef Uniformidad) = = 933
RESULTADOS OGTENIDOS [LIMITES DE ATTERBERG
Timite o 1L} = TE6E
Timite Plastico (LF] 7249
Indice de Plasivioad (P] = 1319
Grifico de Analisis Granulométrico por Tamizado
s e = s g
& 1 T =2 e »m 8 5 B8 8%
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Piedras mayores 3* |‘GJ{LIBA il MEDIA FANA | J
Casteacon. AT = | ARENA LMo | ‘ ARCILLA
Clasficacion - ARSHTO
GRAVA GRAVA. GRAVA KRENA ARENA
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RUC: 20601303621
’ Estudios y Servicios SA.C

Proyecto de Tesis : Evaluacion Hidraulica Para Reduccidn de Riesgos por Inundacidn en el Rio Aspuzana — San Martin
L lizacio : Sector: Margen Derecha - Rio Aspuzana / Distrito: Nuevo Progreso / Provincia: Tocache / Departamento: San Martin

Muestra : Calicata N° 04 - Estrato N° 02 (Progresiva: 0+100 - Utm Wgs 84 /Zona 185: E: 376176 Cielo Abierto
Material : Arena arcillosa (con presencia de gravas y bolonerias) de i ia semi dura idad de la Muestra: 0.40-3.00m
Para Uso : Evaluacion Hidraulica Fecha: Junio del 2,022

LIMITE LIQUIDO: NTP 339.129

METODO DE ENSAY0 MULTIPUNTO
TARA 1 2 3 UNIDAD
MASA DE LA TARA 12562 1332 1452 g
MASA DEL SUELO HUMEDO + TARA 4142 42.32 4019 g9
IMASA DEL SUELO SECO + TARA 3468 36.88 3470 g
MASA DEL AGUA 6.74 6.44 5.49 g
MASA DEL SUELO SECO 22.16 22.56 20.18 9
% DE HUMEDAD 3042 28.55 2721 %
NUMERD DE GOLPES 16 26 36
LIMITES DE ATTERBERG
DIAGRAMA DE FLUIDEZ y= 395+ 41381 | |Lmite Liouido (%) 28.68
Fe=0.89% Cimite Plastico (%) 1449
H00% = o
Indice de Plasticidad Ip (%) 14.19
3050 %
30.00 %
2950 %
B
E
£ B =l [Fdice de corsisencials €10 A
2 Suelo Semi Duro ]
* W50%
28.00 %
2150%
27.00 %
2650 %
10 25 100
—_— GLASIFICACION
s én SUCS T 5C
on AASHTO | azsi0)
LIMITE PLASTICO: NTP 339.129
TARA 1 2 3 UNIDAD
IMASA DE TARA 2012 2033 2041 9
MASA DEL SUELO HUMEDO + TARA 4965 52.32 51.45 9
IMASA DEL SUELO SECO + TARA 4595 48.23 4752 g
MASA DEL AGUA 370 4.09 393 a
MASA DEL SUELO SECO 25.83 27.90 2711 9
% DE HUMEDAD 14.32 14.66 14.50 %
% PROMEDIO 14.49 %
S -7
e ) 1
fEnERD CIVIL ;
Fie
NI N° 45386225
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NTP 339.171
PROYECTODETESIS : Evaluacion Hidraulica Para Reduccion de Riesgos por Inundacién en el Rio Aspuzana — San Martin
UBICACION : Sector: Margen Derecha - Rio Aspuzana / Distrito: Nuevo Progreso / Provincia: Tocache / Departamento: San Martin
MUESTRA : Calicata N® 04 - Estrato N° 02 (Progresiva: 0+100 - Utm Wqgs 84 / Zona 18S: E: 376176 - N: 8048415)
FECHA . Junio del 2,022

DESCRIP. DEL SUELO : Arena arcillosa (con presencia de gravas y bolonerias) de consistencia semi dura
ESTADO DEL SUELO  : Alerado - Remoldeado

Sondaje : G-04 Profundidad : 2.00 m Velocidad : 0.5 mmymin
Muestra : E-02 Densidad Insitu : 2.01 gfem’ Clasificacion SUGS: 5C
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
Altura: 20.00 mm Altura: 20.00 mm Altura: 20.00 mm
Lado: 60.00 mm Lado: 60.00 mm Lado: 60.00 mm
D. Seca: 1.73 gem’ D. Seca: 173 gem® D. Seca: 173 giem®
Humedad: 16.33 % Humedad: 16.41 % Humedad: 16.43 %
Esf. Normal : 0.45 kglem® Esf. Normal : 0.90 kglem® Esf. Normal : 1.77 kglem®
Esf. Corte: 0.40 kglem® Esf. Corte: 0.66 kglem® Esf. Corte: 1.47 kglem®
Estuerzo  Esfuerzo Norma- Estuerzo Norma-
de Corte lizado lizado
(kg/om®) Ws) t/s)
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.25 0.13 0.36 0.25 0.20 0.28 0.25 0.54 0.39
0.50 0.14 0.40 0.50 0.29 0.40 0.50 0.66 0.47
0.75 0.20 0.55 0.75 0.35 0.49 0.75 0.75 0.53
1.00 0.23 0.64 1.00 0.41 0.56 1.00 0.81 0.57
1.25 0.25 0.70 1.25 0.43 0.60 1.25 0.86 0.61
1.50 0.28 0.76 1.50 0.46 0.64 1.50 0.90 0.63
1.75 0.30 0.82 1.75 0.49 0.67 1.75 0.93 0.65
2.00 0.32 0.87 2.00 0.31 0.70 2.00 0.96 0.67
2.25 0.35 0.96 2.25 0.55 0.75 2.25 1.00 0.69
2.50 0.36 0.98 2.50 0.57 0.77 2.50 1.03 0.71
2.73 0.38 1.02 2.7 0.59 0.79 2.7 1.08 0.72
3.00 0.38 1.03 3.00 0.60 0.81 3.00 1.07 0.73
3.25 0.39 1.05 3.25 0.63 0.84 3.25 110 0.75
3.50 0.40 1.06 3.50 0.64 0.85 3.50 112 0.76
3.73 0.40 1.07 3.75 0.65 0.85 3.75 114 0.77
4.00 0.40 1.05 4.00 0.66 0.87 4.00 115 0.78
4.2 0.40 1.04 4.25 0.65 0.85 425 1.16 0.77
4.50 0.39 1.02 4.50 0.64 0.84 4.50 117 0.78
4.73 0.39 1.01 473 0.64 0.83 473 116 0.77
4.99 0.39 1.00 4.99 0.64 0.83 4.99 116 0.77
.23 0.38 0.98 3.23 0.64 0.82 3.23 1.16 0.76
5.50 0.38 0.98 5.50 0.63 0.81 5.50 1.16 0.76
6.00 0.38 0.98 6.00 0.64 0.81 6.00 117 0.76
OBSERVACIONES:

ezﬂr«d&m
£ #n Wecanica e Suel
e ereio Astaite
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO RESIDUAL

NTP 339.171
PROYECTO DE TESIS  Evaluacion Hidraulica Para Reduccian de Riesgos por Inundacién en el Rio Aspuzana — San Martin
UBICACION Sector: Margen Derecha - Rio Aspuzana / Distrito: Nuevo Progreso / Pravincia: Tocache / Departamento: San Martin
FECHA Junio del 2,022
SONDAJE C-04 PROFUNDIDAD 2.00 m.
MUESTRA E-02 ESTADO Alterado - Remoldeado
TIPO DE SUELD Arena arcillosa (con presencia de gravas y bolonerias) de consistencia semi dura
10
P e S e e et
E P o
)
g P e
8 QP e
5
&
o

Desplazamiento lateral (mm)

E
=
2
8
020 0% 08 0® 10 120 140 180 180 20
Esfuerzo Normal (kg/cm?)
N° ANILLO 1 2 3
Esfuerzo Normal 0.45 0.90 1.77
Esfuerzo de corte 0.40 0.66 117
Resultados:
COHESION (c): 0.140 kg/cm2
ANG. DE FRICCION (f) 30.10°
R i
b B i s Reees S
% vipe Lopet (huquinta
peciaiita e Meciica dt Sueles.
Conceiay Astalte
Wt N 43386225
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11.4 Ensayos de Cantera para la conformacion de Diques
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

ESTUDIO DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS DEL
AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA RIO
ASPUZANA - CC.PP. NUEVO SAN MARTIN

4 D

PROYECTO:

“EVALUACION HIDRAULICA
PARA REDUCCIAN DE
RIESGOS POR
INUNDACIAN EN EL RIO
ASPUZANA — SAN MARTIN”

y
T
H
/ ;.e.......... :(/'.r
i, Jeeaectea Rengilo 1A
" IMENERO CIVIL A5
L S At
o Lk Feipe bpet ChoquiTata
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INDICE GENERAL

ESTUDIO DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO
GRUESO DE LA CANTERA R10 ASPUZANA - CENTRO POBLADO
NUEVO SAN MARTIN (PARA LA CONFORMACION DE DIQUES)

Provectos

“EVALUACION HIDRAULICA PARA REDUCCION DE RIESGOS POR
INUNDACION EN EL RIO ASPUZANA - SAN MARTIN”

1. MEMORIA DESCRIPTIVA

2. HUMEDAD NATURAL ASTM D - 2216
PESO ESPECIFICO ASTM D - 854
PESO VOLUMETRICO ASTM D - 2937

3. ENSAYO DE ABRASION (MAQUINA DE LOS ANGELES) MTC E - 207, AASHTO T -
96 YASTM C - 535

4. ADEHERENCIA DEL AGREGADO GRUESO ASTM D - 1664

5. DURABILIDAD Al SULFATO DE SODIO Y MAGNESIO MTC E - 209, AASHTO T -
104 YASTM C - 88

6. INDICE DE DURABILIDAD MTCE-214, AASHTOT-210YASTMD - 3744
7. CONTENIDO DE SALES SOLUBLES EN AGREGADOS MTCE - 219

8. PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO  AASHTOT-84Y
T-85

9. FOTOS PANORMICAS Y EXTRACCION DE MUESTRAS
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2. HUMEDAD NATURAL ASTM D - 2216

1
vl
o e ol ool

PESO ESPECIFICO ASTM D - 854

Especaita o Mecinich e Souie,
on W' 25886225
PESO VOLUMETRICO ASTM D - 2937
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Proyecto de Tesis: Evaluacion Hidrdulica Para Reduccion de Riesgos por Inundacion en el Rio Aspuzana — San Martin

Ubicacidn: Sector: Margen Derecha - Rio Aspuzana / Distrito: Nuevo Progreso / Provincia: Tocache / Departamento: San Martin
Muestra: Rio Aspuzana - Ceniro Poblado Nuevo San Martin

Material: Piedras de 6" a 8"

ParaUso : Gonformacion de Diques Kilometraje: =
Perforacidn: Gielo Abierto Prof. de Muestra: -
Fecha: Junio del 2,022

HUMEDAD NATURAL ASTMD - 2216

LATA 1 2 3 UND.
PESO DE LATA 50.32 50.41 51.51 grs.
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA 265.96 270.48 268.41 grs.
PESO DEL SUELO SECO + LATA 262.35 267.23 265.25 grs.
PESO DEL AGUA 3.21 3.25 3.16 grs.
PESO DEL SUELO SECO 212.03 216.82 213.74 cm3
% DE HUMEDAD 1.1 1.50 1.48 %

PROMEDIO % DE HUMEDAD 1.50 %

PESO ESPEGIFICO ASTM D - 854

TATA 1 2 3 UND.
PESO FRASCO + AGUA + SUELD 1553.00 | 154900 | 1570.00 ars.
PESO FRASCO+ AGUA T2/0.00 | 127000 | 127000 grs.
PESO SUELD SECO 449.00 444.00 476.00 ars.
PESO SUELD EN AGUA 283.00 219.00 300.00 grs.
VOLUMEN DEL SUELO 166.00 165.00 176.00 cm3
PESO ESPECIFICO 2.10 2.69 2.70 grs/cm3
PROMEDID 2.10 grs./om3

PESO VOLUMETRICO _ASTM D - 2937

LATA 1 2 3 UND.
PESO DE MOLDE 1280 1280 1280 kgrs.
PESO DEL SUELO + MOLDE 7660 7680 1645 kgrs.
PESO DEL SUELO SECO 7475 7465 7488 kgrs.
VOLUMEN DEL MOLDE 0.0034 0.0034 0.0034 m3
PESO UNITARIO 2.20 2.20 2.20 Kagrs/cm3
PROMEDIO 2.20 Kgrs/cm3

e LSk Pl Lopts Ovonus
'y‘&uﬁlﬁmd‘?n
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3. ENSAYO DE ABRASION (MAQUINA DE LOS ANGELES) MTC E - 207, AASHTO T
-96 Y ASTM C - 535
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Proyecto de Tesis: Evaluacion Hidraulica Para Reduccion de Riesgos por Inundacién en el Rio Aspuzana — San Martin

Ubicacion: Sector: Margen Derecha - Rio Aspuzana / Distrito: Nuevo Progreso / Provincia: Tocache / Departamento: San Martin
Muestra: Rio Aspuzana - Centro Poblado Nuevo San Martin

Material: Piedra zarandeada de 6" a 8"

Uso: Conformacion de Digues

Fecha: Junio del 2,022

ENSAYO DE ABRASION (MAQUINA DE LOS ANGELES) MTG E - 207, AASHTOT-96 Y ASTM G - 535

AGREGADO GRUESO

Tamiz Gradaciones
Pasa + Retiene A c D
11/2e-1
1120-1
1"-3/4"
34" - 172" 2500.00
/2" - 38" 2500.00
3/8" - 174"
174" -N° 04
N° 04 - N° 08
Peso Total 5000.00
(%) Retenido en la Malla N° 12 4021.00
(%) Que Pasa en la Malla N° 12 979.00
Ne° de Esferas il
|Pesn de las Esferas (gr.) 4584 + 25
19.6%

|% Desgaste

Observaciones:

Revisado Por:

o e P
infEnERD CIVIL
(o 118508
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4. ADEHERENCIA DEL AGREGADO GRUESO ASTM D - 1664
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Proyecto de Tesis: Evaluacion Hidraulica Para Reduccion de Riesgos por Inundacian en el Rio Aspuzana — San Martin

Ubicacio Sector: Margen Derecha - Rio Aspuzana / Distrito: Nuevo Progreso / Provincia: Tocache / Departamento: San Martin
Muestra: Rio Aspuzana - Centro Poblado Nuevo San Martin

Material: Piedra deada de 6" a 8"

Uso: Conformacion de Diques

Fecha: Junio del 2,022

ADEHERENCIA DEL AGREGADO GRUESO ASTMD - 1664

| AGREGADO GRUESO

Material Muestra % Adhesividad
Agregado Grueso Sin Aditivo < 95%
Agregado Grueso Aditivo Radicote - 0.50 % +0.95

Observaciones:

Revisado Por:
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5. DURABILIDAD Al SULFATO DE SODIO Y MAGNESIO  MTC E - 209, AASHTO
T-104 YASTMC - 88
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RUC: 20601303621

Prnyecio de Tesis: Evaluacion Hidraulica Para Reduccion de Riesgos por Inundacion en el Rio Aspuzana — San Martin

Ubi Sector; Margen Derecha - Rio Aspuzana / Distrito: Nuevo Progreso / Provincia: Tocache / Departamento: San Martin
Muestra: Rio Aspuzana - Centro Poblado Nuevo San Martin

Material: Piedras de 6" a 8"

Uso: Conformacion de Diques

Fecha: Junio del 2,022

DURABILIDAD AL SULFATO DE SODIO Y MAGNESIO MTC E - 209, AASHTOT - 104 Y ASTM C - 88

ANALISIS CUANTITATIVO
AGREGADO GRUESO I
Tamatn Gradacién Re::::illu Peso Fraccién N° de n:z:.:::e faniide Pérdida N de
Pasa Retiene Original (%) o) Ensayada Particulas Ensayo (gr) | Peso (gr) % Corregida (%)| Particulas
212" 2% 16.25 3000=300 3,030.00 20 2,314.00 716.00 23.63 3.84 10
2 112" 31.20 2000=200 2,005.00 26 1412.00 593.00 29.58 9.23 22
11/2" 1" 16.15 1000+50 1,020.00 42 752.00 268.00 26.27 4.24 25
1" 3/4" 11.30 50030 522 359.00 163.00 31.23 3.53
3/4" 172" 13.40 67010 675 392.00 283.00 41.93 5.62
12 3/8" 6.89 330=5 334 227.00 107.00 32.04 2.19
3/8" I 4 4.85 300=5 299 222.00 77.00 23.79 1.29
Totales 100.00 7,885.00 5,678.00 29.90
AGREGADOFINO |
Tamans Gradacién Re:x:i 1o | [PesoFtaceien| <1 ge D:‘;:'I’.:::e Périida Pérdida W de
Pasa Retiene Original (%) (ar) Ensayada Particulas Ensayo (gr.) Peso (gr.) 5% Corregida (%)| Particulas
3/8" N° 04
N° 04 N° 08
N°08 N 16
N°16 N° 30
N30 N° 50
N° 50 N 100
< N° 100
Totales I

Observaciones:

Revisado Por:

. Jr. Los Tulipanes N° 411 - Urh. La Planicie — Morales

949435823
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6. INDICE DE DURABILIDAD MTCE-214, AASHTOT-210 YASTM D - 3744
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Proyecto de Tesis: Evaluacion Hidraulica Para Reduccion de Riesgos por Inundacién en el Rio Aspuzana — San Martin

Ubicacion: Sector: Margen Derecha - Rio Aspuzana / Distrito: Nuevo Progreso / Provincia: Tocache / Departamento: San Martin
Muestra: Rio Aspuzana - Centro Poblado Nuevo San Martin

Material: Piedra zarandeada de 6" 2 8"

Uso: Conformacion de Diques

Fecha: Junio del 2,022

INDIGE DE DURABILIDAD MTG E - 214, AASHTO T - 210 Y ASTM D - 3744

AGREGADO GRUESO
o . ) Identificacion "
Muestra de Diseiio de Mezcla Asfaltica Unidad 7 [ > 3 2 Promedio
[Tamano Maximo (Pasa malla 3/4") mm
Hora de Entrada a Saturacion 09:20 09:35 09:37
Hora de Salida de Saturacion (Mas 10" 09:30 09:45 09:47
Hora de Enfrada a D 0 09:40 09:47 09:49
Hora de Salida de Decantacion (Mas 20") 10:00 10:07 10:09
Altura de Sedi ion pulg. 3.77 3.75 3.76
| Indice de Durabilidad | % | 78 79 75 7
| AGREGADO FINO
o s : Identificacion :
Muestra de Disefio de Mezcla Asfaltica Unidad . l z 3 n Promedio
[Tamano Maximo (Pasa malla N° 4) mm

Hora de Enfrada a Saturacion

Hora de Salida de Saturacion (Mas 10%)

Hora de Enirada a Decantacion

Hora de Salida de Decantacion (Mas 20")

|Altura Mixima de Material Fino mm
|Altura Maxima de la Arena mm

Indice de Durabilidad %
Observaciones:

Revisado Por:

Comcees
DNIN° 45586225
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7. CONTENIDO DE SALES SOLUBLES EN AGREGADOS MTCE - 219

‘ Jr. Los Tulipanes N° 411 - Urh. La Planicie — Morales ’ 949435823 Pdlsestudiosy servicios@gmail.com

214



| Expedientes Técnicos, Presupuesto, Perfiles, Topografia, Estudio de Suelos, Proyectos y
Lic. de Construccion, Asistencia Técnica y Ofros.

@
; RUC: 20601303621
’ Estudios y Servicios SA.C

Proyecto de Tesis: Fvaluacion Hidraulica Para Reduccion de Riesgos por Inundacion en el Rio Aspuzana — San Martin

Ubi Sector: Margen Derecha - Rio Aspuzana / Distrito: Nuevo Progreso / Provincia: Tocache / Departamento: San Martin
Muestra: Rio Aspuzana - Centro Poblado Nuevo San Martin

Material: Piedra zarandeada de 6" a 8"

Uso: Conformacion de Diques

Fecha: Junio del 2,022

CONTENIDO DE SALES SOLUBLES EN AGREGADOS  MTC E - 219

I AGREGADO GRUESO
Ensayo N°:
Unidad [} 02 03 Promedio
(1) Peso Muestra ar. 680.25 752.12 700.19
(2) Volumen Aforo ml. 500.00 500.00 500.00
(3) Volumen Alicucta ml. 50.00 50.00 50.00
(4) Peso Masa Cristalizada ar. 0.06 0.03 0.05
(5) Parcentaje de Sales (100/((3)x(1)/(4)x(2))) % 0.09 0.04 0.07 0.07%
AGREGADO FINO
Ensayo N°:
Unidad n 02 03 Promedio
(1) Peso Muestra r.
(2) Volumen Aforo ml.
(3) Volumen Alicuota mil.
(4) Peso Masa Cristalizada gr.
(5) Porcentaje de Sales (100/((3)x(1)/(4)x(2))) %

Observaciones:

Revisado Por:

‘ Jr. Los Tulipanes N° 411 - Urh. La Planicie — Morales 949435823 B disestudiosyservicios@gmail.com
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8. PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO  AASHTO T - 84
YT-85
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] Expedientes Técnicos, Presupuesto, Perfiles, Topografia, Estudio de Suelos, Proyectos y
Lic. de Construccion, Asistencia Técnica y Ofros.

"L
> RUC: 20601303621
’ Estudios y Servicios S.A.C

Proyecto de Tesis: Evaluacion Hidraulica Para Reduccion de Riesgos por Inundacion en el Rio Aspuzana — San Martin

Ubicacion: Sector: Margen Derecha - Rio Aspuzana / Distrito: Nuevo Progreso / Provincia: Tocache / Departamento: San Martin
Muestra: Rio Aspuzana - Centro Poblado Nuevo San Martin

Material: Piedra zarandeada de 6" a 8"

Uso: Gonformacion de Digues

Fecha: Junio del 2,022

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO AASHTOT -84 YT- 85

AGREGADO GRUESO
1 2 3 Promedio
A Peso Material Saturade Superficialmente Seco (En Aire) qr. 185.22 186.11 175.62
B Peso Material Saturado Superficialmente Seco (En Agua) ar. 115.00 116.00 109.50
c Volumen de Masa + Volumen de Vacio (A-B) cc 70.22 70.11 66.12
D Peso de Material Seco en Estufa (105° C) ar. 183.66 184.52 174.02
E Volumen de Masa (C-(A-D)) cc 68.66 68.52 64.52
Pe Bulk (Base Seca) (D/C ) gricc 2615 2632 2,632 2.626
Pe Bulk (Base Saturada) (A/C) orjcc 2.638 2.655 2.656 2.649
Pe Aparente (Base Seca) (D/E) griec 2.675 2.693 2.697 2.688
% de Absorcion ( (A-D) /D) *100) % 0.85 0.86 0.92 0.88
Observaciones:
Revisado Por: VB
. Jr. Los Tulipanes N° 411 - Urh. La Planicie — Morales " 949435823 B disestudiosyservicios@gmail.com
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ANEXO 5

MEMORIA FOTOGRAFICA.
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MEMORIA
FOTOGRAFICA:

ESTUDIO
TOPOGRAFICO
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Foto : Instalacion del Equipo Topografico y Ubicacién del Primer BM.
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Foto : Traslado del Equipo Técnico por borde del rio Aspuzana.
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Foto : Vista levantamiento en los laterales y borde izquierdo del rio

Aspuzana.

} o = - & t . R A< iy S - iy
Foto : Vista de la defensa riberefa a proyectar en margen derecha del rio

Aspuzana.
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MEMORIA
FOTOGRAFICA:

ESTUDIO DE MECANICA
DE SUELOS

Q v
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Foto : Se observa calicata excavada N° 01 (Progresiva: 0+640 - UTM WGS
84 / Zona 18S: E: 376673 - N: 9047588)

Foto: Se observa calicata excavada N° 02 (Progresiva: 0+040 - UTM WGS
84 / Zona 18S: E: 9047830 - N: 376302)
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Foto : Se observa calicata excavada N° 03 (Progresiva: 0+040 - UTM WGS
84 / Zona 18S: E: 376129— N: 9048115) - Perfil del Suelo

b 1 e NE Y )

Foto : Se observa calicata excavada N° 04 (Progresiva: 0+100 - UTM WGS

84 / Zona 18S: E: 376176— N: 9048415) - Perfil del Suelo
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Memoria fotografica 02 Estudio de Mecanica de Suelos -

Ensayos Realizados en Laboratorio
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Se aprecia al personal técnico especializado realizando el Ensayo de
Porcentaje de Humedad Natural (NTP: 339.127)

Se aprecia al personal técnico especializado realizando el Ensayo de
Analisis Granulométrico por el Método de Tamizado (NTP: 339.128)
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MEZLLAWINA e o f
| pispERSION DE SUELOS |
.

Se aprecia al personal técnico especializado realizando el Ensayo de
Limite Liquido (NTP: 339.129)

Se aprecia al personal técnico especializado realizando el Ensayo de Limite
Plastico (NTP: 339.129)
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Se aprecia al personal técnico especializado realizando el Ensayo de
Gravedad Especifica (NTP: 339.131)

Se aprecia al personal técnico especializado realizando el Ensayo de
Agresividad del Suelo (NTP: 339.152)
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Se aprecia al personal técnico especializado realizando el Ensayo de Masa
Volumétrica (NTP: 339.19)

Se aprecia al personal técnico especializado realizando el Ensayo de Corte
Directo Residual (NTP: 339.171)
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