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RESUMEN
Debido al cambio climético y como consecuencia de la presencia de
fendbmenos naturales; se ocasionan movimientos rapidos de masa en zona

criticas de nuestro territorio.

Esta investigacion propone determinar un disefio de presas de control
de avenidas para prevenir los movimientos rapidos de masa ante la activacion

de la quebrada Secocha Camana — Arequipa.

Esta tesis cuenta con una metodologia que aplica un enfoque
cuantitativo y un disefio no experimental a nivel descriptivo. La muestra
consiste en tres presas de escollera ubicado en la cuenca Secocha que tiene
una longitud de base de presa tramo 1 de 46 m, tramo 2 de 39.96 m y tramo
3 de 34.96 m.

Como resultado se obtuvo que el parametro hidraulico considerando
periodo de retorno de 50 afios, se genera el modelamiento de los mapas de
susceptibilidad con patrones espaciales de potencial de desbordamiento para
un caudal de 31,6 m3/s.

Concluyendo, se disefié la presas control de escollera de material
suelto de gravas en sus espaldones, con un nucleo de concreto de resistencia
280 kg/cm2, esta fue operacional con una retencion de movimiento de masas
en 80%. La altura de la presa de control para el tramo 1 es de 10 m, para el
tramo 2 de 8.62 my el tramo 3 de 7.60 m.

Palabra clave: Presa de control, movimiento de masa



ABSTRACT

Due to climate change and as a consequence of the presence of natural
phenomena; Rapid mass movements are caused in critical areas of our

territory.

This research proposes to determine a design of flood control dams to prevent
rapid mass movements due to the activation of the Secocha Camana —

Arequipa stream.

The thesis has an applied methodology with a quantitative approach at a
descriptive level and with a non-experimental design. The sample consists of
three breakwater dams located in the Secocha basin that have a dam base
length of section 1 of 46 m, section 2 of 39.96 m and section 3 of 34.96 m.

As a result, it was obtained that the hydraulic parameter with a return period
of 50 years generated the modeling of susceptibility maps with spatial patterns
of probability of exceedance with a flow rate of 31.6 m3/s.

Concluding that the design of breakwater control dams of loose gravel material
on their shoulders with a concrete core of resistance 280kg/cm2, was
operational with a mass movement retention of 80%. The height of the control
dam for section 1 is 10m, for section 2 it is 8.62 m and section 3 is 7.60 m.

Keyword: Check Dam, Mass Movement
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INTRODUCCION

En el Peru actualmente se construyen pocas construcciones
defensivas a lo largo de las quebradas, simplemente se hace de forma
empirica, sin ningun tipo de investigacion, la Administracion Nacional del Agua
(ANA), 300 quebradas que corren riesgo de movimiento de masas a nivel
nacional, se dan por la crecida de la precipitacién que ocurren en todas partes.

Segun el ente Centro de Operaciones de Emergencia Nacional (COEN)
en su informe No 204 de precipitacion intensa en la region de Arequipa, llovié
en enero y febrero de este afio 2023, se registraron deslizamientos de tierra,
huaycos, movimiento de masas provocadas por el incremento de huaycos, se
tuvieron 20 damnificados, 1732 afectados, 10 fallecidos, 6 Viviendas
destruidos, 7 Viviendas inhabilitadas, 918 Viviendas afectadas, 20600 m de
carreteras afectadas, 700m de carretera destruidos y 3 puentes destruidos.
Dentro de estas zonas vulnerable se encuentra la cuenca de Secocha
Camana, segun el informe de (COEN), se ha visto afectado en ocasiones, el
evento mas reciente fue en febrero del 2023, huayco de Secocha produjo
dafios materiales, econémicos y de vida.

Por este motivo se investiga la influencia de la quebrada y su propuesta
de prevencion mediante presas de control y de esta manera prevenir el
movimiento rapido de masas que suele ocurrir periodicamente. Para ello se
realiza los siguientes estudios:

Los parametros hidrolégicos para la caracterizacion de la presa
avenidas, se hizo recopilacion de data de la estacion Ocofia de precipitaciones
maximas anuales de SENAMHI y la data es procesada mediante la
herramienta hietograma la cual nos precisa la caracterizacion de las
precipitaciones alternadas para periodos de retorno de 50 afios y 100 afos.

Los parametros hidraulicos; para el disefio de presas de control. Se

realizd la delimitacion de la cuenca en intervencion, las precipitaciones

15



alternadas y la data es procesada mediante la herramienta HEC — HMS la cual
nos precisa la caracterizacion los caudales de disefio para periodos de retorno
de 50 afios y 100 afos.

Los parametros geotécnicos; para el disefio de presas de control. Se
realizo calicatas, ensayo en campo y en laboratorio se realizaron los
respectivos ensayos como también trabajo de gabinete, esta data nos precisa
la caracterizacion de capacidad portante, angulo de friccion interna y peso
especifico.

Esta investigacion es importante porque nos permite prevenir los
movimientos rapidos de masa mediante el disefio presas de control, para
evitar desastres. También es importante porque el centro poblado de Secocha
tendra una mejor calidad de vida debido que las presas de control solucionan
problemas de movimiento de masas.

El procedimiento del estudio consta en una secuencia de procesos
desde la visita y vuelo de drone, inspeccion del area de intervencion,
levantamiento topografico, procesamiento de data topografica, recopilacion de
data de estacibn Ocofia, procesamiento de data de precipitacion,
determinacion de caudades para diferentes periodos de retorno,
modelamiento de mapas de susceptibilidad y pre dimensionamiento de presa
de control.

Este estudio consta de cinco capitulos.

Capitulo 1; Marco teérico, antecedentes, fundamentacién del
problema, planteamiento de problema y bases tedricas.

Capitulo 2; Hipotesis y variables, formulacion de objetivos, hipétesis,
variables, operacionalizacion de variables.

Capitulo 3; Metodologia, poblacion y muestra, disefio, procedimiento e
instrumentos.

Capitulo 4; Resultados, mapa de procesos, procesos Yy resultados.

Capitulo 5: Discusion, contrastacion de hipotesis de la investigacion vs
resultados, contrastacion de antecedentes vs resultados.

Finalmente, se concluye, que el disefio de presa de control es

operacional con una retencion de movimiento de masas en 80% para un
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periodo de retorno de 50 afios que previene la probabilidad de ocurrencia de

danos futuros.

CAPITULO I: MARCO TEORICO
l. Antecedentes

1.1.1 Internacionales

Segun la indagacién de Higuera (2022). en su investigacion “Disefio de
una Barrera de proteccion contra Inundaciones, ubicada en el Municipio de
Quibdo — Choco”. Universidad Catodlica de Colombia. La presente indagacion
como objeto de estudio propone valla protectora para evitar inundaciones
desde la zona de la cuenca hasta el puente sobre el rio Kabi. La poblacion del
estudio es el departamento de choco y su muestra es 3000 familias, utilizé
metodologia de recoleccién de datos insito, analisis de datos hidrologicos e
hidraulicos. Se concluye que disefiar una barrera protectora para evitar
inundaciones. Esta es la solucion al problema que més vidas ha cobrado en
el pais, ya que puede traer estabilidad econdémica y mayor seguridad al
pueblo. diferentes areas y brindar proteccion adecuada a las carreteras
construidas, casas Yy puentes daflados por inundaciones o incluso
inundaciones que causan deslizamientos de tierra, bloqueos y diversas

consecuencias fisicas, para la sociedad.

Segun la indagacién de Santana y Lima (2021), en su investigacion
“Propuesta de obra para el control de inundaciones en la cuenca baja del rio.
Portoviejo, sector el Horcon - Ceibal, cantén Rocafuerte - Manabi — Ecuador
Universidad Técnica de Manabi — Ecuador”. El objeto de estudio es
implementar un proyecto para controlar posibles inundaciones en las faldas
del rio Portoviejo, en el paraje el Orcon Seibal en el estado Rocafuerte,
provincia de Manabi, mediante el disefio de la elaboracion de gaviones que
actuara como soporte ante el impacto de tormentas e inundaciones. La
poblacién y muestra es rio Portoviejo area de influencia 1800 km2. La
Metodologia es de enfoque cuantitativo, recoleccion de informacion,
procesamiento de caracteristicas cuantitativas. Se concluye que la propuesta

de disefio es viable y adecuado a la funcion del sitio propuesto, el material
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representa el 75 % del costo y por su permeabilidad y flexibilidad, viabiliza la
aplicacion y bajo costo, se ofrece solucién que garantice estabilidad y anti -
erosion, erosion y formacion de wuna contencién de masas de suelo

para controlar el riesgo de deslizamientos.

Segun la indagacion de Cardozo (2019), en su investigacion,
“Inundaciones urbanas propuesta para una gestion de riesgos con enfoques
en la previncion de dafos”. Universidad de Alicante, tesis doctoral Brasil, La
indagacion tiene como objeto de estudio, reducir los efectos perjudiciales de
las inundaciones sobre el patrimonio cultural, el medio ambiente, mediante la
creacion de un marco legal para la evaluacion y gestién de inundaciones y la
salud de las personas. El estudio tiene la poblacién de San Vicente con una
muestra de 600 personas viven en un area sujeta al estudio. Metodologia
cualitativo ldentificacion, elaboracion de mapas y aplicacion de ley federal
n°12. Se concluye que, en el caso de las inundaciones, aunque la temporada
de lluvias suele ser el factor meteoroldgico e hidroldgico, el impacto humano

debe considerarse como el factor decisivo.

Segun la indagacion de Melgara y Rayo (2018), en su investigacion,
“Disefio de muros de contencién para la proteccion de la poblacién riberefia
del barrio Boris Vega en la quebrada El Zapote, ciudad de Esteli”
Universidad Nacional de Ingenieria. El objetivo del estudio fue disefiar un
muro de proteccién en medida que proteja a la poblacién costera. La poblacién
del Barrio Boris Vega y la muestra 760 vecinos. La metodologia que utiliz6 es
el método CONESA el cual esta basado en el método de las matrices causa-

efecto, es cualitativa y cuantitativo. Se concluye que una de las mejores

estructuras de contencion es el muro de hormigdn ciclépeo, porque se adapta
18



a posibles deformaciones una vez construido y cumple con las
especificaciones establecidas.

Segun la indagacion de Ledesma y Garrido (2018), en su “Disefio y
propuesta de Implementacién de un Muro de Contencién en la via de acceso
a la vereda san lorenzo — Bogota”. Universidad Piloto de Colombia. El objetivo
es formular un proyecto para el disefio y propuesta de implementacién de una
estructura de contencion en la vereda San Lorenzo del municipio de FOmeque.
La poblacion San Lorenzo y la muestra 125 m de estructura de contencion. La
metodologia es tipo aplicado con enfoque cualitativo de nivel descriptivo y
explicativo. Se concluye que los resultados obtenidos del analisis de
sensibilidad, para muestras del 25 %,15 % y 7 % de la poblacion beneficiada,
son superiores a cero. Por consiguiente, el proyecto es viable en todos los
casos, se puede evidenciar que la poblacion si se beneficia con la ejecucion

del proyecto.

1.1.2 Nacionales

Segun la investigacion de Camacho y De La Cruz, (2023) en su
investigacion “Propuesta de Disefio de un muro de defensa Riberefia con
sistema de drenaje LGD en el Rio Rimac desde el puente colgante al puente
estela montti, Chosica”. Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas. La
investigacion tiene como hipétesis, con la propuesta de la estructura de
retencion costera minimizara el dafio de la inundacién que viene de la crecida
de los rios. La indagacion tiene como objeto de estudio, implementar una
estructura de retencién costera para reducir el desbordamiento del rio en
mencion. La muestra es el tramo de estudio desde el Puente Colgante ubicado
en la Av. Arequipa hasta el Puente Estela Montti, en la ciudad de Chosica.
Metodologia es descriptivo comparativo. Este disefio permitié describir y
comparar todas las caracteristicas de la zona de estudio. Como resultado, el
disefio del muro propuesto no es factible hacerlo. Debido a la amplitud de su
base, es imposible elegir, porque supera las consideraciones técnicas del

terreno.
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Segun la indagacion de Flores (2023) en su investigacion,
“Modelamiento hidraulico para determinar el predimensionamiento de diques
de encauzamiento en la quebrada del diablo, region Tacna”. Universidad
Nacional Jorge Basadre Grohmann. La indagacién tiene como objeto de
estudio determinar el modelado hidraulico para la estimacion del
dimensionamiento de la presa. La poblacion es el distrito alto de la Alianza y
la muestra corresponde a la quebrada del Diablo. Su metodologia es aplicada
de enfoque cualitativo y disefio no experimental. El estudio concluye que el
disefio de la presa de retencion de 24 m de altura mitiga los dafios

ocasionados por arrastre de material grueso.

Segun la investigacion de Zevallos (2023), en su investigacion “Disefio
de muro de contencion para disminuir inundaciones en la quebrada Santo
Domingo, Lurigancho — Chosica”. Universidad Peruana los Andes. La
investigacion tiene como hipétesis, la implementacién de estos muros de
contencion reducira el impacto de las inundaciones de la quebrada, la
indagacion tiene como objeto de estudio, proponer la estructura de retencién
del rio en la localidad mencionada. Poblacion de este estudio esta conformada
por la quebrada Santo Domingo con una longitud de 1,100.00 m de recorrido
hasta desembocar en el rio Rimac y una muestra de 25.00 m. Metodologia es
cuantitativo, método cientifico, tipo de investigacion aplicada, nivel explicativo,
disefio no experimental, porque nos permite desarrollar respuestas a las
preguntas de la investigacion. Se concluy6 que el esquema de las presas de
control fue desarrollado de acuerdo a la nhormativa vigente codigo ACI 318 y
E.060, que mitiga el desbordamiento del rio Santo Domingo, se pudo
encontrar las dimensiones optimas del esquema y el costo de la propuesta por

metro lineal.

Segun Rios y Solari (2021) en su investigacion “Analisis hidraulico y
estructural de un muro de contencién en el margen del rio Santa Eulalia,
Callahuanca”. Universidad Catolica Sedes Sapiense. La tesis tiene como
hipotesis, el analisis estructural e hidraulico permitird un adecuado disefio de

muro de proteccion. Tiene como objeto de estudio analizar las variables
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hidraulicas y estructurales de unas presas de controlen el margen del rio
Santa Eulalia en el distrito de Callahuanca. La poblacién es el cauce del rio
Santa Eulalia en el distrito de Callahuanca, con una unidad de muestra 500 m
del margen derecho del rio Santa Eulalia. La metodologia es de tipo aplicado
de enfoque cuantitativa que permite la caracterizacion de manera escalar y
medible. Se concluye que la estructura de gaviones es lo mas optimo, practico

y econémico.

Segun la indagacion de Lurita y Morote (2020), en su investigacion
“Disefio de muro de gravedad utilizando boloneria de la zona para mitigar
efectos producidos por los Huaycos, Quebrada Santo Domingo, Chosica”.
Universidad César Vallejo. La investigacion tiene como hipotesis uso de
un muro de gravedad de Bolonia ayudara a mitigar el impacto
de los deslizamientos de tierra. El objeto de estudio es determinar la
mitigacion de deslizamiento con muro de gravedad, la muestra fue no
probabilistico e intencional o por conviccion, tomando un tramo determinado,
este abarca desde el Km 0+000 al Km 1+050 de la quebrada Santo Domingo
en Chosica. La metodologia es de tipo descriptiva, con enfoque cuantitativo.
Se concluye que el proyecto disefiado para mitigar el impacto de los
deslizamientos de tierra en la quebrada de Santo Domingo, producira
beneficios, ya que el encausamiento reducira las erosiones y los sedimentos,
porque las presas de controles eficaz para salvaguardar los predios, las

rutas de trafico ubicadas cercanamente a la quebrada.

1.2 Fundamentacion del problema
En el mundo, en los ultimos afios se ha producido un cambio climatico
generalizado en la mayoria de los continentes, provocando que fuertes lluvias
inunden rios y arroyos; la falta de mecanismos adecuados de manipulacion y
transito que afecten el medio ambiente y a la sociedad, los predios, vias de
circulacién, ocurren en areas cercanas a arroyos, si no se tratan, causaran
inundaciones, lo que provocard pérdidas economicas, grandes desastres,

humanas y ambientales.
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De igual manera, en América del Sur en temporadas mas recientes se
han producido cambios significativos en la naturaleza, como desastres que
causan pérdidas ambientales, econdémicas y humanas debido a las
inundaciones de rios y arroyos. Nuestros hermanos latinos del sur se
enfrentan actualmente al mismo problema.

El Peru tiene la cordillera de los andes, presenta topografias diferentes
en todo el pais y hace que el cauce del caudal tenga gradientes agudos, lo
que resulta en rios y arroyos causen muchos problemas a lo largo de los
cauces. La tesis estad orientada y centrada en la provincia de Camana
quebrada de Secocha esta cuenca vierte sus aguas al rio Ocofia y en las
temporadas de incremento de las precipitaciones las cuencas exorreicas
causan desastres. Secocha es la zona de investigacion que presenta

ausencia de presas de control del arroyo para mitigar los huaicos activos.

Figura 1:

Diagrama de causa efecto
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Elaborado por: El autor
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1.3 Planteamiento del problema
1.3.1 General
¢En qué magnitud influye el disefio de presas de control para
prevenir los movimientos rapidos de masa ante la activacion de la quebrada

Secocha Camana — Arequipa?

1.3.2 Especificos

e ¢ Cual es la influencia de los parametros hidrolégicos para el
disefio de presas de control de avenidas para prevenir los
movimientos rapidos de masa ante la activacion de la quebrada
Secocha Camana — Arequipa?

e (Cudl es la influencia de los pardmetros hidraulicos para el
disefio de presas de control de avenidas para prevenir los
movimientos rapidos de masa ante la activacion de la quebrada
Secocha Camanéa — Arequipa?

e ¢ Cuadl es lainfluencia de los parametros geotécnicos para el
disefio de presas de control de avenidas para prevenir los
movimientos rapidos de masa ante la activacion de la quebrada
Secocha Camana — Arequipa?

o ¢ Cudl es la influencia de pre dimensionamiento de
presa para el disefio de presas de control de avenidas para
prevenir los movimientos rapidos de masa ante la activacion de
la quebrada Secocha Camana — Arequipa?
1.4 Impactos potenciales
Impacto practico y tedrico
1.4.1 Préctico
La poblacién local del centro poblado de Secocha en su conjunto se
beneficiara de esto en el futuro, especialmente los agricultores, al minimizar o
reducir los efectos de las inundaciones mediante las presas de control.
Proporcionard conocimientos nuevos y relevantes que le permitiran
identificar nuevos mecanismos y conocimientos mas profundos sobre la

guebrada para la obtencién de modelos hidraulicos e hidroldgicos.
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Se adapta a nuestra realidad, que se centra en lo preliminar, como
determinar la escala de las fortificaciones costeras para prevenir inundaciones
de huaico en periodos de lluvias excesivas, provocando inundaciones
posteriores en zonas de impacto, una estrategia tedrica es aplicar a una
variedad de realidades, como ocurre en todas partes del mundo.

Figura 2:

Esquema de Impacto practico
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Elaborado por: El autor
1.4.2 Teorico

Los efectos positivos de los resultados de la investigacion benefician
tanto a los cientificos como a los agricultores locales, tendran poco impacto
ante posibles inundaciones que haya en el futuro, porque el caudal maximo
se conocera de antemano.

Servira a las comunidades aledafias del centro poblado de Secocha.
Ya que también han sufrido pérdidas por inundaciones y por eso se permitira
determinar aproximadamente la escala de las defensas ante la venida de
huaicos.

Su utilidad también esta en proporcionar conocimiento mas
conveniente para los ingenieros responsables de preparar registros de riegos

ante la activaciéon de huaicos. Técnicas para la defensa fluvial en esta area de
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investigacion, esto abordara el tema de las inundaciones, controlara o
disminuira el dafio causado a las tierras agricolas, especialmente durante la

temporada de lluvias maximas.

Figura 3:

Esquema de impacto tedrico
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Elaborado por: El autor

1.5 Importanciay Fundamentacion

Fundamentacion
1.5.1 Econdmica

Permite incrementar las actividades zooldgicas, agricolas y la actividad
minera encauzando la cuenca mencionada.
1.5.2 Ecoldgica

El encausamiento es una barrera que logra la sostenibilidad a través
de la direccién del cauce, para proteger a las viviendas cercanas al cauce y
restaurar los paisajes naturales y materiales.
1.5.3 Social

Esta investigacion se remonta a una base social, se desarrolla para
prevenir y mermar los desastres que repercuten en los ocupantes de los

predios que viven alrededor de Secocha.
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1.5.4 Importancia

La microcuenca del centro poblado de Secocha desemboca en el rio
Ocofia, este rio abastece a Urasqui, Platanal, Chiguay y Ocofia, el rio de
Ocofia abastece a los pueblos cercanos, porque estos a su vez son
proveedores de productos agricolas para la provincia de Camana, las
precipitaciones intensas aguas arriba de la quebrada de Secocha es la causa
principal del incremento de huaico de Secocha, causantes de dafios
materiales, econdmicos, pérdidas humanas, agraria y agricola, esta
indagacion es de suma importancia, de modo que pretende prevenir
deslizamiento del huaico en el centro poblado de Secocha, que es vulnerable
por que encuentra en las laderas de esta microcuenca, es importante
proponer un buen modelo de disefio de presa (check dams), se pretende
implementar como posible solucién a estas problematicas, logrando asi
mermar las consecuencias del huaico en predios y en la economia del centro

poblado de Secocha.

1.6 Limitaciones
Hay muy pocas restricciones porque hay informacion y se registra en
las entidades como ANA, SENAMHI e INGEMET, ademés de la realizacion de
diversas pruebas geotécnicas, investigacion topogréafica, modelos numéricos
con HEC-RAS y HEC-HMS, en base de diferentes modelamientos se puede
determinar el tipo 6ptimo o mas apropiado, para la defensa de la zona de
estudio y se pueda realizar obras de defensa.
1.7 Viabilidad
Poblacional
La viabilidad social es factible ya que es una cuenca que se activé ante
un evento de huayco de modo que los pobladores apoyan la investigacion
para el mejoramiento de flujo de masas de la cuenca y calidad de esperanzas
de vida de quienes viven en las propiedades.
Econdmica
El estudio es no experimental, tipo investigacion es aplicada, el método
es cuantitativo y cualitativo, no obstante, no demanda un mayor gasto

econdmico.
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1.8 Bases tedricas
Antes de proponer un disefio de presa de control para minimizar
peligros ocasionados mediante flujo de detritos en la cuenca de intervencion,
se precisa conceptualizar y caracterizar algunas bases teoricas referente al

tema de investigacion que contribuiran al estudio.

1.8.1 Caracteristicas topograficas

La topografia es una forma de levantamiento que muestra el terreno
mediante un mapa de contorno, con todas las alturas y alturas de la tierra, la
diferencia de nivel entre dos puntos, independientemente de la distancia entre
ellos, se trata de saber cuanto terreno quitar (cortar) o construir (rellenar), el
suelo es irregular al principio, luego plano para laborar, diferentes propésitos,
también puede comenzar a perforar el campo, tineles simultaneos a ambos
lados de la montafia con paso garantizado la direccién es incorrecta por lo que
s6lo hay un tunel en lugar de dos debe seguir ciertas pautas de

reconocimiento del lugar. (Borges, 2018)
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Figura 4:

Libro de topografia
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Fuente: Borges (2018).

Cuando desea utilizar energia hidraulica bloqueando el flujo de agua

habr4a formas de ayuda a través de encuestas para el desarrollo, una
28



evaluacion preliminar de la cuenca determinara qué partes de la quebrada
estan inundadas, continuar desalojando esta tierra sin temor a exagerar, estas
darian informacion erronea para el levantamiento topogréfico, se puede decir
que el terreno corresponde a esto, porque los servicios técnicos son
fundamentales para la investigacion, necesario para la construccion de

carreteras, puentes, presas, etc. (Borges, 2018).

1.8.2 Nivelamiento geométrico

La nivelacion geométrica introduciendo la medicion de altura de niveles
topograficos, hitos desde el principio sea estudiado solo las datas, es decir,
se basa en un plano horizontal es necesario precisar los angulos y distancias
horizontales. se comenz6 con la parte del altimetro, es medir dimensiones
verticales, distancias y angulos rectos el area sujeta a un levantamiento
topografico de escala relativamente grande, sus superficies pueden
considerarse planas y no esféricas en este caso, se dice que un plano es
horizontal si es perpendicular a la linea vertical de la tierra, la linea vertical de
ese lugar es la linea que parte del punto donde apunta al centro de la tierra
estd representada por una plomada, nivel de agua es la representacion
horizontal dado que esta en perpendicular a la plomada.

La referencia para las operaciones de nivelacion es el nivel del mar es
el nivel de referencia para todos los trabajos en altura, en la posicion que se
encontré cualquier punto en la tierra; es una convencién de criterio.

Esto se puede expresar como medida; es decir, que el monte Everest
en el Himalaya es mas grande, la diferencia entre las dos cadenas
montafiosas estan lejos el uno del otro. El nivel del mar se estd moviendo
hacia adentro al aplanarse luego se coloca marcas de referencia de alta
precision encima, si necesita alineacion utilizada para proyectos importantes,
sin embargo, cuando se realizan estudios, deben basarse en el nivel del mar
gue puede establecer definiciones de niveles arbitrarios.

Una herramienta que permita concretizar y leer dichos niveles o puntos
referenciales es lo que a continuacion se muestra, una seccion transversal de
la escena so6lo en una medida especifica es uno de varios tipos disponibles

en el mercado y mas, su lectura siempre consta de cuatro numeros de

29



izquierda a derecha decimetro, centimetro, milimetro el niUmero métrico se lee
a partir de los nimeros, encierra en un circulo el nimero cuando se pasa del

negro al blanco los centimetros se cuentan desde es el mas completo.

Figura 5:

Mira topografica
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Fuente: Borges (2018).

1.8.3 Levantamiento

Para investigaciones que utilizan uUnicamente medidas lineales,
concéntrese en el concepto de triangulacién para crear una red de lineas
detalles para luego usar los métodos para conectar estas partes a lineas, se
sabe que un triangulo es una forma geométrica bien definida, si conoces los
tres aspectos del mismo no necesitas saber el angulo por esta razon, los
estudios utilizan sélo medidas lineales los triangulo, entonces se hace un plan
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de levantamiento y elige los puntos que forman triangulos adyacentes entre

si, cubrir toda el area entre ellos es importante la precision.
Sin embargo, debe existir un triangulo basico que lo englobe todo, el

area y luego se obtienen triangulos secundarios que dividen el triangulo

principal en parciales.

Figura 6:

Levantamiento por triangulacion
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Fuente: Borges (2018).

1.8.4 Dem
Modelo de elevacién digital (DEM), es una superficie generada en 3D

gue representa cuantitativamente y cualitativamente las caracteristicas de la
superficie que son creadas como herramientas digitales. Los DEM se
consideran una herramienta oportuna para una variedad de usos en diferentes
ramas como geomorfologia, geologia, ecologia, hidrologia y topografia. (Wu,

Yaobin, Qigen & Yang, 2023).
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Figura 7:

Representacion de DEM en el espacio
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Elaborado por: El autor

La superficie terrestre estd en constante cambio y su evolucion de la
misma se precisa conocer los cambios en la superficie de manera actualizada
gue se pueden describir, monitorear y analizar de manera tridimensional, esta
herramienta de monitorio ha sido solicitada de manera subita en las dos
décadas se han lanzado varios productos DEM de acceso abierto global, esta
data se obtiene mediante los observatorios que rondan en la érbita de la tierra
como satélites, el procedimiento técnico de recoleccién de data es mediante
la técnicas remotas de coincidencia 6ptica, cabe sefalar esta técnica esta en
mejora de reconocimiento de la vegetacion, estos Ultimos afios se esta
haciendo el esfuerzo de desarrollar algoritmos que pueda ayudar a corregir
errores y pueden sectorizar las vegetaciones, entonces es recomendable su
aplicacidon en zonas que carecen de vegetacion. (Wu, Yaobin, Qigen & Yang,
2023).

Enseguida se presenta el mapa del area de estudio con la resolucién

raster seleccionada de 250 m se puede observar que ciertos factores tienen

una fuerte continuidad, otros ocurren de forma aleatoria y su distribucion es
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claramente espacial, heterogeneidad como aspecto y pendiente (Wu, Yaobin,
Qigen & Yang, 2023).

Figura 8:

Mapas de DEM en diferentes presentaciones
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Elaborado por: El autor

Esta base de datos nos permite la caracterizacion del area de
intervencién, como la delimitacion del area mediante la herramienta de
ArcGIS, determinacién del cauce principal, la estimacién del volumen por

segundo, modelamiento de mapas de susceptibilidad.

Segun (Leidy & Octavio, 2021) establece diferentes procesos con el
objetivo de obtener una representacion gréafica del terreno, el levantamiento
topografico precisa este término porque representa la ubicacién de un punto
en el espacio de manera que se expresa en tres coordenadas latitud, altitud y

longitud que son expresado en radianes o UTM.

1.8.5 Caracteristicas del suelo

Una seccion transversal idealizada mediante un corte por el centro de
la tierra (Figura 9), permite ver dentro de la tierra sus caracteristicas como
bola de metal gigante, dura y pesada principalmente de niquel, iridio y hierro.
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Se llama hardcore, encima hay circulos concéntricos y un nucleo liquido,
compuesta por silicatos de manta pesada que se plastifica como resultado de
la alta presion que ejerce. Este nucleo es rico en hierro (Fe) y niquel (Ni). El
manto liquido (magma) que cubre ambos lados se divide en capas superior e
inferior. p17 (Guerra, 2018).

Finalmente, la extension territorial que rodea el manto se forma una
corteza, estas estdn conformadas por cuerpos diferentes, formando
subduccién o ungimiento dado en océanos, capa que disminuye en densidad
hacia la superficie. Si se mira de cerca, se pueden ver pequefias platinas que
influyen en la corteza, provocadas por el deterioro de la roca y los restos de
la actividad de los seres que viven en la corteza en esa fina capa da la

superficie (Guerra, 2018).

Figura 9:

Composicion de la tierra
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Ndcleo

Fuente: Libro de mecanica de suelos (Guerra, 2018)

Peso especifico
La superficie se define como un pseudo solido generalmente esta
conformado por diferentes particulas en estados solido dando como producto

una estructura compuesta por poros de aire y agua en diferentes cantidades,
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el peso especifico del suelo es la cantidad de relacion peso-volumen varia con
la gravedad especifica saturacion del suelo.

Figura 10:

Caracteristicas del peso especifico
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Fuente: Libro de mecanica de suelos. p74 (Guerra, 2018)

Mediante un convencién y clasificacién, las pruebas de laboratorio
indican gravedad especifica seca por un lado y humedad por el otro, este
término se diferencia de densidad del suelo en términos de masa y volumen,
ademas, a menudo se utiliza una cantidad adimensional llamada gravedad
especifica relativa, que se define como la relacion entre la gravedad especifica
del agua a una temperatura determinada y gravedad especifica del suelo, la
gravedad especifica estda dentro de los limites de 2.56 y 2.72 N/m3. La
siguiente figura muestra los componentes del suelo junto con sus propiedades
de peso y volumen, que permite determinar las caracteristicas que describen
la composicién del suelo (Guerra, 2018).
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Figura 11:

Caracterizacion del suelo
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Fuente: Libro de mecanica de suelos p74 (Guerra, 2018)

1.8.6 Clasificacion de suelos

El propdsito es el reordenamiento de las particulas segun sus tamarfios
que estos son para dividirlos en grupos segun el tamafio de las particulas,
esto permite la clasificacién y comparacion de las propiedades de diferentes
tipos de suelo, hay 2 formas de clasificar (Guerra, 2018).

“Sistema de clasificacion de la Asociacion Estadounidense de
funcionarios Estatales de Carreteras y Transporte (AASHTO). La clasificacion
AASHTO se utiliza para carreteras.” (Guerra, 2018).

“Un sistema de clasificacién segun el (SUCS). Como base se utiliza la

clasificacion cimientos.” (Guerra, 2018).

Tabla 1:

Clasificacion segun AASHTO y SUCS

BRITANICO1 AASHTO2 ASTM3 SUCS4
¢(mm) ¢(mm) ¢(mm) ¢(mm)
Grava 60 -2 75-2 >2 75-4.75
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Arena 2-0.06 2-0.05 2-0.075 4.75-0.075

0.05 - 0.075 -
Lino 0.06 - 0.002 0.002 0.005 <0.075 FINOS
Arcilla <0.002 <0.002 <0.005

1: BS - 5930: 1981

2: American Association of State Highway and Transportatio Official
3: American Society for Testing and Materials

4: Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos

Fuente: Libro de mecanica de suelos p82 (Guerra, 2018)

1.8.7 Angulo de friccién

Es una medida de resistencia al desplazamiento ocasionado por la
accion de friccibn que existe entre la superficie de cohesion del objeto y su
densidad, los suelos con presencia de gravas tienen mayor contacto dado que
particularmente sean angulosas, las cuales presentaran un angulo de friccion
interna alta, sin embargo, los materiales finos presentan un angulo de friccién
interna baja, esta media de angulo toma el nombre de angulo de friccién
interna, las arcillas plasticas presentan un angulo de friccion de 0°.

El valor de este angulo se llama angulo de friccion, la consistencia de
la arcilla plastica se encuentra basicamente en el rango de 0°, adecuado para
grava y arena seca, compacta y de alta calidad cerca del limite liquido (por
encima de 45°). Normalmente, el angulo f de la arena es de unos 30° (Guerra,
2018).

Estimacion del angulo de friccion interna de materiales granulares no
cohesivos, mediante un ensayo de campo permite estimar el angulo de reposo
o angulo de friccion interna de un material granular o no cohesivo. El angulo
de rozamiento interno o angulo de friccién es una propiedad de los suelos y
sirve entre sus varias aplicaciones para determinar la capacidad portante de
un suelo y determinacion de la estabilidad del talud, respuesta de accion de
cimentaciones, al estar relacionado el angulo de friccion con el angulo de
reposo o maximo angulo posible para la pendiente de un conjunto material
granular, se hace posible estimar este dato con una prueba muy sencilla que
consiste en relacionar las dimensiones geométricas de una piramide de dicho

material. (Armesto & Pinto, 2018).
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Como es el caso de los materiales granulares, el angulo de reposo
coincide con el angulo de rozamiento interno, en el caso de materiales
cohesivos, es necesaria la implementacion de equipo de laboratorio y
procedimientos normados por la ASTM D3080 para el ensayo de corte directo,
para realizar el ensayo es necesario tener en cuenta los siguientes materiales
como una regla con al menos 20 cm de longitud, dos escuadras,
aproximadamente 100 gramos de material no cohesivo, una bandeja plana,
una hoja de papel, una calculadora cientifica. Procedimiento una vez reunidos
todos los implementos necesarios, se procede a realizar el ensayo, teniendo
el material, en este caso la arena, en un vaso 0 en un recipiente facil de
sostener, procede a ubicarlo a una altura de 20 cm de la superficie en que
serd vertida. (Armesto & Pinto, 2018).

Figura 12:

Angulo de friccion de material granular

Elaborado por: El autor

Se comienza a verter la arena, procurando mantener la altura
constante, la velocidad de vertido constante, sin que sea muy rapido ni muy
lento, ni que se vierta sobre el mismo punto, formando asi una especie de
piramide o monticulo, tras verter la arena, se procede a medir la altura desde
la base de la piramide hasta el punto mas alto sin tocarlo, luego, se mide la
longitud de la pared de la piramide, desde la base hasta el punto més alto, los
datos de las mediciones son anotados y reservados para su posterior analisis,
este procedimiento se repite minimo cuatro veces, descartando cualquier

repeticion con fallas, cabe mencionar que el material que se va a ensayar
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debié pasar por un proceso de secado natural, esto es, al sol, por algunos
dias, ya que una muestra humeda de material dificulta el procedimiento del

ensayo Y altera los resultados. (Armesto & Pinto, 2018).

Puede observar que lo que se obtenido son los datos de un triangulo
rectangulo, su altura y su hipotenusa, aplicando las propiedades geométricas
de un tridngulo rectangulo, puede encontrar el &ngulo de reposo del material,
el cual sera igual o similar al angulo de friccion interna del mismo, esto lo hace
aplicando el seno inverso de la altura entre la hipotenusa, estudios indican y
demuestran que hay una relacion entre el angulo de flexién interna y los
parametros de densidad relativa y relacion de vacios en suelos granulares, de
modo que el &ngulo de flexion interna aumenta cuando la relacién de vacios
disminuye y la densidad y la densidad relativa aumenta, de igual forma, este
angulo de flexién disminuye al aumentar la porosidad del material. (Armesto
& Pinto, 2018).

Figura 13:

Estructura de angulo de friccion
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Fuente: Armesto & Pinto (2018)
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1.8.8 Capacidad portante

La capacidad portante de un suelo es una de las propiedades mas
importantes que éste tiene, ya que nos indica cuan resistente es un suelo ante
las cargas, con cargas se refiere al peso que puede ejercer una estructura, un
muro de contencién, un tanque de agua o cualquier otra estructura, entonces
la capacidad portante de los suelos es una propiedad fundamental que nos
ayuda a entender cuan resistente va a ser un suelo ante cargas que son
permanentes, estas cargas son estaticas y de gran magnitud, por ejemplo,
puede ver en laimagen que esta ejerciendo sobre el suelo (Mondragon, 2022).
Figura 14:

Esquema de capacidad portante

Fuente: Mondragon (2022)
Una carga Q, pero esta carga Q no se esta aplicando puntualmente

sobre el suelo, sino que se esta transmitiendo de la columna a la cimentacion
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y de la cimentacién hacia el suelo, y se ve que el suelo tiene una resistencia
determinada, que se llama capacidad portante y se simboliza con Qs, el
simbolo Qs es més usado en libros de concreto armado y significa capacidad
portante de servicio, pero también existe otro simbolo que es mas manejado
en libros de geotecnia. Este simbolo es Qal. Al proviene del término en inglés
allowable, entonces Qal significaria capacidad portante permisible. Cuando
los técnicos hablan de capacidad portante, se refieren a la capacidad portante
de servicio o capacidad portante permisible se vera la capacidad portante
altima, es necesario precisar data inicial de propiedades del suelo, que son el
peso unitario o peso especifico, la cohesion y el angulo de friccion, en base a
esos datos, se van a aplicar una ecuacion llamada la ecuacion de Meyerhof,
que es una modificacion de la ecuacion de Terzaghi para la capacidad
portante. Usualmente el célculo de la capacidad portante, no son los que
disefian las cimentaciones de las estructuras, sino que pasan el valor de la
capacidad portante por medio de un estudio de mecénica de suelos.
(Mondragon, 2022).

No hay que olvidar que las cimentaciones son estructuras que nos
permiten distribuir las cargas de la parte superior de una estructura, a
continuacion, se ve como se calcula la capacidad portante o capacidad
portante de servicio, esta se obtiene de la division de la capacidad portante

altima entre un factor de seguridad. (Mondragon, 2022).

_ v

Este factor de seguridad es usualmente 3 y nos permite hacer una
reduccion a la capacidad real que tiene el suelo, para calcular la capacidad
portante Ultima es necesario definir los parametros como el primero de ellos
es la forma de la cimentacion. Se puede elegir entre una cimentacion
cuadrada, rectangular o circular, también es necesario definir la profundidad
de la cimentacion, existen recomendaciones para elegir la profundidad en
base a la carga que se tenga, los parametros de propiedades del suelo y
considero que son los parametros mas importantes para el calculo. Se tiene
el peso unitario, angulo de friccion y cohesion, usualmente se trabaja con
cargas verticales o que forman 90 grados con respecto al suelo, una vez que
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se ha calculado la capacidad portante ultima en base a los seis parametros
que les expliqué, se divide entre un factor de seguridad que les mencioné que
era 3 y finalmente obtiene la capacidad portante o capacidad portante de
servicio, tiene cargas y valores tipicos de capacidad portante porque siempre
la duda que si un determinado suelo es bueno. (Mondragén, 2022).

Entonces se puede decir que para una vivienda de hasta cinco niveles
una capacidad portante buena se encontraria entre 2 y 2.5 kilogramos por
centimetro cuadrado, porque las dimensiones de la cimentacion para esa
estructura no van a ser muy grandes, van a requerir simplemente
cimentaciones como zapatas que van a tener dimensiones, también queria
mencionarles que el conocimiento de valores tipicos de capacidad portante es
fundamental ya que muchas veces se manda a hacer estudios de mecénica
de suelos a laboratorios particulares y no precisa realmente si el valor que se
reporta es adecuado o es coherente con los valores tipicos que se muestran
en las bibliografias, entonces es bueno saber entre qué rango debe
encontrarse la capacidad portante de un suelo especifico porque es muy
probable que a veces nos reporten valores exagerados o valores muy
pequefios para un cierto tipo de suelo que no deberia tener ese valor. un suelo
granular y con una capacidad portante muy baja entonces ahi habria que
hacer una revision, entonces el conocimiento de estos valores tipicos nos va
a dar un criterio para nosotros aceptar o rechazar un determinado valor de
capacidad portante, que si se aleja demasiado del rango especificado en la
bibliografia habria que revisar el estudio completo y quizds pueda haber un
error en el calculo, entonces la tabla de valores tipicos de capacidad portante
(Mondragon, 2022).

Tabla 1:

Valores tipicos de capacidad portante

Tipo de suelo A5 (kg /cm?)
Rocas 100 - 15
Gravas arenosas (GW o GP) 05-3
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Arenas bien graduadas (SW) 3.75-2.25

Arenas pobremente graduadas (SP) 3-1.75
Gravas Compactas (GM) 2.50 - 1.50
Arenas Limosas (SM) 2
Gravas o arenas arcillosas (GC o SC) 2
suelos inorganicos y arenas finas (ML o CL) 1
Arcillas Inorganicas plasticas (CH o MH) 0.5

Fuente: Mondragon ( 2022).

Los valores tipicos de suelos valores altos y valores bajos los valores
altos como puede observar en la tabla lo tienen las rocas y los materiales
granulares como las gravas y arenas, luego los valores mas bajos son
aguellas arcillas inorganicas, las rocas tienen una capacidad portante de
servicio entre 100 y 15, las gravas arenosas tienen una capacidad portante
entre 5 y 3. Las arenas bien graduadas tienen una capacidad portante entre
3.75y 2.25, las arenas pobremente graduadas tienen una capacidad entre 3
y 1.75, las gravas compactas tienen una capacidad portante entre 2.5y 1.5.
(Mondragén, 2022).

Las arenas limosas del tipo SM, clasificacion SUCS, tienen una
capacidad portante aproximadamente de 2. Las gravas o arenas arcillosas
tienen una capacidad de 2, los suelos inorganicos y arenas finas tienen una
capacidad de 1. Finalmente, las arcillas inorganicas tienen una capacidad
portante de 0.5. Bueno esta tabla permite precisar la capacidad portante, es
gue los suelos rocosos o granulares tienen capacidades portantes altas y los
suelos mas finos tienen capacidades portantes bajas.

(Leidy & Octavio, 2021) Indica que, la estructura que constituye el suelo
se llama mecanica de suelos, Ingenieria geotecnia estd basada en la
caracterizacion de las propiedades de los suelos estos pardmetros ayudan en

la caracterizacion de una estructura de retencion.

1.8.9 Analisis granulométrico
Este proceso se refiere a cualquier proceso manual 0 mecanico

mediante el cual las particulas que componen un agregado se pueden separar
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por tamafio de manera que se pueda conocer la cantidad en peso del
agregado, cada dimension contribuye al peso total. (Leidy & Octavio, 2021).

Método de andlisis granulométrico

Consta de dos tipos prueba: la prueba selecciona la particula mas
grande (grava o arena) y comprobar la caracterizacién de los materiales que
pasan por diferentes tamices desde el mas fino hasta el mas grueso mediante
el proceso de tamizado. (Leidy & Octavio, 2021).

Método de tamizado:

Es la separacion de los materiales que pasan por diferentes tamices
que tienen aberturas de pequefios a mas grandes, de esta manera de
clasifican los suelos. (Leidy & Octavio, 2021).

Método de sedimentacion:

Existen 2 categorias: técnica de sedimentacion es la primera, segunda
pipeta e hidrémetro, estas técnicas son basadas en la caracterizacion de los
sedimentos en acuifero en el suelo, estas técnicas solo se deben utilizar con
el llamado suelo fino, que se define como el material que queda después de
un tamizado en la malla 200 estd compuesto principalmente de limo y arcilla.
(Leidy & Octavio, 2021).

Curvas de granulometria:

Es una representacién grafica que muestran la clasificacion de los

materiales de manera cuantitativa como gruesos y finos mediante los

procesos fisicos tamizado y sedimentacion gruesa. (Leidy & Octavio, 2021).

Tabla 2;

Granulométrica

DENOMINACION BRITANICO AASHT 2 ASTM 3 SUCS 4

D en mm D en mm D en mm D en mm
Grava 60 - 2.00 75 -2.00 >2 75 -4.75
Arena 2.00 - 0.06 2.00-0.05 2.00-0.075 4.75-0.075
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0.0075 -
Limo 0.06 - 0.002 0.05- 0.002 0.005 <0.075
Arcilla < 0.002 < 0.002 < 0.005 Finos

Fuente: Granulometria Leidy & Octavio (2021).

Las curvas se dibujan en papel semilogaritmico a la escala adecuada.
aritmética: coordenadas correspondientes a porcentajes correspondientes al
peso de particulas, la medicion del grano siempre debe ir acompafada de la
prueba limite de Atterberg, este se caracteriza por la consistencia del grano
fino y su plasticidad. (Leidy & Octavio, 2021).

e Curva A: Material grueso, de buenas proporciones.

e Curva B: El terreno esta ligeramente inclinado y desnivelado (no hay
curva de parada sin extension).

e Curva C: Material aluvial o arcilloso generalmente fino.

e Valla # 200: Se para separar material fino.

1.8.10 Caracteristicas hidrogréficas

Precipitacion pluvial:

Segun (Ministerio del Ambiente, 2023). Basado en datos de las
estaciones meteoroldgicas Caraveli y Yanakihua ubicadas cerca del area de
evaluacion, los valores de precipitaciones se muestran en (las imagenes a
continuacion). Ambas estaciones muestran datos precipitaciones como

minimas y maximas.
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Figura 15:

Estacion pluviométrica Caraveli

ESTACION: CARAVELI
Dep.: AREQUIPA, Prov.: CARAVELI, Dist.: CARAVELI

40

20

0

Temperatura (°C)

=20
1963 1973 1983 1993 2003 2013

Precipitacion - Temp. max - Temp. min

Fuente: Ministerio del Ambiente (2023)

Segun (Leidy & Octavio, 2021), la cuenca hidrolégica es un espacio
natural. por donde el agua fluird en el sentido de la pendiente negativa no
obstante esta cuenca se limita a aguas divisorias, las unidades basicas son la
cuenca y el acuifero hidrolégico, presentan tres partes alto, medio y bajo.

Tipos de curso (cuenca)

e Curso bajo: Se presencia pendientes llanas que corresponde a la
zona mas baja donde los residuos extraidos de la parte superior caen

en una zona denominada llanura aluvial (Flores, 2023).

e Curso medio: Este tipo de tanque corresponde al equilibrio entre
materia solida transportada por una corriente y material que fluye de

ella. (Leidy & Octavio, 2021).

e Curso alto: Es el inicio de los cursos de cuenca que yace en la cima,

esta presenta pendientes pronunciados. (Leidy & Octavio, 2021).
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Figura 16:

Partes de una cuenca

3400

Cuenca alta

Fuente: Flores (2023).

Flujo de Cuencas hidrograficas
e Flujo de cuencas hidrogréficas endorreicas: Es cuando el cauce
deposita sus aguas en territorio terrestre como lagunas, porque
la mayoria de sus aguas son dulces.
e Flujo de cuencas hidrograficas exorreicas: Es cuando el cauce
deposita sus aguas en el litoral costefio del mar.
e Flujo de cuencas hidrogréficas arreicos: Es cuando el cauce no
deposita sus aguas, Si no que estas pasan por un proceso de
filtracion y evaporacion de la misma (Flores, 2023).
Caracteristica de cauce
Las caracteristicas geomorfolégicas del cauce son rasgos de la
presencia climatologica que juega un papel valioso, estos puntos formaran
como parte en las investigaciones para adquirir conocimientos sobre la

precipitacion y realizar evaluaciones comparativas, se evidenciaran las
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componentes geomorfolégicas mas investigadas sobre el area de

intervencion. (Leidy & Octavio, 2021).

Area: Se considera una fraccion delimitada por coordenadas donde
fluye las precipitaciones de las lluvias y donde coinciden en el mismo
punto de descarga a traves de lineas o canales secundarios. (Leidy &
Octavio, 2021).

Longitud: Es la medida del cauce que representa la unidad de medida
de la cuenca. (Leidy & Octavio, 2021).

Perimetro: Es la medida cuantitativa del contorno de la delimitacion
de la cuenca. (Leidy & Octavio, 2021).

Forma: Es representacion geografica de las lineas divisoria de la
cuenca, y se representa en diferentes formas como delta abanicos y

etc.

Estas caracteristicas morfolégicas permiten precisar parametros de

cuenca en estudio como forma, planimetria de cuenca y forma de cuenca,

que nos permiten procesar los estudios previos a la investigacion (Flores,

2023).

1.8.11 Caracteristicas hidraulicas

Modelamiento hidrol6gico con HEC HMS

Las caracterizaciones hidrolégicas mas complejas deberian modelarse

utilizando HEC-HMS, que es un software dinAmico que nos permite precisar

los parametros de disefio de la estructura de retencién, cabe sefalar que para

su modelacién de este software necesita precisar la herramienta que permite

crear la hoja de trabajo, en seguida se tiene que agregar la cuenca delimitada

en formato shp, mediante este proceso se determinara el flujo y sus graficas

de flujo de la cuenca agrupados. (Leidy & Octavio, 2021).

48



Figura 17:

Modelamiento hidrolégico con HEC HMS 4.11

HEC-HMS
Nk

Elaborado por: El autor

Modelamiento hidraulico
Segun (Leidy & Octavio, 2021), menciona que el modelo hidraulico
permite la simulacion hidraulica del caudal de agua, hay tipos constantes y no
constantes, asi como unidireccionales, redes de canales naturales o
artificiales, es decir, ingenieria hidrolégica - sistema de analisis de rios (HEC-
RAS).
El sistema consta de dos componentes de modelo hidraulico
unidireccional:
e La delimitacion de la cuenca en estudio en formato shp.
e Estimacion de manchas de inundacion.
El propdsito de esta herramienta es realizar modelacién, en cualquier
lugar de la superficie del agua, los datos de flujo pueden ser de fluidos
newtonianos.
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Figura 18:

Modelamiento hidraulico software ArcGIS 10.7

ArCG I SP ArcMap”

10.7.1

Elaborado por: El autor

1.8.12 Caracteristicas de rugosidad

Las caracteristicas de los materiales se clasifican segun coeficiente de
rugosidad de flujo, este indice es un parametro que permite precisar la textura
del canal o cauce donde se aprecia interaccion del fluido y el canal. (Leidy &
Octavio, 2021).

El coeficiente de rugosidad (n) puede cambiar porque se necesitan
muchas variables diferentes, como la rugosidad del cauce, alineamiento y
socavacion, entonces de acuerdo al coeficiente de rugosidad se le puede

asignar un valor a cada tipo de materia evaluado. (Leidy & Octavio, 2021)

Tabla 3:

Caracteristica de rugosidad

Valores de coeficiente de rugosidad de

Manning
Tierra 0.020
Material involucrado Corte de roca NO 0.025

Grava fina 0.024
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Grava Gruesa 0.028

Suave 0.000
Grado de Menor N1 0.005
irregularidad Moderado 0.010
Severo 0.020
Gradual 0.000
Ocasionalmente
Variaciones de la  alternante D 0.005
seccion transversal  Frecuentemente
alternante 0.010 - 0.015
Insignificante 0.000
_ Menor 0.010 - 0.015
Efecto relativo de las _
. Apreciable N3 0.020 - 0.030
obstrucciones
Severo 0.040 - 0.060
Baja 0.005 - 0.010
_ Medio 0.010 - 0.025
Vegetacion N4
Alta 0.025 - 0.050
Muy alta 0.050 - 0.100
Menor 1.000
Grado de los efectos .
Apreciable 1.150
por meandros
Severo 1.300

Fuente: Leidy & Octavio (2021)

1.8.13 Caracteristicas de huaico

Huaico

El fendmeno del Nifio, generalmente esto produce un desborde de los
rios cuando hay abundante lluvia y luego causa enormes sepultamientos de
tierra, de barro y ocurre mayormente con intensidad en las zonas cercanas a
los rios, entonces hay muchas pérdidas de materiales, de casas, a veces hay
pérdidas de vida también debido a este tema (Rivera, Charles, Armijos, &
Aguilar, 2018).

Huaico es causado por una violenta caida de agua que arrastra barro,
rocas, arboles y todo lo que encuentra a su paso. Esto puede ser causado por
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fuertes lluvias, como el deslizamiento de tierra, como el huaico producido en

Chosica en el verano de 1987. (Rivera, Charles, Armijos, & Aguilar, 2018).

Figura 19:

Huaico de Chosica en el verano de 1987

o Ll

Fuente: Diario la Republica (2023)
La lluvia es la causa principal de los huaicos que se da entre diciembre

y abril, ademas, uno de los resultados de huaicos es la pérdida de pérdidas

humanas (Rivera, Charles, Armijos, & Aguilar, 2018).
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Figura 20:

Material de arrastre

(< 0.4 mm)

Fuente: Rivera, Charles, Armijos, & Aguilar (2018)

También es necesario organizar las brigadas de defensa civil antes que
inicie las épocas de lluvia, establecer y difundir las rutas de evacuacion mas
seguras, asimismo, solicitar apoyo técnico de defensa civil y realizar
simulacros, contar a la mano con mochila de emergencia, evite construir sobre
rocas y evite construir sobre lechos de rios antiguos, una forma de evitar
deslizamientos de tierra es seguir las instrucciones proporcionadas por
defensa civil, evite construir en areas propensas a deslizamiento de tierras,
pendientes inestables e inundaciones (Rivera, Charles, Armijos, & Aguilar,
2018).
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Figura 21:

Charla de defensa civil

Y TP AR NN ©
Fuente: Rivera, Charles, Armijos, & Aguilar (2018)

Mapas de susceptibilidad
1.8.14 Movimiento de masas

El movimiento masivo en las laderas es un proceso de movilizacion
lento, por la presencia de saturacion de suelo sobre el suelo y/o bajo la
influencia de la gravedad, conceptualmente se divide en: (Jara & Ramos,
2021).

Deslizamiento: Es un movimiento descendente de masa, suelo o roca
que se mueve diagonalmente a lo largo de la superficie de grietas o areas
delgadas donde se produce una gran deformacién de masa. (Jara & Ramos,
2021).

Caida: Representan la separacion de bloques de roca, suelo en la
superficie inicialmente irregular o colapso completo. (Jara & Ramos, 2021).

Flujo de detritos (huaico):

Es el movimiento rapido de rocas, escombros, cuando el suelo esta
saturado de agua ocurren en pendientes pronunciadas (sin canales) y en
lechos de arroyos (canalizados). Cuando hay precipitaciones intensas y
prolongadas, generalmente se da este tipo de movimiento de lodos formado
deltas. (Jara & Ramos, 2021).

Los mapas de susceptibilidad permiten tomar decisiones sobre las
zonas vulnerables, las cuales se pueden mitigar o prevenir eventos de
desastre en un futuro. Es un mecanismo de evaluacion que permite observar

los niveles de vulnerabilidad.
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Figura 22:

Mapas de susceptibilidad

Fuente: Jara & Ramos (2021)

1.8.15 Caracteristicas de presa de control

Presas de control

Las presas de control de flujo de detritos son esencialmente
estructuras utilizadas para regular y estabilizar caudales o cauces naturales
en general, la presa de retencion de material de arrastre es utilizado para
regular los flujos de escombros que son las presas de gravedad, llamadas
asi porque responden a choques a los que son sometidas por su propio peso.
(Lépez & Alvarez, 2021).
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Tipos de presas de control

Presas temporales

Presas de madera

Esta estructura de retencidn es propuesta para avenidas de intensidad
baja dado que solo retienen materiales organicos, maderas, arbustos y

cumulos de basuras (Flores, 2023).

Figura 23:

Presas de madera
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-
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Fuente: Flores (2023)

Presas de piedra
Esta estructura de retencién es propuesta para avenidas de intensidad
media dado que solo retienen materiales organicos, maderas, arbustos,

cumulos de basuras, material fino, gravas medianas (Flores, 2023)
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Figura 24:

Presas de piedra

Stone Check Dam

Fuente: Flores (2023)

1.8.16 Presas permanentes
Presas de gaviones
Esta estructura de retencidn es propuesta para avenidas de intensidad
alta dado que retienen materiales organicos, maderas, arbustos, cimulos de
basuras, material fino, gravas medianas, bolén de piedra con un diametro

mayor a 1 m (Flores, 2023).
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Figura 25:

Presa de gaviones

Fuente: Flores (2023).

1.8.17 Presas de concreto

Esta estructura de retencién es propuesta para avenidas de intensidad
de gran magnitud dado que retienen materiales organicos, maderas, arbustos,
cumulos de basuras, material fino, gravas medianas, bolén de piedra con un

didmetro mayor a 5 m (Flores, 2023).
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Figura 26:

Presas de concreto

Fuente: Flores (2023).

En los sistemas de control de deslizamientos de tierra se utilizan diques
0 presas para retener los solidos, estan disefiados para almacenar volimenes
parciales o completos de huaicos, se encuentra en lechos de rios y arroyos,
hay excedente de huayco se descarga a través del rebosadero hacia el canal

inferior, por lo que luego se almacena en una presa.

1.9 Definicion de términos

Topografia: Es la representacion del lugar y la descripcion de las
caracteristicas de los puntos y relieves del terreno, utilizado para identificacion
y registro. (Camacho & De La Cruz, 2023).

Precipitacion: Es el proceso fisico y quimico de dos particulas que se
ionizan por el intercambio de electrones coloquialmente conocido interaccion
de nube blanca y nube cris dandose como producto de interaccion se presente
la precipitacion. (Camacho & De La Cruz, 2023).

Pendiente: Es la variacion de un vector, que precisa la orientacion de

un vector de manera positiva o0 negativa. (Camacho & De La Cruz, 2023).

59



Periodo de retorno: Es una Probabilidad de suceso de ocurrencia de
un fendmeno, se estima mediante una distribucion de funciones y se precisa
mediante periodos de afios. (Camacho & De La Cruz, 2023).

Maxima Avenida: Es el caudal de maxima intensidad que fluye a
través de un cause, transportando material a su paso, esto se evidencia en
las crecidas de un rio y como también flujo de detritos. (Leidy & Octavio, 2021).

Presas de control: Es una estructura de retencion de material de
arrastré, su acciéon principal es estancamiento de fluidos y disminucién de
energia cinética del fluido. (Leidy & Octavio, 2021).

Hidraulica: Es una rama de mecanica que investiga el movimiento del
fluido y equilibrio de la misma (Flores, 2023).

Hidrologia: Se encarga de caracterizar el agua, propiedades quimicas

y fisicas del agua y su ocurrencia y distribucién (Flores, 2023).

CAPITULO II. HIPOTESIS Y VARIABLES
En este apartado se abordara el objeto de estudio y una posible

respuesta al objetivo, como también las variables de estudio.
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2.1 Formulacion de objetivos
2.1.1 Objetivo general
Proponer disefio de presas de control para prevenir los movimientos
rapidos de masa ante la activacion de la quebrada Secocha Camana —

Arequipa.

2.1.2 Especificos
Determinar los parametros hidrolégicos para el disefio de presas de
control de avenidas para prevenir los movimientos rapidos de masa ante la

activacion de la quebrada Secocha Camana — Arequipa.

Determinar los pardmetros hidraulicos para el disefio de presas de
control de avenidas para prevenir los movimientos rapidos de masa ante la

activacion de la quebrada Secocha Camana — Arequipa.

Determinar los pardmetros geotécnicos para el disefio de presas de
control de avenidas para prevenir los movimientos rapidos de masa ante la

activacion de la quebrada Secocha Camana — Arequipa.

Determinar el pre dimensionamiento de presa para el disefio de
presas de control de avenidas para el disefio de presas de control de avenidas
para prevenir los movimientos rapidos de masa ante la activacion de la

quebrada Secocha Camana — Arequipa.

2.2 Hipbtesis
2.2.1 General
e El disefio de presas de control reduce el peligro de flujo de
detritos en mas del 85 % ante la activacion de la quebrada
Secocha Camanéa — Arequipa.
2.2.2 Especifico
e HE 1: El tiempo de contraccién sera mas de 2 horas en la
prevencion los movimientos rapidos de masa ante la activacion

de la quebrada Secocha Camana — Arequipa.
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e HE 2: Los caudales maximos obtenidos seran mayores a 25 m3/s
en la prevencion los movimientos rapidos de masa ante la
activacion de la quebrada Secocha Camana — Arequipa.

e HE 3: La capacidad portante es menor a 2.3 kg/cm2 en la
prevencion los movimientos rapidos de masa ante la activacion
de la quebrada Secocha Camana — Arequipa.

e HE 4: La altura de borde libre o de resguardo serd mayor a 1 m
en la prevencion los movimientos rapidos de masa ante la

activacion de la quebrada Secocha Camana — Arequipa.

2.3 Variables
Se precisa las variables de la investigacion independiente y dependiente
2.3.1 Independiente
V. independiente, es movimiento de masas.
2.3.2 Dependiente
V. dependiente, disefio de presas de control en la quebrada de
Secocha.
2.4  Operacionalizacion de variables

Tabla 4:

Operaciones de variables

VARIABLES DIMENSION INDICADOR

Variable dependiente

Levantamiento

Parametros topogréfico
hidrolégicos Tiempo de concentracion
Hietograma

Presas de control Parametros hidraulicos | Caudales

Peso especifico del suelo
Parametros o
o 6 de friccion
geotécnicos _
Capacidad portante

Ancho de corona

62



Pre dimensionamiento |Altura efectiva

de presa Ancho de base

Variable

independiente

Prevencion de o
o o Caracteristicas del L
movimientos rapidos ) Mapa de susceptibilidad
huaico
de masa

Elaborado por: El autor

CAPITULO Ill. METODOLOGIA
3.1 Disefio

3.1.1 Tipo

El presente estudio es de nivel aplicada, dado que el tipo de indagacién
tiene caracter de resolucion de problemas de disefio de presas de control de
avenidas para prevenir los movimientos rapidos de masa ante la activacion de
la quebrada Secocha Camana — Arequipa. Tiene entonces un proposito
practico. y todos coinciden en que se trata de encontrar una solucion al

problema anterior mediante el disefio de presas de control.
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3.1.2 Enfoque

El estudio presenta orientacion cuantitativa porque precisa resultados
de forma escalar numeéricos, estos resultados serdn procesados mediante
diferentes procedimientos. Asi como el célculo de las precipitaciones
acumuladas.
3.1.3 Nivel

El estudio se centra en el nivel descriptivo y explicativo dado se detallan
fendmenos que han ocurrido a lo largo del tiempo, asi como caracteristicas
geotécnicas del area de la intervencion.
3.1.4 Disefio

La investigacion carece de proceso experimental, porque solo observa
la naturaleza y su contorno para analizar. Cabe sefialar, tiene planteamiento
paralelo porque recopilan datos en un momento determinado, el momento
actual, en parte, este estudio servird como precedente para una investigacion
futura.

3.2 Poblacion y muestra

3.2.1 Poblacion

La poblacion de estudio es la cuenca de Secocha tiene una longitud de
4.64 Km, cuenta con 5119 habitantes, esta geolocalizada en coordenadas

UTM: por este 695202.41 m E; por norte 8232650.55m Sy zona 18 L.

Figura 27:

Cuenca de estudio de Secocha
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Elaborado por: El autor

3.2.2 Muestra
Localizacidon de centro poblado de Secocha

Este centro poblado estd ubicado dentro del distrito de Mariano

Nicolas Valcarcel, provincia de Caman4, en la regiéon de Arequipa.

Distrito: Mariano Nicolas Valcarcel
Provincia: Camana

Regibn: Arequipa

Ubigeo: 040203

Latitud Sur: 15°58' 48.3" S (-15.98008184000)
Longitud Oeste:  73° 10' 22.1" W (-73.17279572000)
Altitud: 511 ms.n.m.

Huso horario: UTC-5
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“Segun (Hernandez, Fernandes & Batista, 2018), considera en su libro
metodologia de la investigacion que la muestra no probabilistico o dirigido, se
selecciona mediante criterios, observaciones y criterios de expertos (p.203).”

Figura 28:

Plano de ubicacion del centro poblado de Secocha
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. ST o PLANO: Ubicacionl Centro poblado de Secocha quebrada secocha Camana - Arequipa FECHA 0909/2023
' ' Bachiller: Gutierrez Colca Claudio Arnaldo

Elaborado por: El autor

La muestra esta seleccionada en 3 tramos, con la propuesta de presas
de control los cuales dichas presas, tienen un tramo de 46.00, 39.65 y 34.96
m cada presa, por consiguiente, se tiene un tramo de intervencién de 120.61
m, se propondran en diferentes tramos de la cuenca como parte baja de san

Martin, parte baja Miski y parte arriba Secocha.
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Figura 29:

Vuelo drone cuesta arriba Secocha

Elaborado por: El autor.
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Figura 30:

Vuelo drone cuesta arriba Miski

Elaborado por: El autor

Figura 31:

Vuelo drone cuesta arriba San Martin

Elaborado por: El autor
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Ubicacién y accesibilidad al centro poblado de Secocha

El area de estudio se encuentra ubicado en el centro poblado de

Secocha que pertenece al distrito de Mariano Nicolas Valcarcel, provincia de

Camana, region Arequipa, nuestro ambito de estudio comprende la quebrada

de Secocha, el acceso es por via terrestre, que a continuacion se presentara

en la tabla.

Tabla 5:

Rutas y accesos al area de estudio

) ) _ ~ Tiempo
Ruta Tipo de via Distancia .
estimado
Arequipa - Ocofa Asfaltada 231 3 horas y 56 min
Ocofia - Secocha Asfaltada 57.9 1 horay 12 min
Secocha — San Martin ~ Trocha carrozable 9.9 55min
San Martin - La _
Trocha carrozable 8.6 45 min
Poderosa
San Martin — Posco )
_ Trocha carrozable 2.8 40 min
Misky
Secocha - Pampaylima Trocha carrozable 1.6 30 min

Elaborado por: El autor

69



Figura 32:

Centro poblado Secocha

Fuente: Elaboracién propia vuelo drone (2023)

Figura 33:

Ubicacién de presas de control

UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES PROYECTO DE INVESTIGACION:
e FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA Disefio de presas de control de avenidas para prevenir
E@ = U S M P ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CVIL los movimientos rapidos de masa ante la activacion de la
B4 _SErree i PLANO: Ubicacion de presas de control quebrada secocha Camana - Arequipa
e Bachiller: Gutierrez Colca Claudio Arnaldo

FECHA: 00002023

Elaborado por: El autor
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3.3 Instrumentos y técnica
3.3.1 Fichade recopilacién de base de informacién
Obtencion de data:
Recoleccion de datos importantes de investigaciones internacionales

y nacionales, también se recolecto informacion de ANA y SENAMHI.

Figura 34:

Servicio nacional meteorologia e hidrologia del Peru

Fuente: SENAMHI, (2023)
Por otro lado, se recopilé6 DEMS que son curvas de nivel catastrales

de la cuadricula de Caraveli 32p y como también de Eartdatalogin usa Nasa.

Este estudio congrega informacion de expertos en hidrologia y el
sistema hidraulico.

Encuesta:

Se elabora una encuesta a especialistas hidraulicos y afines de la
carrera ingenieria civil.

Conferencias: Se ha recopilado informacion relevante de las
conferencias asistidas el 7 de setiembre 2023 en el Colegio de Ingenieros
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del Peru Consejo Departamental Lima del MSc. Julio Montenegro Gambini:
Msc. en Ingenieria de recursos hidricos modelizacion numérica de
movimientos rapidos de masa (flujo de lodo y escombros).

Figura 35:

Modelizaciéon numérica de movimientos de masas

CONSEJO DEPARTAMENTAL DE LIMA
coLecio oe INGeniEros DeLpery | CAPITULO DE INGENIERIA AGRICOLA

Fuente: CIP Lima (2023).

También se asistio a la conferencia el 29 Setiembre 2023 desarrollado
por CIP Lima, curso virtual de “Modelamiento hidraulico aplicado a proyecto
de proteccion en quebradas”, expuesto por el Ing. Leonardo Castillo Navarro:
Ingeniero civil egresado de la UNI, master en recursos hidricos por la
UNALM.
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Figura 36:

Modelamiento hidraulico a proteccion en quebradas

CONSEJO DEPARTAMENTAL DE LIMA
CAPITULO DE INGENIERIA CIVIL

osoepery | COMITE DE OBRAS HIDRAULICAS

: CONFER!‘ AI- . -
Modelamientolhid jau
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i S N e
Fuente: Colegio de Ingenieros del Pert (2023)

Se recolect6 informacion de la conferencia asistida el 22 de Setiembre
del 2023, desarrollado por el CIP Comité Local Cafiete — Yauyos, dirigido por
el Ing. Juan José Valdivia Carbajal, ingeniero geotécnico, el seminario web

denominado “Analisis dindmico de una presa de enrocado”.
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Figura 37:

Andlisis dinamico de unas presas de enrocado

r CONSEJO DEPARTAMENTAL DE LIMA
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Fuente: CIP Comité Local Cafiete — Yauyos (2023)

3.3.2 Instrumentos
. Obtencion y recopilacion de informacion.
. Programa Hydrognamon 4.
. Estimacion de funcién de distribucion.
o Procesamiento de precipitacion acumulada.
o Muestreo insito.
. Gabinete de ensayos laboratorio.
. Obtencién de datos geotécnicos.
o Topografia.
. Generacion de curvas de nivel.
. Programa Armap10.7.
. Delimitacion de area de intervencion.
. Procesamiento de HEC — HMS 4.9.
o Procesamiento de caudal de disefio.
o Disefio de presa de control.
. Modelamiento de HEC — RAS 6.4.

74



Figura 38:

Herramientas de procesamiento
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Elaborado por: El autor

Figura 39:

Software modelamiento hidraulico

Fuente: Cuerpo de Ingenieros del Ejército de EE. UU. (2023).
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Figura 40:
Interaccion HEC-RAS y ArcGIS

HEC Geo RAS

Fuente: Cuerpo de Ingenieros del ejército de EE. UU. (2023)

3.3.3 Técnica

Visita de campo a la zona de intervencidén se realiza mediante la
percepcion, nuestra area de intervencién es cuenca de Secocha — provincia
de Camana, dicha area permite el estudio previo a la investigacion como el
estudio de suelos y levantamiento topogréfico, estos resultados nos permiten

caracterizar los parametros de la investigacion.

Del mismo modo, se realiz6 la recopilacion de data de suma
importancia de ANA Y SENAMHI. Nos permitirAd descubrir la hidrologia del
cauce de investigacion, esta informacion es importante para la indagacion,

porque canalizara el objetivo fijado.

3.4 Procedimiento
3.4.1 Geolocalizacion zona de estudio
En primera instancia se realiza la geolocalizacion del area de
intervencion utilizando una herramienta de ubicacién del espacio al centro
poblado de Secocha, provincia de Camanda departamento de Arequipa, se

obtuvo la informaciéon de zona delimitada.

76



Tabla 6:

Localizaciéon del area de intervenciéon

Coordenada norte | Coordenada este Zona

8232666.00 m S 695111.00 m E 18 L

Elaborado por: El autor

3.4.2 Delimitacion de zona de estudio

Se delimita el area de intervencion mediante el software ArcGIS 10.7
con unidades cuadradas de 45.4 km2 y con longitud perimetral de 34.7km.
Figura 41.:

Delimitacion de area de intervencion

” | UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES PROYECTO DE INVESTIGACION: P-11
. R FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA £ : :
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B s N PLANO: Delimitacion de area de intervencion 108 movim| enLoerap 08 x masa ar!(e la a lyac'on a FECHA® 2110/2023
D IR Bachiller: Gutierrez Colca Claudio Arnaldo Camana - Arequip

Elaborado por: El autor

Para simular la avenida maxima, previa a la inundacion en el cauce de
Secocha, se utiliza imagenes digitales de alta resolucién y un modelo de
elevacion digital (DEM), para delinear la cuenca del canal, las observaciones
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directas en el campo y la correlacion con la evidencia de imagenes satelitales
nos permiten cambios en el mapeo de la superficie, desde 2008, Google ha
puesto la serie Landsat a disposicidn gratuita en la nube para uso de codigo
abierto.

Se visité la quebrada de Secocha para la recoleccién y extraccion del
material de estudio correspondientes y los ensayos insitos, como también se
extrajo 3 muestras representativas para el estudio respectivo.

3.4.3 Levantamiento topografico

El levantamiento topografico se lleva a cabo utilizando Estacion total
Leica modelo TS06 PLUS del fabricante AYD Terrain Company por su
precision topografica y tienen menos errores, las fotografias aéreas fueron
tomadas con alta precision utilizando un drone de ala fijja. 15 mm X, Y, Z. El
GSD era de 50 mm/pixel, el tamafio de los elementos del modelo, terreno
digital (DEM) 12.5 x 12.5 m, en la salida de campo se ha verificado que las
imagenes de satélite disponibles representan adecuadamente la situacion y
las caracteristicas del terreno, este modelo permite identificar las calles y
casas de la ciudad. Las imagenes del satélite de 2018 antes del evento

mostraron relleno en buen estado.
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Figura 42:

Fotografias del drone de la cuenca de Secocha

Elaborado por: El autor

3.4.4 Formulacién modelos numéricos

La formulacién de modelamiento numéricos mediante software de HEC
- RAS y HEC - HMS permiten zonificar los mapas de peligro de cuenca y sus
posibles inundaciones de la misma, dado que nos permite tomar decisiones
en la propuesta de la indagacion.
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Figura 43:

Modelacion de la cuenca Secocha
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Elaborado por: El autor

Se incluyen dos hidrogramas obtenidos en relacion con el modelado
hidraulico, desde modelos HEC-HMS hasta modelos digitales 2D HEC-RAS V
6.0 para simulacién escorrentia en la cuenca, los resultados de la simulacion
son para determinar el mapa de susceptibilidad y para luego su analisis.

Figura 44:

Procedimiento de presas de control
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Elaborado por: El autor
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CAPITULO IV. RESULTADOS
4.1 Parametros hidrologicos
4.1.1 Mapa de procesos
Tabla 7:

Proceso de parametros hidrolégicos

Proceso de Proceso de data de

Inicio . e e e a2
ubicacion precipitacion

Proceso de
Procesamiento de Proceso de funcién Proceso de tiempo

data de de distribucion de concentracion.
precipitacion

Proceso de
hietograma

Resultado

Elaborado por: El autor

4.1.2 Procesos
Proceso de ubicacion

La ubicacion de la zona de intervencién es el centro poblado de
Secocha, esté situado en el distrito de Mariano Nicolas Valcércel Camana -
Arequipa. El limite de estudio corresponde a la quebrada de Secocha, cuya
coordenadas UTM es por este: 695659.13 m E y por norte: 8232163.17 m S
estas coordenadas estan situadas en la zona 18L.
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Figura 45:

Ubicacion geografica de area de intervencion

Elaborado

por: El autor

Figura 46:

Delimitacion
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Elaborado por: El autor
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Proceso de levantamiento planimetria de Secocha

La investigacion de presas de control, necesitan las caracteristicas
morfolégicas del area de intervencion, la cual se realiza el levantamiento
topogréfico. Los puntos levantados en la coordenada X, la coordenada y la

elevacion en la coordenada z, estos seran plasmados en la siguiente tabla.
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Punto Coordenada x | Coordenaday |Elevacion
P1 59.0444 10.0104 606
P2 59.0294 10.0124 597
P3 59.0144 10.0124 589
P4 58.9984 10.0074 581
P5 58.9804 10.0045 575
P6 58.9764 9.9935 572
P7 58.9634 9.9875 564
P8 58.9434 9.9735 556
P9 58.9274 9.9585 554
P10 58.9104 9.9505 548
P11 58.8974 9.9465 543
P12 58.8854 9.9426 538
P13 58.8624 9.9426 530
P14 58.8523 9.9396 527
P15 58.8433 9.9266 524
P16 58.8373 9.9146 523
P17 58.8323 9.8956 521
P18 58.8313 9.8786 520
P19 58.8333 9.8566 512
P20 58.8323 9.8406 505
P21 58.8272 9.8206 498
P22 58.8172 9.7636 485
P23 58.8051 9.6946 474
P24 58.7961 9.6386 463
P25 58.786 9.5836 452
P26 58.781 9.5586 448
P27 58.6922 9.3181 392
P28 58.7763 9.5876 449
P29 58.7783 9.6006 451
P30 58.7813 9.6136 453
P31 58.7813 9.6146 453
P32 58.7813 9.6156 454
P33 58.7843 9.6286 456
P34 58.7853 9.6406 459
P35 58.7873 9.6526 462
P36 58.7883 9.6646 464
P37 58.7913 9.6756 466
P38 58.7923 9.6856 468
P39 58.7943 9.6966 471
P40 58.7963 9.7046 472
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P41 58.7963 9.7106 473
P42 58.7973 9.7146 474
P43 58.8003 9.7256 475
P44 58.8003 9.7326 476
P45 58.8033 9.7466 478
P46 58.8053 9.7636 481
P47 58.8093 9.7826 485
P48 58.8113 9.7986 488
P49 58.8153 9.8156 492
P50 58.8163 9.8306 495
P51 58.8203 9.8496 500
P52 58.8213 9.8586 504
P53 58.8233 9.8666 508
P54 58.8243 9.8746 511
P55 58.8243 9.8806 513
P56 58.8233 9.8876 515
P57 58.8223 9.8946 518
P58 58.8223 9.8986 519
P59 58.8223 9.9046 521
P60 58.8223 9.9096 521
P61 58.8233 9.9156 521
P62 58.8243 9.9216 522
P63 58.8253 9.9256 522
P64 58.8273 9.9316 523
P65 58.8283 9.9356 523
P66 58.8303 9.9406 523
P67 58.8333 9.9446 524
P68 58.8343 9.9476 524
P69 58.8363 9.9506 524
P70 58.8393 9.9546 525
P71 58.8433 9.9596 526
P72 58.8513 9.9636 530
P73 58.8593 9.9636 533
P74 58.8663 9.9636 535
P75 58.8703 9.9636 537
P76 58.8753 9.9636 538
P77 58.8813 9.9656 541
P78 58.8813 9.9656 541
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P79 58.8863 9.9666 543
P80 58.8933 9.9686 545
P81 58.8983 9.9696 547
P82 58.9053 9.9726 550
P83 58.9113 9.9766 552
P84 58.9183 9.9796 554
P85 58.9233 9.9836 556
P86 58.9293 9.9886 556
P87 58.9323 9.9916 557
P88 58.9373 9.9976 557
P89 58.9443 10.0026 557
P90 58.9513 10.0066 562
Po1 58.9593 10.0106 567
P92 58.9643 10.0126 571
P93 58.9683 10.0146 572
P94 58.9693 10.0166 573
P95 58.9703 10.0186 574
P96 58.9703 10.0226 575
P97 58.9713 10.0246 575
P98 58.9733 10.0266 577
P99 58.9773 10.0266 578
P100 58.9803 10.0266 579
P101 58.9853 10.0286 580
P102 58.9883 10.0286 582
P103 58.9933 10.0296 583
P104 58.9983 10.0306 585
P105 59.0023 10.0326 588
P106 59.0053 10.0336 590
P107 59.0103 10.0336 592
P108 59.0143 10.0336 594
P109 59.0193 10.0336 597
P110 59.0253 10.0336 601
P111 59.0293 10.0326 604
P112 59.0333 10.0316 606
P113 58.8046 9.5459 157
P114 58.8065 9.5559 155
P115 58.8084 9.5669 154
P116 58.8102 9.5799 151
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P117 58.8121 9.59 149
P118 58.8121 9.59 149
P119 58.8149 9.603 146
P120 58.8167 9.614 144
P121 58.8186 9.6241 142
P122 58.8194 9.6351 139
P123 58.8213 9.6471 137
P124 58.8231 9.6591 134
P125 58.825 9.6721 132
P126 58.8287 9.6912 130
P127 58.8315 9.7092 127
P128 58.8341 9.7323 123
P129 58.8379 9.7493 120
P130 58.8397 9.7643 117
P131 58.8425 9.7814 113
P132 58.8452 9.7994 108
P133 58.8481 9.8135 104
P134 58.85 9.8205 101
P135 58.85 9.8205 101
P136 58.8508 9.8295 97
P137 58.8518 9.8365 94
P138 58.8507 9.8405 93
P139 58.8496 9.8475 90
P140 58.8495 9.8555 88
P141 58.8494 9.8615 86
P142 58.8493 9.8665 86
P143 58.8502 9.8775 85
P144 58.8511 9.8815 85
P145 58.8531 9.8885 84
P146 58.855 9.8946 84
P147 58.8559 9.8976 83
P148 58.8618 9.9097 83
P149 58.8637 9.9127 82
P150 58.8677 9.9167 80
P151 58.8706 9.9198 79
P152 58.8746 9.9208 78
P153 58.8806 9.9239 75
P154 58.8846 9.924 74
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P155 58.8896 9.924 72
P156 58.8936 9.9241 71
P157 58.8966 9.9231 70
P158 58.8966 9.9231 70
P159 58.9006 9.9242 69
P160 58.9036 9.9242 67
P161 58.9086 9.9253 65
P162 58.9126 9.9263 64
P163 58.9175 9.9274 62
P164 58.9225 9.9295 61
P165 58.9275 9.9315 59
P166 58.9344 9.9346 56
P167 58.9344 9.9346 56
P168 58.9404 9.9377 54
P169 58.9453 9.9418 52
P170 58.9513 9.9469 51
P171 58.9582 9.954 51
P172 58.9631 9.958 50
P173 58.9711 9.9641 48
P174 58.977 9.9682 44
P175 58.983 9.9703 40
P176 58.9899 9.9744 36
P177 58.9919 9.9764 34
P178 58.9948 9.9804 32
P179 58.9958 9.9855 31
P180 58.9987 9.9875 30
P181 59.0027 9.9886 28
P182 59.0087 9.9886 27
P183 59.0157 9.9907 24
P184 59.0187 9.9908 24
P185 59.0237 9.9918 22
P186 59.0277 9.9929 19
P187 59.0326 9.995 17
P188 59.0346 9.995 16
P189 59.0397 9.994 13
P190 59.0456 9.9951 10
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Figura 47:

Levantamiento de puntos con Leica TS06(Estacion total)

Elaborado por: El autor

Procesamiento de en AutoCAD civil, presenta su geo referencia como

norte y sur y la orientacién magnética del norte.
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Figura 48: Curvas de nivel del area de intervencion
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Elaborado por: El autor
Proceso de data de precipitacion

Se recopil6 data de SENAMHI, ente que registra informacion
meteoroldgica de las cuencas y el proposito fundamental de la misma es dar
a conocer e informar basandose en normas técnicas segun el Organizacion
Meteorologica Mundial (OMM), por consecuente se recopila informaciéon de
esta entidad dado su confiabilidad, para la indagacién se toma la estacion de

Ocofia, que esta dentro de nuestro limite de cuenca en estudio.
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Figura 49:

Estacion Ocofa

HIDROGRAMA DE CAUDAL DEL RIO OCONA

ESTACION OCORA

@ Umbral Rojo Umbral Naranja Umbral Amarillo  — Caudal (m3/s)

Fuente: SENAMHI (2023)
Proceso de procesamiento de data de precipitacion

Funciones de distribucién méaxima.

Para la determinacién de las funciones de distribuciéon, en primera
instancia la data recopilada del ente mencionado, nos proporciona
precipitaciones mensuales de enero a diciembre, estos valores registrados en
milimetros durante un afio presentan valores distintos segun las intensidades
de precipitacién, para la investigacion se trabajara solo con valores de
maximos registrado, por consiguiente, de la data se selecciona solo los datos

maximos de cada afio, enseguida se plasmara.

Tabla 8:

Registro de precipitaciones maximas mensual

REGISTRO DE PRECIPITACIONES
MAXIMAS MENSUAL

Estacion OCONA
Departamento: AREQUIPA
Provincia: CAMANA
Distrito: OCONA
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Latitud:

16°25°37.2"EHMA-

Longitud: 73°6°52.2"

Altitud: 23msnm

Tipo: Hidrologia

Caodigo: 472D23BE
Afio Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago M&ximos
1965 5.1 7.1 5.7 204 547 59.6 587 158 26 14 19 3.7 59.6
1966 48 69 59 193 474 504 506 147 25 14 18 3.6 50.6
1967 8 11.1 11.3 37.1 96.2 108.8 100.8 24.7 41 21 3 57 108.8
1968 8.1 11.3 11.7 37.4 93.2 105 985 245 41 21 3 57 105
1969 6.7 95 9.3 30.1 75 836 788 203 34 19 25 49 836
1970 7.1 10.1 10.6 33.7 84.4 965 874 212 36 2 2.7 54 96.5
1971 65 9.6 9.7 304 737 834 779 197 34 19 255 83.4
1972 10.1 14.3 15.7 50.4 129.5 150.3 135.2 309 5.1 26 3.7 7.3 150.3
1973 7.4 10.3 104 33.7 951 949 89.7 228 38 19 27 52 951
1974 7.2 10.3 105 339 86.3 98.2 89.6 218 3.7 2 2.8 54 98.2
1975 7.8 11.3 11.8 37.2 90.9 104 96.4 237 4 22 29 57 104
1976 7.9 11.3 11.6 37.3 939 1069 988 24.1 41 22 3 57 106.9
1977 7 98 95 313 782 87.1 828 212 36 19 26 49 87.1
1978 55 7.8 7 22.8 55.6 60 506 169 29 15 2 39 60
1979 58 8.3 8 25.3 62 68.6 65.3 17.7 3 1.7 21 43 68.6
1980 5.7 79 7 23.3 58.7 635 632 17429 16 21 4 63.5
1981 79 11.3 11.8 38 96.2 110.1 1004 24 41 22 3 58 1101
1982 6.7 9.4 9 29.3 72.7 80.2 77.1 204 34 18 25 47 80.2
1983 5.2 7.4 6.3 211 528 56.4 57 16.1 27 15 19 3.8 57
1984 9 12.7 13.8 43.9 111.5 128.3 115.7 27.2 46 2.4 34 6.5 128.3
1985 7.6 11.3 125 385 934 108.1 96.9 232 4 22 29 6 108.1
1986 8 11.5 12.2 38.9 97.6 113.2 1024 24 41 23 3 6 113.2
1987 5.7 8 7.3 24.2 61 674 644 171 29 1.6 21 42 674
1988 8.2 11.5 12.1 38.6 96.6 109.3 101.4 249 42 22 3.1 58 109.3
1989 7.4 10.3 104 33.7 849 949 89.7 228 38 19 27 52 949
1990 7.1 99 96 314 79 875 842 217 36 19 26 5 87.5
1991 7.2 10 9.7 324 836 944 885 218 3.7 19 27 51 944
1992 42 59 44 153 387 405 411 124 22 13 16 31 411
1993 7.1 10 10 323 809 912 855 21536 2 27 51 91.2
1994 6.7 95 86 30 795 906 86.1 209 35 18 24 48 90.6
1995 7.4 10.3 10.2 33.2 835 93 88.7 226 38 19 27 52 93
1996 7.6 10.8 10.8 35.5 91 102.8 95.7 234 39 2 29 55 102.8
1997 84 12 12.8 40.8 103.7 119.4 108.4 25.7 43 23 3.2 6.2 1194
1998 8.7 12.6 11.6 41.7 114.4 134.1 1257 29 44 2 29 59 1341
1999 10.3 14.3 15.2 50.2 130.5 149.9 137.1 31.7 5.2 26 3.8 7.1 149.9
2000 8.9 12.6 13.2 42.6 108.4 1245 114 271 45 24 3.3 6.4 1245
2001 8.6 12.2 12.6 40.9 1045 119.3 1104 265 44 23 3.2 6.1 1193
2002 8.7 12.2 12.8 41.4 103.8 1179 109.6 265 44 23 3.2 6.1 1179
2003 5.7 8 72 237 59.1 645 632 172 29 16 21 41 645
2004 6.2 88 85 279 716 811 754 187 32 18 23 47 811
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2005 58 8.2 74 245 609 67.1 65 173 3 17 22 42 671

Elaborado por: El autor
Proceso de funcién de distribucion

En primera instancia se trabaja con precipitaciones maximas anuales
de un afio normal, o sea en un periodo desde enero a diciembre la
precipitacion maxima anual, en la investigacion se recolecté un registro de
precipitaciones de 41 afos, que es desde 1965 hasta el 2005. Para ello se
insertd un recuadro piden el afio de inicio, datos tienen por afio de inicio 1965,
ahora nos faltan 40 afios mas para que sea hasta el 2005.

Ahora se copian los datos seleccionados de la entidad de SENAMHI,
se hace el andlisis estadistico de las precipitaciones maximas, la herramienta
HYDROGNOMON no sélo hace la parte estadistica de hidrologia también
puede hacer lo que son hidrometria evapotranspiracion entre otros, se
analizan los puntos que se aprecian de color azul.

Figura 50:

Distribuciéon de funcién Pearson lli
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Elaborado por: El autor
Sin embargo estan colocados de menor a mayor, segun la distribucion
empirica de Weibull, que es una distribucién que se utiliza para variables

aleatorias ya sean precipitaciones o caudales entre otros es una distribucion
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base, pero no soélo ordenan los datos de menor a mayor, como se aprecia en
el cuadro sino que también de acuerdo al nivel o a la probabilidad de
excedencia, se tiene un dato menor de precipitacién segun el grafico es 40
tiene una probabilidad de excedencia del 98%, en cambio nuestro dato mayor
en este caso es 150, aproximadamente tiene un valor de excedencia del 5%,
eso quiere decir que hay mayor cantidad de datos encima de este valor, los
cuales son los puntos que se pretende hallar las precipitaciones maximas a
diferentes periodos de retorno, es decir que para hallar una precipitacion
maxima ya sea de 25, 50 y 100 afios se necesita mayores datos que se tiene
que ajustar a nuestra distribucion base de Weibull a una distribucién ya
conocida como la normal, log normal, gamma, Pierson Ill y log Pierson, las
distribuciones se ajustan mejor la distribucion, se debe de hacer un test de
bondad de ajuste en este caso nos da dos test la que es la xi cuadrado y
Kolmogérov-Smirnov, cabe sefalar que la xi cuadrado es un test para
distribuciones simétricas es la normal o la distribucion de gauss que forma una
campana simétrica, en cambio las distribuciones asimétricas tienen un
pequefio sesgo ya sea positivo 0 negativo.

Figura 51:

Distribucién asimétrica
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Elaborado por: El autor
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Las precipitaciones se ajustan mejor a una distribucion asimeétrica,
entonces la prueba de bondad de ajuste de Kolmogoérov-Smirnov que es una
prueba empirica que se puede aplicar a cada una de estas distribuciones el
nivel de significancia al 1%, 5% y 10% generalmente en hidrologia se trabaja
con niveles de significancia del 5%, sin embargo también pueden hacerse
trabajos con nivel de significancia del 1% si se quiere ser riguroso, o el 10%
si se quiere ser menos riguroso, la distribucién que se ajusta mejor dependera
del D-méaximo, este es la diferencia entre cada una de estas distribuciones y
la distribucion base que son los puntos en el grafico que se puede apreciar,
se debe de saber cuales son las distribuciones que se usan para maximas son
la normal distribuciébn normal a veces se usa la log normal la gamma la
Pearson, la Pearson tipo 3, la log de Pearson tipo 3 y finalmente Gumbel,
Kolmogérov-Smirnov sugiere ver el porcentaje de ajuste de cada una de estas
distribuciones un D-maximo menor y porcentaje mayor, eso quiere decir que
estos dos son inversamente proporcionales entonces para la distribucion que

mejor se ajusta de Pearson tipo 3.
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Tabla 9:
Tes de bondad de ajuste

@ Statistics
File Edit View Options Forecasts P&C Intervals Parameters MLE Tests
Distribution functions plots  Histogram - Density functions plots Parameter values - Forecasts

Kolmogorov-Smirmov test for:All data |a=1% [a=5% [a=10%  [Attaineda [DMax |
Normal ACCEPT ~ |ACCEPT  |ACCEPT  94.6136% 0.07909
Normal (L-oments) ACCEPT ~ |ACCEPT  ACCEPT  96.2470% 0.07563
LogNormal ACCEPT ~ |ACCEPT  ACCEPT  85.4963% 0.09198
Galton ACCEPT ~ ACCEPT  ACCEPT  94.5602% 0.07919
Exponential ACCEPT ~ REJXCT  REJECT 1.81482%  0.23666
Exponential (L-Moments) ACCEPT ~ |ACCEPT  ACCEPT  13.8621% 0.17760
Gamma ACCEPT ~ ACCEPT  ACCEPT  92.4879%  0.08276
Pearson III ACCEP ACCEP ACCEP 94.6136%  [0.07909
Log Pearson III ACCEPT ~ ACCEPT  ACCEPT  41.119% 0.13569
EV1-Max (Gumbel) ACCEPT ~ |ACCEPT  ACCEPT  72.2872%  0.10542
EV2-Max ACCEPT ~ ACCEPT  ACCEPT  13.1945%  0.17926
EV1-Min (Gumbel) ACCEPT  |ACCEPT  ACCEPT  84.0636% 0.09359
EV3-Min (Weibull) ACCEPT ~ ACCEPT  ACCEPT  97.1077% 0.07341
GEV-Max ACCEPT ~ ACCEPT  ACCEPT  96.5706%  0.07484
GEV-Min ACCEPT ~ ACCEPT  ACCEPT  98.0331% 0.0704
Pareto ACCEPT ~ ACCEPT  ACCEPT  32.7066% 0.14561
GEV-Max (L-Moments) ACCEPT ~ |ACCEPT  ACCEPT  97.5833% 0.07199
GEV-Min (L-Moments) ACCEPT ~ |ACCEPT  ACCEPT  98.4229%  0.06893
EV1-Max (Gumbel, L-Moments) ACCEPT  ACCEPT  ACCEPT  70.3492%  0.10724
EV2-Max (L-Momments) ACCEPT ~ |ACCEPT  ACCEPT  19.5438%  0.16556
EV1-Min (Gumbel, L-Moments) ACCEPT ~ ACCEPT  ACCEPT  91.0982% 0.08485
EV3-Min (Weibul, L-Moments) ACCEPT ~ |ACCEPT  ACCEPT  98.0644%  0.07035
Pareto (L-Moments) ACCEPT ~ |ACCEPT  ACCEPT  49.2224% 0.12721
GEV-Max (kappa specified) ACCEPT ~ |ACCEPT  ACCEPT  20.9443%  0.16303
GEV-Min (kappa spedified) ACCEPT ~ ACCEPT  ACCEPT  94.9552% 0.07843
GEV-Max (kappa spedified, L-Moments)|ACCEPT ~ ACCEPT ~ ACCEPT  30.9109%  0.14794
GEV-Min (kappa spedified, L-Moments) |ACCEPT ~ ACCEPT ~ ACCEPT  96.6840%  0.074S5

Elaborado por: El autor

Las precipitaciones maximas para diferentes periodos de retorno para
proyectos de bocatomas, proyectos de construccién, puente, la construccion
de una alcantarilla, faja marginal de un rio, se utilizan periodos de retorno de
50 afios y de 100 afos. El periodo de retorno de 50 afos, se realiza para
guebrada en la cual en su ribera simplemente hay areas agricolas, en cambio,
se utiliza un periodo de retorno de 100 afios si es que en ese rio 0 quebrada
de analisis hay ciudades o poblaciones, en la investigacion se trabajé con
periodo de retorno de 25 afios, 50 afios, 100 afios, 500 afios y 1000 afos de
precipitaciones maximas a diferentes periodos de retorno.
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Proceso de tiempo de concentracion.

A continuaciéon, se vera el tiempo de concentracion por diferentes
métodos, que son diferentes ecuaciones que proponen diferentes autores, el
tiempo de concentracion es una variable que se debe encontrar cuando se
habla de la hidrologia de cuencas, ya que es el tiempo que recorre la gota
desde el lugar mas lejano de la cuenca hasta llegar al punto final. La data
necesaria para calcular el tiempo de concentracion de los métodos son el area
de la cuenca, la longitud del cauce principal, el desnivel total que existe, que
es del punto mas alto, al punto mas bajo, la pendiente media de los cauces
que se tiene en si, como se puede ver se va a tener varias venas o fuentes,
entonces se tiene que tener esa pendiente media, las unidades que se debe
manejar 0 que manejara casi de manera general sera el area de la cuenca en
kilometro cuadrado, la longitud del cauce principal es 13.81kilémetros, el
desnivel total estd en metros que es 1635.2, la pendiente media se maneja en
porcentaje, aunque se va a ver que en las ecuaciones se maneja entre metro
sobre metro. Con estos datos se va a empezar a calcular el tiempo de
concentracion por los diferentes métodos que son 8 métodos. Se va a ver el
primer método.

Método de Kirprich.

Como se puede ver esta es su ecuacion, en literaturas diferentes se
puede ser que tiene diferentes unidades, para las unidades que se maneja,
gue se puede ver que depende de L, que es la longitud del cauce principal, S
gue es la pendiente media y solamente esas dos, el resultado me va a dar en
horas, la longitud del cauce que se reemplaza es de 13.81, es decir, esta en
unidades de kilometro. La pendiente media es 13.56% se divide entre 100, es
decir, tendria que ser un valor numérico que estaria entre metro sobre metro
practicamente, luego se va a ver el calculo remplazando todo lo necesario,

inicializando las operaciones, el resultado es 1.07 horas.

97



Figura 52:

Delimitacion de longitud de cuenca principal
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Elaborado por: El autor

NOTA: Datos de cuenca
Area de la cuenca(A) = 45.4 km?2
Longitud del cauce principal(L) = 13.81 km
Desniveltotal(H) = 1635.2m
Pendiente Media(S) = 13.56% 0 0.1356 m/m
t, = 0.066247 % [077 x §70385
t. = 0.066247 * 13.81%77 x, 135670385
t,=1.07h

Método de Temez

Este método igual depende de las mismas variables que del Kirprich,
que es la longitud del cauce principal y la pendiente media, se observa que es
un poco diferente, tiene las mismas variables, pero es diferente. En este caso
igualmente se remplaza la longitud del cauce principal en unidades de
kilbmetro, que es 13.81. La pendiente media es 0.1356 m/m, es decir, se
estaria dividiendo el valor de 13.56 entre 100. Igualmente es un valor

numerico, el valor de la pendiente. El resultado da en horas y se observa que
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es de 3.22 h, es decir, es mucho mayor a la de Kirprich. Aungque en algunos

casos, dependiendo de las caracteristicas, pueden variar estos datos.

L .
t. = 0.3 (50.25>

=03 ( 13.81 >°'76

=Vo*x|———————

¢ 0.13569-25
t,=3.22h

Método de Giandotti

Este método es ya un poco mas especifico porque depende de otras
tres variables, que son el area, la longitud del cauce principal y este H, que es
directamente el desnivel de la cuenca. El area que se reemplaza es de 45.4,
es decir, tiene que estar en unidades de kilbmetro al cuadrado, la longitud del
cauce principal, este L, es de 13.81, es decir, esta en unidades de kilbmetro
la longitud del cauce principal, el desnivel, el valor de desnivel es 1635, que
es en unidades de metro, realizado las operaciones de este método el
resultado es 1.47, como se puede ver, en estos tres métodos los resultados
nos daran en horas, y en cada uno pueden interferir diferentes variables.
4% A%+ 15+

e 0.8 x HO-5
. 4 % 45495 + 1.5 %« 13.81
€ 0.8 * 1635.20-5
t,=147h

Método de California Highway

Este método se puede observar que depende de la longitud del cauce
principal, este L, y de H, que H es el desnivel total en la cuenca, se remplaza,
L que es 13.81, igual en unidades de kildmetro, el desnivel es de 1635.2 en
unidades de metro. Sencillamente se tiene que hacer las operaciones y el
resultado, como se puede observar, el resultado es 1.14 horas. Se ve este
resultado con el método de Kirprich, es un método practicamente muy
aproximado ese resultado, se puede apreciar que los resultados son muy

préoximos, que pueden variar los resultados porque en este caso se habla del
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desnivel que puede ser en alglin caso mayor, menor y aqui no considera el

desnivel, pero si se considera la pendiente media.

130385
t. = 0.95 % (—)

H
13813 0.385
t, = 0.95 (1635_2)
t.=114h

Método de Bransby y Williams
Este método depende de la longitud principal del cauce, el area de la
cuenca y la pendiente media. La longitud se reemplaza en kildmetros, 13.81.
El area 45.4, es decir, se reemplaza en kilbmetro al cuadrado y la pendiente
es de 0.1356, es decir, esta en valor de metro sobre metro. El resultado es
3.42, en pocas palabras esta dada en hora.
te = 0.243 x L x A701 5 §702
t, = 0.243 * 13.81 x 45.47%1 % 0.1356792
te=342h

Método de Clark

Este método depende del area de la cuenca y la pendiente media, el
area es 45.4 en kilometro al cuadrado, la pendiente de 0.1356, que sera en
metro sobre metro igual, el resultado es 5.82 horas, los se puede redondear

ambos valores.
0.593

t, = 0.335 (SO.S)

45 4 0593
0.13560'5)

t,=582h

t. = 0.335 * (

Método de Valenciay Zulaga
Este método depende de la longitud del cauce principal, el area y la
pendiente, la longitud se reemplaza en kildmetros,13.81, el area en kilometro
al cuadrado de 45.4 y la pendiente de 0.1356, es decir en metro sobre metro,
con estos datos el resultado es 2.23 horas.
tc = 0.465 * L—0.096 * A0.325 * S—0.29
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t. = 0.465 x 13.8170:096 x 4540325 x (0,135670-29
t. =223h
Método de Pasini
Este método depende de las caracteristicas el cauce, el rea es 45.4
en kilometro al cuadrado, longitud del cauce principal en kilometro y la
pendiente en metro sobre metro, que es 0.1356. El resultado igualmente en
horas y este valor es 1.56 h. Como se puede observar sea visto 8 métodos

diferente.

tC=0.023*( 5 )

45.4 * 13.81)0'5
0.1356

t.=156h

Bueno como se aprecio se realizaron 8 métodos donde los resultados

t. = 0.023 * (

salieron diferentes por siguiente se realizard un cuadro donde se realizara la
desviacién estandar, varianza, maximos, minimo y promedio.
Tabla 10:

Tiempo de concentracidon de la cuenca Secocha

Tiempo de concentracion de la cuenca Secocha

Tiempo de concentracion por autores Cuenca
Método de Kirprinch 1.07
Método de Temez 3.22
Método de Giandotti 1.47
Método de California Highway 1.14
Método de Brans by y Williams 3.42
Método de Clarck 5.82
Método de Valencia y Zulaga 2.23
Método de Pasini 1.56
Desviacion estandar 1.512
Varianza 2.29
Maximos 5.82
Minimos 1.07
Promedio 2.5
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Elaborado por: El autor
Por consiguiente, para nuestro estudio el tiempo de concentracion es

el valor promedio de 2.5 horas.

Proceso de hietograma

La tormenta de disefio o conocido también como hietograma a partir de
las curvas intensas de la duracion frecuencia conocido como IDF para lo cual
se usa una hoja de calculo y el softwvare HYDROGNOMON también se puede
hacer con el software easyfit, hietograma para los diferentes periodos de
retorno de 2 afios 5 afios 10 afios 25 afios 50 100 105 500 1000 y 10000 afios
son periodos de retorno que mas se utilizan en hidrologia, calculos que crea
el software son las precipitaciones maximas obtenidas en base a la funcion
de distribucidn que mas se ajusta a nuestros datos de precipitacion, la
estacién que se trabajo es la estacion Ocofia, datos que corresponden a la
precipitacion, maxima software HYDROGNOMON, este software nos permite
hallar las precipitaciones maximas, en consideracion a las tes de bondad de
ajuste de Kolmogdérov-Smirnov esto da criterios de seleccion de la distribuciéon
gue mejor se ajuste al estudio que se realiza, usando un D-maximo minimo,
ingresando los diferentes periodos de retorno a la herramienta
HYDROGNOMON se determina las precipitaciones maximas que se ajustan

al estudio y se mostrara en la tabla siguiente.

Tabla 11:

Precipitaciones maximas de funcién de distribuciones

Periodo Hydrognomon 5 Probabilidad de
max
Retorno y/o Easyfit no excedencia
Pmax
T(afos) Pmax(mm) _ P
corregida(mm)
2 94.34 106.6042 0.5
5 116.04 131.1252 0.8
10 127.38 143.9394 0.9
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20 136.75 154.5275 0.95

25 139.48 157.6124 0.96

30 141.62 160.0306 0.96667
50 147.29 166.4377 0.98
100 154.32 174.3816 0.99
500 168.55 190.4615 0.998
1000 174.01 196.6313 0.999

Elaborado por: El autor

Figura 53:

Precipitacion maxima vs el periodo de retorno
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Elaborado por: El autor

Para la determinacion del hietograma se us6 el método de coeficientes
segun la recomendacion de Organizacion Mundial de Meteorologia, que las
precipitaciones determinadas por horas observadas esto no indica la presion
de la cantidad verdadera de precipitacion, para sopesar la falta de presion se
debe multiplicar por un factor de seguridad de 1.13 las cantidades maximas

anuales de lluvia, de esta manera de alla valores muy cercanos la realidad.
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Tabla 12:

Coeficientes de duracion lluvias entre 24 horas

Coeficientes de duracién lluvias entre 24 horas

Duracién en (Horas) Coeficientes

1 0.3
2 0.39
3 0.46
4 0.52
5 0.57
6 0.61
8 0.68
10 0.75
12 0.8
14 0.84
16 0.88
18 0.91
20 0.94
22 0.97
24 1

Elaborado por: El autor

Con los datos obtenidos anteriormente se determinan los cuadros
donde se muestran las precipitaciones maximas para diferentes periodos de
duracion, de veinticuatro a una hora, y para los diferentes periodos de retorno,
gue van del periodo de retorno de dos afios hasta los diez mil afos.
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Tabla 13:

Precipitaciones maximas para diferentes afios

PRECIPITACIONES MAXIMAS PARA DIFERENTES TIEMPOS DE DURACION

Tiempo

de Cociente/Duracién Precipitacion maxima Pmax (mm) por tiempos de duracién

duracion

HR MIN 2 afios 5 afios 10 aflos 20 afios 25afios 30afios 50afios 100 afios 500 afios ;ggg
24.00 hr 1440 106.6042 131.1252 143.9394 154.5275 157.6124 160.0306 166.4377 174.3816 190.4615 196.6313
22.00 hr 1320 104.3103 128.3037 140.8421 151.2024 154.2209 156.5871 162.8563 170.6293 186.3632 192.4002
20.00 hr 1200 101.8542 125.2826 137.5259 147.6422 150.5896 152.9001 159.0217 166.6116 181.9751 187.87
18.00 hr 1080 99.2064 122.0257 133.9507 143.804 146.6749 148.9253 154.8877 162.2804 177.2444 182.986
16.00 hr 960 96.3278 118.485 130.0639 139.6314 142.4189 144.604 150.3934 157.5716 172.1014 177.6764
14.00 hr 840 93.1652 114.5949 125.7937 135.047 137.743 139.8564 145.4558 152.3982 166.451 171.843
12.00 hr 720 89.6431 110.2627 121.0381 129.9416 132.5357 134.5692 139.9569 146.6369 160.1584 165.3466
10.00 hr 600 85.6488 105.3497 115.645 124.1518 126.6303 128.5731 133.7208 140.1031 153.0222 157.9792
8.00 hr 480 81.0017 99.6336 109.3703 117.4155 119.7595 121.597 126.4653 132.5014 144.7194 149.4075
6.00 hr 360 75.3806 92.7195 101.7805 109.2674 111.4488 113.1587 117.6892 123.3064 134.6766 139.0393
5.00 hr 300 72.0218 88.5882 97.2455 104.3988 106.4829 108.1167 112.4453 117.8122 128.6758 132.8441
4.00 hr 240 68.114 83.7815 91.9691 98.7343 100.7054 102.2504 106.3442 111.4199 121.6941 125.6362
3.00 hr 180 63.3872 77.9675 85.5869 91.8826 93.7169 95.1548 98.9644 103.6879 113.2491 116.9177
2.00 hr 120 57.2768 70.4516 77.3365 83.0253 84.6828 85.982 89.4245 93.6926 102.3321 105.647
1.00 hr 60 48.1639 59.2425 65.032 69.8157 71.2094 72.302 75.1967 78.7858 86.0507 88.8382

Elaborado por: El autor
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Asimismo, se tiene las intensidades de lluvia, a partir de la precipitacion maxima, y la frecuencia es la misma, mediante
los célculos en la herramienta Excel, se realizaron estas intensidades se tiene la precipitacion maxima en referencia a
veinticuatro horas.
Tabla 14:

Intensidad de lluvia a partir de Pmax

INTENSIDADES DE LLUVIA A PARTIR DE Pmax, SEGUN DURACION DE PRECIPITACION Y
FRECUENCIA DE LA MISMA

Tiempo de duracién Intensidad de la lluvia (mm /hr) segun el Periodo de Retorno

Hr min 2 anos 5 anos 10 afos 20 afios 25afos 30afios 50 afos
24.00 hr 1440 4.4418 5.4636 5.9975 6.4386 6.5672 6.6679 6.9349
22.00 hr 1320 4.7414 5.832 6.4019 6.8728 7.01 7.1176 7.4026

20.00 hr 1200 5.0927 6.2641 6.8763 7.3821 7.5295 7.645 7.9511
18.00 hr 1080 5.5115 6.7792 7.4417 7.9891 8.1486 8.2736 8.6049
16.00 hr 960 6.0205 7.4053 8.129 8.727 8.9012 9.0377 9.3996
14.00 hr 840 6.6547 8.1854 8.9853 9.6462 9.8388 9.9897 10.3897
12.00 hr 720 7.4703 9.1886 10.0865 10.8285 11.0446 11.2141 11.6631
10.00 hr 600 8.5649 10.535 11.5645 12.4152 12.663 12.8573 13.3721

8.00 hr 480 10.1252 12.4542 13.6713 14.6769 149699 15.1996 15.8082
6.00 hr 360 12.5634 15.4533 16.9634 18.2112 18.5748 18.8598 19.6149
5.00 hr 300 14.4044 17.7176 19.4491 20.8798 21.2966 21.6233 22.4891
4.00 hr 240 17.0285 20.9454 229923 24.6836 25.1763 25.5626 26.5861
3.00 hr 180 21.1291 25.9892 28.529 30.6275 31.239 31.7183 32.9881
2.00 hr 120 28.6384 35.2258 38.6682 41.5127 42.3414 42991 44,7122
1.00 hr 60 48.1639 59.2425 65.032 69.8157 71.2094 72.302 75.1967
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Elaborado por: El autor.
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Se realizo la regresion lineal, la regresion para cada periodo de retorno
y se calcula los parametros, de la curva IDF esta es la curva, la ecuacion que
rige a la intensidad, se tiene el parametro K, T, m, T, y n, donde efectua el
cambio de variable, se observa que D lo se reemplaza por, hace el cambio de
variable, entonces todo esto se pone D, finalmente quedara esta ecuacion,
intensidad es igual al parametro D, por T el tiempo, la duracion de la lluvia
elevado al parametro.
K«T™m
I = o
d=K=x*Tm™

[=— = d*t™

Tabla 15:

Periodo de retorno de 100 afios

Periodo de retorno para T = 100 afios

N° t I In t In | Int*In 1 (Int)*2
1 1440 7.2659  7.2724 1.9832 14.4226 52.8878
2 1320 7.7559  7.1854 2.0485 14.7189 51.6298
3 1200 8.3306  7.0901 2.1199 15.0305 50.2692
4 1080 9.0156  6.9847 2.199 15.3591 48.7863
5 960 0.8482  6.8669 2.2873  15.7067 47.1548
6 840 10.8856 6.7334 2.3874  16.0756 45.3387
7 720 12.2197 6.5793 2.5031 16.4682 43.2865
8 600 14.0103 6.3969 2.6398 16.8866 40.9207
9 480 16.5627 6.1738 2.8072  17.3308 38.1156
10 360 20.5511 5.8861 3.0229  17.7932 34.6462
11 300 23.5624 5.7038 3.1597  18.022  32.5331
12 240 27.855  5.4806 3.327 18.2342 30.0374
13 180 34.5626 5.193 3.5428 18.3975 26.9668
14 120 46.8463 4.7875 3.8469  18.4169 22.9201
15 60 78.7858 4.0943 4.3667 17.8789 16.7637
15 9900 328.0577 92.4282 42.2412 250.7414 582.2567
|Ln (d)y= 7.4375 |d= 1698.483 [n = -0.75

Elaborado por: El autor
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Figura 54:

Intensidad (mm/hr) vs Intensidad (mm)
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Elaborado por: El autor

Para linealizar una expresion matematica puede usar logaritmos
naturales o logaritmos dependiendo, para el estudio se utilizara logaritmos
naturales.

La duracion de la tormenta es aproximadamente igual al tiempo de
concentracion, al tiempo de concentracién. Por consiguiente, en la
investigacion se consider6 el tiempo de concentracion igual al tiempo de
duracion de la tormenta.

4.1.3 Resultado

Para determinar el caudal de disefio se precisa de precipitaciones
alternadas en mm la cual se realizd considerando un periodo de retorno de
100 afos y un tiempo de concentracion de dos horas y media como también

un intervalo de tiempo de 5 minuto.
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Tabla 16:
Precipitaciones de hietograma

PRECIPITACIONES ALTERNADAS (HIETOGRAMA)

Intensidad P. InPa

In(snt]?r?)t € In(t;rﬁ}ﬂ?d A;u(mlrjllq?d AP (mm) parcial Alternada Alternada P (Q;u)m
(mm/h) (mm) (mm)
5 497.334 41.444  41.444 497.334 0.84 10.081 0.84
10 295.716 49.286 7.842 94.099 0.887 10.646 1.727
15 218.176 54.544 5.258 63.095 0.941 11.292 2.668
20 175.834 58.611 4.067 48.808 1.003 12.036 3.671
25 148.737 61.974 3.363 40.351 1.076 12.907 4.747
30 129.728 64.864 2.89 34.682 1.162 13.941 5.909
35 115.564 67.413 2.549 30.582 1.266 15.19 7.174
40 104.552 69.701 2.288 27.461 1.395 16.737 8.569
45 95.712 71.784 2.083 24,995 1.559 18.709 10.128
50 88.44 73.7 1.916 22.991 1.777 21.326  11.905
55 82.339 75.477 1.777 21.326 2.083 24,995 13.988
60 77.137 77.137 1.66 19.918 2.549 30.582 16.537
65 72.642 78.696 1.559 18.709 3.363 40.351  19.899
70 68.715 80.168 1.472 17.659 5.258 63.095 25.157
75 65.25 81.562 1.395 16.737 41.444  497.334 66.602
80 62.167 82.889 1.327 15.92 7.842 94.099  74.443
85 59.403 84.155 1.266 15.19 4.067 48.808 78.511
90 56.911 85.366 1.211 14.534 2.89 34.682 81.401
95 54.649 86.528 1.162 13.941 2.288 27.461  83.689
100 52.587 87.644 1.117 13.401 1.916 22.991 85.605
105 50.697 88.72 1.076 12.907 1.66 19.918 87.265
110 48.959 89.758 1.038 12.454 1.472 17.659 88.737
115 47.353 90.761 1.003 12.036 1.327 1592  90.063
120 45.866 91.732 0.971 11.65 1.211 14.534 91.274
125 44.483 92.673 0.941 11.292 1.117 13.401 92.391
130 43.193 93.586 0.913 10.958 1.038 12.454  93.429
135 41.988 94.473 0.887 10.646 0.971 11.65 94.4
140 40.858 95.336 0.863 10.354 0.913 10.958 95.313
145 39.797 96.176 0.84 10.081 0.863 10.354 96.176
150 38.798 96.994 0.819 9.823 0.819 9.823 96.994

Elaborado por: El autor
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Figura 55:

Precipitaciones alternadas hietograma
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Elaborado por: El autor

4.2 Parametros hidraulicos
4.2.1 Mapa de procesos
Tabla 17:

Proceso de parametros hidraulicos

Proceso de Proceso de
Inicio delimitacion de administrador de
cuenca modelos de cuenca

Proceso de Proceso de Proceso de
administrador de administrador de administrador de
datos tiempo y modelo especificaciones de
serie meteoroldgico control

V
%

Elaborado por: El autor
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4.2.2 Procesos
Proceso de delimitacion de cuenca

Para este apartado se trabajara con los datos de la entidad SENAMHI,
después de haber filtrado los datos, se construyé la curva de intensidad y
duracion, frecuencia para diferentes periodos de retorno, con los datos
también se obtuvo algunos datos estadisticos que nos permiten determinar
los periodos o el tiempo en la cual hubo mayores precipitaciones. Finalmente
se ha obtenido por diferentes pasos ya mencionados al inicio de este capitulo,
como resultado precipitaciones alternada para diferentes periodos como 25
afos, 50, 100, 500 y 1000 afios. Cabe sefalar que para obtener el hietograma
se necesitd también el tiempo de concentracion la cual también fue
determinada en el inicio de este capitulo, la cuenca de Secocha, tiene un area
de 45,2 kilbmetros cuadrados y se utilizd diferentes métodos como Kirprich,
Temez, California, Williams, Valencia y Pasini se obtuvo y se concluyo que el
tiempo de concentracién es 2.5horas, es decir 150 minutos, a partir de la
hietograma se empieza a utilizar el software HEC-HMS con lo cual se trabajo
en esta investigacion, a continuacion se hara el detallado de la insercion de
las variables a la herramienta, se ha creado un nuevo proyecto con el nombre
de la cuenca de Secocha, primero se determina el modelo de cuenca,
seguidamente se crear el modelo para determinar administrar el tiempo, datos
meteoroldgicos y un control porque podria tener distintos datos, distintas
subcuencas, distintos datos meteoroldgicos y esto va a ser el que va a
administrar todo esto, en primera instancia se va a componentes y el modelo
de la cuenca. El modelo de la cuenca se crea con el nombre de la cuenca de
Secocha, se inserta la delimitacion de la cuenca que se realizé en la

herramienta ArcGIS en formato shp.
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Figura 56:

Delimitacion de la cuenca Secocha
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Elaborado por: El autor
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Este mapa o esquema permite determinar la orientacion del
escurrimiento, se ubica un punto, una subcuenca, con el nombre cuenca alta
01 el software tiene la capacidad de poder juntarlos y simular varias
subcuencas, luego el punto de salida conectado con el punto de salida y la
cuenca alta 01 se considera un area de 45.4 kilometros cuadrados, para
caracterizar la cuenca se completa los datos que pide la herramienta seguido
un proceso de analisis de HEC HMS, que son administrador de modelos de
cuenca, administrador de datos tiempo y serie, administrador de modelo

meteoroldgico y administrador de especificaciones de control.

Proceso de administrador de modelos de cuenca

El método que mas que se ajusta a las investigaciones la cuenca se
hace por pérdida inicial de liquido y también una pérdida constante de la lluvia
que pudiera precipitar en esta cuenca, en seguida utiliza el método del
hidrograma unitario, que es la que mas se utiliza en esta metodologia.

Se inserta los datos de estudio a la herramienta, primero pérdida inicial
se coloca 20 milimetros, y luego pérdida constante que se da por la infiltracion
es 30 milimetros por hora es la infiltracion en la cuenca Secocha, presenta
una zona impermeable, cabe sefalar que las zonas impermeables podrian ser
formada por lugares que han sido ya pavimentados.

La investigacibn es de una zona rural por consiguiente la
impermeabilidad es 0 y el tiempo de duraciéon de la lluvia se verifica el
hietograma, se encontré que el tiempo de concentracion es 150minutos, por
lo tanto, el hietograma también es para 150 minutos. De esta manera el tiempo
de duracion de la lluvia es 150 minutos.
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Figura 57:

Modelo de administrador de cuencas
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Elaborado por: El autor

Proceso de administrador de datos tiempo y serie

La caracteristica del software se puede crear bastantes precipitaciones,
bastantes modelos, los cuales se puede analizar uno a uno o también juntar
los modelos, para la investigacion solo se usard la cuenca Secocha, se
ingresO la data del hietograma ya calculado anteriormente al inicio del
capitulo, con un intervalo de tiempo de 5 minutos. Luego se ponen las
caracteristicas de la precipitacién con fecha de inicio y fin, la lluvia empieza el
dia 18 de octubre del 2023, empez0 la lluvia a las 07 horas y termina el mismo
dia 18 de octubre del 2023 a las 09.30 horas en seguida se ingresa los datos
del hietograma; 0.967; 1.011; 1.062; 1.119; 1.185; 1.263; 1.356; 1.469; 1.610;
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1.794; 2.044; 2.414; 3.034; 4.385; 20.129; 6.092; 3.550; 2.678; 2.209; 1.908;
1.695; 1.535;1.409; 1.307; 1.223; 1.151; 1.089; 1.036; 0.988; 0.946 y la gréafica
se visualiza.

Figura 58:

Administrador de datos tiempo y serie
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Elaborado por: El autor

Proceso de administrador de modelo meteorolégico

El administrador del modelo meteorolégico, permite la ejecucion, el
hietograma para la cuenca alta 01 esta cuenca se usO y se seleccioné la
precipQmax50, en este apartado se puede seleccionar varios hietogramas
para diferente periodo de retorno.
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Figura 59:
Administrador de modelo meteoroldgico

#2 HEC-HMS 4.11 [C\Users\Usuario\Desktop\ CLAHECHMSCQM!
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precipQrmax 1000
precipQmax2s
precipQmaxs0
precipQmaxs00

Elaborado por: El autor

Proceso de administrador de especificaciones de control

En este apartado se cambia el tiempo de intervalo ese tiempo se toma
el intervalo de hietograma, el tiempo es de 5 minutos, Yy enseguida se
caracteriza el inicio de la lluvia y el final, la lluvia empieza el dia 18 de octubre

del 2023 a las 07 horas y termina la lluvia el dia 18 de octubre del 2023 a las
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09:30 horas, eso son los variables de tiempo y hora que se ingreso, cabe
sefalar, la lluvia termina a las 09:30 horas, pero necesita hacer un hidrograma
con mas tiempo, porque la precipitacion puede terminar a las 9.30 horas la
lluvia , pero el flujo del agua puede continuar todavia aun horas, todavia
después de que ya ha terminado la lluvia, entonces se considero6 un flujo hasta
las 11:30 de la mafiana, para dar un margen de seguridad.

Figura 60:

Administrador de especificaciones de control
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_ Meteorologic Models
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<Y controb1

- Time-5eries Data

Components Compute Results

£5) Control Specifications

Name: Control01
Description:

*Start Date (ddMMMYYYY) 18oct.2023
*Start Time (HH:mm) |07:00
*End Date (ddMMMYYYY) 180ct.2023
*End Time (HH:mm) [11:30

Time Interval: [iS Minutes

Elaborado por: El autor
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4.2.3 Resultado

Se realiza la primera simulacion llamada ROOML1 se puede crear varias
simulaciones, terminado la simulacién se verifica el gréfico la parte roja es la
precipitacion que se va a perder y luego a ver un flujo constante pérdida
constante, como también se puede observar el caudal para un periodo de
retorno de 50afos que es 31.3 m3/s.

Figura 61:

Hietograma y caudal méaximo

\ Subbasin "CUENCAALTAD1" Results for Run "Run 19°
g

Diepith jir
o

Flow jems]

il
(‘i-’ oo I?I."I'IIJ 800 IIHI:UJ D00 O 30 10000 WX 1100 112
180012023
Legend ([ Compwte Time: Lo @3, 14:01:54
= R Run 18 Element CUENCASL TAM Result Precipdation w— Run Run 15 Blement CUENCAAL TAD Resull Precipdabon Loss
—— RuriFun 18 Elemnent CUENCARLTAT Resull Cutflow === RunRun 1% Berren CUENCAM TAD Resul Basefior

Elaborado por: El autor

Se realizaron diferentes simulaciones para diferentes periodos de
retorno, primero se tuvo que los hietogramas para diferentes periodos de
retorno, como para periodo de retorno de 25 afios, 50 afios, 100 afios, 500
afios y 1000 afios, las cuales se representaran enseguida las figuras de

caudales maximos.
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Figura 62:

Resultado de caudal para 25 afios

(3 Global Summary Results for Run “Run 16° - 8] X

Project: Qmax100afios  Simulation Run:Run 16

Start of Run:  180¢%.2023, 07:00 Basn Modek SECOCHA
End of Run: 18012023, 11:30 Meteoroiogic Model: Modelo01
Compute Tme:DATA CHANGED, RECOMPUTE  Control Specfications:Controi)1

Show Elements:  Intial Selection v Volume Uni... @ MM O 1000 M3 Sortng:  Watershed Exploter v

Hydrologic Dranage Area Peak Dscharge |  Time of Peak ‘Voume
Element (xM2) (M3/S) (MM)
CUENCAALTADL | 45.4 . 32.0 18 October 2023, ... 5.1

Elaborado por: El autor

Figura 63:

Resultado de caudal para 50afios

E3 Global Summary Results for Run "Run 18" — O *

Project: Qmax100afios  Simulation Run: Run 18

Start of Run:  180ct.2023, 07:00 Basin Model: SECOCHA
End of Run:  180ct.2023, 11:30 Meteorologic Model: Modelo0l
Compute Time:DATA CHANGED, RECOMPUTE Control Specifications:Control0l

Show Elements: | Initial Selection ~ | Volume Uni... ® MM () 1000 M3 Sorting: | Watershed Explorer v|

Hydrologic Drainage Area Peak Discharge Time of Peak Volume
Elernent (KmM2) (M3/5) (M)
CUENCAALTADL 45.4 31.3 18 October 2023, ... 5.02

Fuente: Elaborado por: El autor
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Figura 64:

Resultado de caudal para 100afios

3 Global Summary Results for Run “Run 19”

Project: Qmax100adios  Smubtion Run:Run 19

Start of Run:  180c1.2023, 07:00 Basn Modek SECOCHA
End of Run:  180ct.2023, 11:30 Meteorologic Modek Modek01
Compute Tme:190ct. 2023, 14:01:54  Control Speciications-Controidl

Show Elements: | Intal Selection ~ Volume Uni... @ MM () 1000 M3 Sorting: Watershed Explorer v

Hydrologic Dranage Area | Peak Discharge Tme of Peak Volume
Element (xM2) (M3/S5) (MM)
CUENCAALTAOL | 454 | 40.1 |18 October 2023, ... 6.43

Elaborado por: El autor

Figura 65:

Resultado de caudal para 500afios

Eﬁ Global Summary Results for Run "Run 20"

Project: Qmax100afios  Simulation Run: Run 20

Start of Run: 180ct.2023, 07:00 Basin Maodel: SECOCHA
End of Run:  180ct.2023, 11:30 Metearologic Model: ModeloD1
Compute Time:1%9oct.2023, 14:03:34 Control Specifications:Controld1

Show Elements: lq_i?:ia_l_SeIection___f Vaolume Uni... ® MM () 1000 M3 Sorting: Watersh_ed Exp_b_r_er____v

Hydrologic Drainage Area Peak Discharge Time of Peak Volurme
Element (KM2) (M3/5) [(MM)
CUENCAALTADL 45.4 64.9 18 October 2023, ... 10.38

Elaborado por: El autor
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Figura 66:

Resultado de caudal para 1000afios

3 Global Summary Results for Run “Run 21° - o

Project: Qmax100adios  Simulition Run:Run 21

Start of Run: 18012023, 07:00 Basn Modek SECOCHA
End of Run:  180ct.2023, 11:30 Meteorologic Modek Modeko01
Compute Time:190ct.2023, 14:04:36  Control Speciications=Controid1

Show Elements: | Inftal Selection ~ Volume Uni... @ MM () 1000 M3 Sorting: Watershed Explorer v

Hydrologc Dranage Area | Peak Dscharge Time of Peak Volume
Element | (KM2) | (M3/S) | (MM)
(CUENCAALTAOL | 454 | 76.2 |18 October 2023, ...| 12.18

Elaborado por: El autor

Resultado
Periodo de retorno (afios) Caudal estimado (m3/s)
50 31.3
100 40.1
Figura 67:

Caudal de disefio de la investigacion

Caudal de diseino

45
40
35
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15
10

Caudal estimado (m3/s)

50 100
Periodo de retorno (afios)

122



Elaborado por: El autor

4.3 Parametros geotécnicos
4.3.1 Mapa de procesos
Tabla 18:

Proceso de parametros geotécnicos

Proceso de muestro Proceso de analisis
de calicata granulometria

Inicio

Proceso de
determinacion de
contenido de
humedad

Proceso de
obtencion de
capacidad portante

Proceso de angulo
de friccién

Proceso de
determinacion peso g Resultados
especifico

Elaborado por: El autor
4.3.2 Procesos
Calicata 1
Muestro de calicata 1

El estudio de suelos precisa de una calicata para determinar las
caracteristicas de este suelo, calicata se analiza las caracteristicas del suelo
la estratigrafia indica las caracteristicas del suelo lo cual mediante la
observacion se puede hondar las posibles propiedades del suelo, entonces se
lleva el material para analizar en el laboratorio el laboratorio nos brinda un
certificado con los resultados de los ensayos que ha realizado, uno de estos
certificados es el que esta relacionado con los ensayos, se tiene el certificado
de la muestra que se ha llevado y hay unos valores que son bastante

importantes dentro de lo que es el calculo de estos parametros.

123



Figura 68:

Calicata 1 de muestreo

Elaborado por: El autor

Analisis granulometria de calicata 1

Es una representacion gréafica que muestras la clasificacion de los maritales
de manera cuantitativa como gruesos y finos mediante los procesos fisicos
tamizado y sedimentacién gruesa, limite de consistencia de limite de liquido
de 26.82, las caracteristicas granulométricas con un D10=1.007, D30=5.641,
D60=13.87 y un Cu=13.8, Cc=2.28, la clasificaciébn segun Sucs: GW grava
bien gradada y segun ASSTHO: A-12.
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Tabla 19:

Andlisis granulométrico tamizadode calicata 1

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - 02487)

SOLICITANTE

UBICACION
PROFUNDIDAD

CLAUDIO ARNALDO GUTIERREZ COLCA
QUEBRADA SECOCHA, CENTRO POBLADO SECOCHA, PROVINCIA DE CAMANA

:0.20-1.55 N.F.

MUESTRA CALICATA N°01 - MUESTRA N°01
FECHA 23 DE SETIEMBRE DEL 2023
TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO %RETENIDO | % ESPECIF. TAMARO MAXIMO:
ASTM mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO | QUE PASA DESCRIPCION DE LA
MUESTRA
5 P.l. = 2624.00
3 75.000 P.L.= 2603.00
21/2" 63.000 0.00 0.00 0.00 100.00 PP =2100
2 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00 %W= 0.74
1 1/2 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 LIMITESDECONSISTENCIA:
1” 25.000 369.00 14.06 14.06 85.94 L.L. = 26.82
3/4" 19.000 265.00 10.10 24.16 75.84 L.P.=NP
1/2" 12.500 527.00 20.08 44.25 55.75 I.P.=NP
3/8” 9.500 272.00 10.37 54.61 45.39 CARACT.
v 6.300 GRANULOMETRICAS:
N° 4 4.750 497.00 18.94 7355 26.45 D10=1.007 Cu=13.8
- D30=5.641 Cc=2.28
N° 8 2.360 D60 = 13.87
N°10 2.000 303.00 11.55 85.10 14.90
N°16 1.180 CLASIFICACION:
N° 20 0.850 149.00 5.68 90.78 9.22 1.G. =
N°30 0.600
N°40 0.425 73.00 2.78 93.56 6.44 SUCS: GW
N°50 0.300 ASSTHO: A-1a(0O)
N°60 0.250
N80 o 180 OBSERVACIONES:
N°100 0.150 69.00 2.63 96.19 3.81
N°200 0.075 79.00 3.01 99.20 0.80
BASE 21.00 0. 80 100.00 0.00
TOTAL 2624.00 100.00
% PERDIDA 0.80
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Elaborado por: El autor

126



Figura 69:
Curva granulométrica de calicata 1

Curva granulométrica de calicata 1
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Elaborado por: El autor

Angulo de friccion de calicata 1

El angulo de friccion interna permite medir la resistencia al
desplazamiento ocasionado por la accion de friccion que existe entre la
superficie de cohesién del objeto y su densidad, los suelos con presencia de
gravas tienen mayor contacto dado que su particular que sean angulosas, las
cuales presentaran un angulo de friccion interna alta.

Mediante la ecuacion de Meyerhof se estima un &ngulo de friccion
interna 25.7 grados aplicando correccion del angulo se estima un nuevo
angulo de friccion interna corregido es 27°, esto indica el suelo presenta

presencia de gravas.
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Tabla 20:

Angulo de friccion interna de calicata 1

CALCULO DE LA DENSIDAD RELATIVA Y ANGULO DE FRICCION INTERNA

OBRA

PROPUESTA DISENO DE PRESAS DE CONTROL (CHECK DAMS) PARA PREVENIR LOS MOVIMIENTOS
RAPIDOS DE MASAANTE LA ACTIVACION DE LA QUEBRADA SECOCHA CAMANA - AREQUIPA"

SOLICITANTE
UBICACION
MUESTRA

PROFUNDIDAD

N.F.

: CLAUDIO ARNALDO GUTIERREZ COLCA
- QUEBRADA SECOCHA, CENTRO POBLADO SECOCHA, PROVINCIA DE CAMANA
: CALICATA N°01 - MUESTRA N°01

:0.20-1.55 m

FECHA :23 DE SETIEMBRE DEL 2023
% que Meyerhof .
Calicata Densidades secas Densidad pasa la| 0.15*DR+25 Factor de Correccién gg”uelgu%g Friggl
Relativa malla N°| Ang. de Fricc. |"n" (100% N° 200) + 5 9 . '
: " Interna (*)
200 interna (*)
Muestra
Ubicacion
Natural de Min. MAX.
Prof. campo ()
SUCS
C.1 1.73 1.72 1.87 4.66 0.8 25.7 104.2 27
M.1
GW

Elaborado por: El autor
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Obtencién de capacidad portante de calicata 1

Estos valores son la cohesion y el angulo de friccion, este valor se usa
para obtener nuestra capacidad portante, se recurrid a la formula de Terzaghi
de la capacidad portante y se reemplazan los valores, en primera instancia se
realiza la clasificacion de suelos, esta es GW gravas bien gradadas con
presencia de gravas y arena, el valor de angulo de friccion es 27 grados y con
una capacidad portante de 2.56 kg/cm2 esto indica que es un suelo gravas
con arena se tiene dar el tratamiento indicado para mejorar su cohesion, es
un buen suelo, con esto se puede determinar las dimensiones del dique y
sacar su plano de presas.
Tabla 21:

Célculo de la capacidad portante de calicata 1

CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE

Propuesta disefio de presas de control (CHECK DAMS) para

Tesis prevenir los movimientos rapidos de masa ante la activacion de la
Quebrada Secocha Camané - Arequipa”
SOLICITANTE : CLAUDIO ARNALDO GUTIERREZ COLCA
- : QUEBRADA SECOCHA, CENTRO POBLADO SECOCHA,
UBICACION PROVINCIA DE CAMANA
MUESTRA : CALICATA N©01 - MUESTRA N°01
PROFUNDIDAD :0.20-1.55 m N.F.
FECHA : 23 DE SETIEMBRE DEL 2023
Ancho | Densid | Profund
Fact. De
Calicata capacidad de de ad - De qu g Adm
Angulo cimenta | Natura | cimenta | tn/m2
friccion carga cion I cion
Muestra | interna
Ubicacion F.S.3
Nr Ng
Prof. (0) (B) (h)
Kg/cm2
SUCS (m) @) (m)
c-1 27.000 23.930 13.200 1.000 1.730 1.000 43535 1.451
0.972 (*)
M-1 27.000 23.930 13.200 1500 1.730 1.500 65303 2.177
1.458 (*)
GW 27.000 23.930 13.200 1.500 1.730 2.000 76721 2.557
1.713 (*)

(*) Correccion por nivel
freético

Elaborado por: El autor
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Determinacion de contenido de humedad de calicata 1

El contenido de humedad de una muestra expresa la cantidad agua
gue tiene la muestra, dado que este resultado expresa de manera porcentual
de agua por peso o volumen mediante el peso de la muestra y peso después
del horno el contenido de humedad es 0.74%, esto indica poca presencia de

humedad.

Tabla 22:

Contenido de humedad de calicata 1

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM - D - 2216 - MTC - E 108

SUELO HUMEDO + TARRO gr 322.03
SUELO SECO + TARRO ar 319.91
PESO DEL TARRO gr 32.91
PESO DEL AGUA ar 2.12
PESO DEL SUELO SECO gr 287
HUMEDAD % % 0.74

Elaborado por: El autor
Determinacion peso especifico de calicata 1

El peso especifico del suelo es la cantidad de relaciébn peso-volumen
varia con el peso especifico saturaciéon del suelo, el peso especifico depende
del contenido de humedad, de los espacios de aire y peso de las particulas
solidas, la muestra llevada al laboratorio se obtuvo un contenido de humedad
de 0.74 % vy el peso especifico es 1.87 gr/cm3.
Tabla 23:

Peso especifico de calicata 1

DENSIDADES SECAS MAXIMAS Y MINIMAS

SUELTO
PESO M + P. V.
AGRE. MOLDE MOLDE
13952 8419 3210.5 1723
13955 8419 3210.5 1724
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13950 8419 3210.5 1723
1724 KG/M3
DENSIDAD MINIMA 1.72 GR/CM3

VARILLADO
PESO M + P. V.
AGRE. MOLDE MOLDE
14435 8419 3210.5 1874
14438 8419 3210.5 1875
14436 8419 3210.5 1874

1874 KG/M3
DENSIDAD MAXIMA 1.87 GR/CM3

Elaborado por: El autor

Resultado de calicata 1
Tabla 24:

Resultado de estudio geotécnico 1

Analisis A.ng.ullo de Capacidad Contenido Peso
Granulometria _fr|CC|on portante N especifico
interna humedad

Grados Kg/cm2 % Gr/cm3
GW 27 2.56 0.74 1.87

Elaborado por: El autor
Estos resultados permiten el dimensionamiento de la presa y la

validacion, contrastacion de hipoétesis.

Calicata 2
Muestra de calicata 2

La calicata 2, se analizan las caracteristicas del suelo, la estratigrafia
indica las caracteristicas del suelo, lo cual mediante la observacién se puede
hondar las posibles propiedades del suelo, entonces se lleva el material para
analizar en el laboratorio y nos brinda los resultados de los ensayos que ha
realizado, uno de estos certificados es el que esta relacionado con los
ensayos, se tiene el certificado de la muestra que se ha llevado y hay unos
valores que son bastante importantes dentro de lo que es el célculo de estos

paradmetros.
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Analisis granulometria de calicata 2

Es una representacion grafica que muestras la clasificacion de los maritales
de manera cuantitativa como gruesos y finos mediante los procesos fisicos
tamizado y sedimentacidén gruesa, limite de consistencia de limite de liquido
de 20.29, las caracteristicas granulométricas con un D10=0.699, D30=6.881,
D60=26.53 y un Cu=37.9, Cc=2.55, la clasificacion segun Sucs: GW grava
bien gradada y segun ASSTHO: A-12 (0).

Tabla 25:

Andlisis granulométrico por tamizado calicata 2

Anadlisis granulométrico por tamizado (ASTM D422)
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - 02487)

PROPUESTA DISENO DE PRESAS DE CONTROL (CHECK DAMS) PARA PREVENIR
TESIS LOS
MOVIMIENTOS RAPIDOS DE MASA ANTE LA ACTIVACION DE LA QUEBRADA
SECOCHA CAMANA-AREQUIPA"
SOLICITANTE CLAUDIO ARNALDO GUTIERREZ COLCA
UBICACION QUEBRADA SECOCHA, CENTRO POBLADO SECOCHA, PROVINCIA DE CAMANA
PROFUNDIDAD £0.20 - 1.80 N.F.
MUESTRA CALICATA N°02 - MUESTRA N°01
FECHA 23 DE SETIEMBRE DEL 2023
%RETENID |%RETEND |, N )
TAMICES | oo 0| PESO | & z % | eapcy | TAMARO MAXIMO:
Amm | RETENID ACUMULAD |QUE |F. DESCRIPCION DE LA
ASTM 0 PARCIAL | PASA MUESTRA
3 75.000 P.I. = 3860.00
; 100.0 ~
2112 63.000 0.00 0.00 0.00 0 P.L.= 3753.00
2 50.000 0.00 0.00 0.00 108'0 P.P. = 107.00
112" | 38100 | 778.00 20.16 2016 | 79.84 %W= 0.46
. LIMITES DE
1 25.000 | 867.00 22.46 4262 |5738 e ENCIA.
34" 19.000 | 384.00 9.95 5256 | 47.44 LL= 2029
12" 12500 | 336.00 8.70 61.26 | 38.73 Lp= NP
38" 9.500 160.00 415 6541 | 34.59 Lp. = NP
CARACT.
.
v 6.300 GRANULOMETRICAS:
N 4 4.750 321.00 8.32 7373 | 2627 3D7l% = 0699 Cu =
N° 8 2.360 D30=6.881 Cc=2.55
N°10 2.000 309.00 8.01 81.74 | 18.26 D60 = 26.53
N"16 1.180
N° 20 0.850 253.00 6.55 8829 | 11.71 CLASIFICACION:
N30 0.600 1.G. =
N°40 0.425 186.00 4.82 93.11 6.89 SUCS : GW
N°50 0.300 ASSTHO : A-1a(0)
N°60 0.250 OBSERVACIONES:
N°80 0. 180
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N°100 0.150 147.00 3.81 96.92 3.08

N°200 0.075 12.00 0.31 97.23 2.77
BASE 107.00 2.77 100.00 0.00
TOTAL 3860.00 100.00
% PERDIDA 2.77

Elaborado por: El autor

Figura 70:

Curva granulométrica calicata 2

Curva granulométrica de calicata 2
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Elaborado por: El autor
Angulo de friccion de calicata 2

El angulo de friccion interna permite medir la resistencia al
desplazamiento ocasionado por la accion de friccion que existe entre la
superficie de cohesién del objeto y su densidad, los suelos con presencia de
gravas tienen mayor contacto dado que su particular que sean angulosas, las
cuales presentaran un angulo de friccion interna alta.

Mediante la ecuacion de Meyerhof se estima un &ngulo de friccion
interna 25.35 grados aplicando correccién del angulo se estima un nuevo
angulo de friccion interna corregido es 26°, esto indica el suelo presenta

presencia de gravas.
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Tabla 26:

Angulo de friccion interna de calicata 2

CALCULO DE LA DENSIDAD RELATIVA Y ANGULO DE FRICCION INTERNA

Propuesta disefio de presas de control (CHECK DAMS) para prevenir los movimientos

Tesis rapidos de masa ante la activacion de la Quebrada Secocha Camana - Arequipa”
SOLICITANTE : Claudio Arnaldo Gutiérrez Colca
UBICACION : Quebrada Secocha, Centro Poblado Secocha, Provincia de Camana
MUESTRA : Calicata N©02 - MUESTRA N° 01
PROFUNDIDAD :0.20-1.80m N.F.
FECHA :23 de septiembre del 2023
E:/Iilécsa'::z Densidades secas Densidad | %  que Oh{lgfgggs Factor de | Correccion
— Natural Relativa |pasa la| Correcciéon |del Angulo
Ubicacion . , o| Ang.de I -
de campo Min. Max. malla N Frice. interna| " (100% |de  Fricc.
Prof. 0 (OR) 1200 ficc. In N° 200) + 5 |Interna (*)
SuUCS % *)
C-2 1.77 1.77 1.99 2.34 2.77 25.35 102.23 26
M-1
GW

Elaborado por: El autor.
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Obtencién de capacidad portante de calicata 2

Estos valores son la cohesion y el angulo de friccion, este valor se us6
para obtener nuestra capacidad portante, se recurrio a la formula de Terzaghi
de la capacidad portante y se reemplazan los valores, en primera instancia se
realiza la clasificacion de suelos, esta es GW gravas bien gradadas con
presencia de gravas y arena, el valor de angulo de friccion es 26 grados y con
una capacidad portante de 2.38 kg/cm2 esto indica que es un suelo gravas
con arena se tiene dar el tratamiento indicado para mejorar su cohesion, es

un buen suelo, con esto se puede determinar las dimensiones del presa y

sacar su plano de presas.

Tabla 27:

Célculo de la capacidad portante de calicata 2

CUADRO 2

CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE

Propuesta disefio de presas de control (CHECK
DAMS) para prevenir los movimientos rapidos de

Tesis masa ante la activacion de la Quebrada Secocha
Camana - Arequipa”
SOLICITANTE : Claudio Arnaldo Gutiérrez Colca
UBICACION : ngbrada Secocha: Centro Poblado Secocha,
Provincia de Camana
MUESTRA : Calicata N®02 - MUESTRA N°© 01
PROFUNDIDA 0 20-1.80 m N.F.
FECHA :23 de septiembre del 2023
Angulo Fact. De Ancho Profund
Calicata friccio capaccalgaad de de De:dsid . De g Adm
Muestra |. " ciment | \atura | €MENt@ | qu
. — interna acion cion tn/m2
Ubicacién Nr N I F.S. 3
Prof. 0) 91 ® () <o/
sucs (m) Q (m) ’
C-2 26.000 22.250 11.850 1.000 1.770  1.000 40.666 1.356
0.908 (*)
M-1  26.000 22250 11.850 1.500 1.770  1.500 60.999 2.033
1.362 (¥)
GW  26.000 22.250 11.850 1.500 1.770  2.000 71.486 2.383
1.597 ()

(*) Correccién por nivel

freético

Elaborado por: El autor
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Determinacion de contenido de humedad de calicata 2

El contenido de humedad de una muestra expresa la cantidad agua
gue tiene la muestra, dado que este resultado expresa de manera porcentual
de agua por peso o volumen mediante el peso de la muestra y peso después
del horno el contenido de humedad es 0.46%, esto indica poca presencia de

humedad.

Tabla 28:

Contenido de humedad de calicata 2

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM -D - 2216 - MTC - E 108

SUELO HUMEDO + TARRO gr 298.48
SUELO SECO + TARRO gr 297.28
PESO DEL TARRO gr 34.58
PESO DEL AGUA gr 1.20
PESO DEL SUELO SECO gr 262.70
HUMEDAD % % 0.46

Elaborado por: El autor

Determinacion peso especifico de calicata 2

El peso especifico del suelo es la cantidad de relaciébn peso-volumen
varia con el peso especifico saturaciéon del suelo, el peso especifico depende
del contenido de humedad, de los espacios de aire y peso de las particulas
solidas, la muestra llevada al laboratorio se obtuvo un contenido de humedad
de 0.46 % vy el peso especifico es 1.99 kg/cm3.
Tabla 29:

Peso especifico calicata 2

DENSIDADES SECAS MAXIMAS Y MINIMAS

SUELTO
PESO M + AGRE. P. MOLDE V. MOLDE
14088 8419 3210.5 1766
14085 8419 3210.5 1765
14087 8419 3210.5 1765

1765 KG/M3
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DENSIDAD MINIMA 1.77 GR/CM3

VARILLADO
PESO M + AGRE. P. MOLDE V. MOLDE
14800 8419 3210.5 1988
14804 8419 3210.5 1989
14803 8419 3210.5 1988
1988 KG/M3
DENSIDAD MAXIMA 1.99 GR/CMS3
Elaborado por: El autor
Resultado de calicata 2
Tabla 30:
Resultado de estudio geotécnico de calicata 2
Angulo .
. . nteni
Andlisis de Capacidad Contenido Peso
Granulometria friccion  portante especifico
: humedad
interna
Grados Kg/cm2 % gr/cm3
GW 26 2.38 0.46 1.99

Elaborado por: El autor

Estos resultados permiten el dimensionamiento de la presa y la

validacion, contrastacion de hipétesis.

Calicata 3
Muestra de calicata 3

El estudio de suelos precisa de una 3ra calicata para determinar las
caracteristicas de este suelo, calicata se analiza las caracteristicas del suelo
la estratigrafia indica las caracteristicas del suelo lo cual mediante la
observacion se puede hondar las posibles propiedades del suelo, entonces se
lleva el material para analizar en el laboratorio y nos brinda un certificado con
los resultados de los ensayos que ha realizado, uno de estos certificados es
el que esta relacionado con los ensayos, se tiene el certificado de la muestra
gue se ha llevado y hay unos valores que son bastante importantes dentro de

lo que es el calculo de estos parametros.
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Analisis granulometria de calicata 3

Es una representacion grafica que muestras la clasificacion de los maritales

de manera cuantitativa como gruesos y finos mediante los procesos fisicos

tamizado y sedimentacidén gruesa, limite de consistencia de limite de liquido

de 21.95, las caracteristicas granulométricas con un D10=0.372, D30=3.490,

D60=19.48 y un Cu=52.4 Cc=1.68, la clasificacién segun Sucs: GW grava bien
gradada y segun ASSTHO: A-12.
Tabla 31:

Andlisis granulométrico por tamizado calicata 3

Analisis granulométrico por tamizado (ASTM D422)

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - 02487)

Propuesta disefio de presas de control (CHECK DAMS) para prevenir los

TESIS movimientos rapidos de masa ante la activacion de la Quebrada Secocha
Camana - Arequipa"
SOLICITANTE CLAUDIO ARNALDO GUTIERREZ COLCA
UBICACION QUEBRADA SECOCHA, CENTRO POBLADO SECOCHA, PROVINCIA DE
CAMANA
PROFUNDIDAD :0.20 - 2.00 N.F.
MUESTRA CALICATA N°03 - MUESTRA N° 01
FECHA 23 DE SETIEMBRE DEL 2023
TAMIC %RETENI [%RETENID | , E ~ .
ES PESO DO o % s TAMANO MAXIMO:
ABERTU P
RA mm [ RETENI ACUMULA |QUE |E | DESCRIPCION DE LA
ASTM DO PARCIAL o PASA [ Cl | MUESTRA
F.
3’ 75.000 P.l. = 3325.00
" 100.0 _
21/2 63.000 0.00 0.00 0.00 0 P.L.=3235.00
2' 50.000 0.00 0.00 0.00 108'0 P.P.=190.00
112" | 38100 | 0.00 0.00 000 |0 |ww=154
" LIMITES DE
1 25.000 951.00 28.60 28.60 71.40 CONSISTENCIA:
3/4" 19.000 412.00 12.39 40.99 59.01 L.L = 21.95
1/2" 12.500 328.00 9.86 50.86 49.14 L.P.= NP
3/8” 9.500 155.00 4.66 55.52 44.48 I.P. = NP
CARACT.
1
/ 6.300 GRANULOMETRICAS:
N° 4 4,750 345.00 10.38 65.89 34.11 D10 =0.372 Cu =52.40
N° 8 2.360 D30=3.490 Cc=1.68
N°10 2.000 298.00 8.96 74.86 25.14 D60 = 19.48
N°16 1.180
N° 20 0.850 265.00 7.97 82.83 17.17 CLASIFICACION:
N°30 0.600 1.G. =
N°40 0.425 191.00 5.74 88.57 11.43 SUCS : GW
N°50 0.300 ASSTHO : A-1a(O)
N°60 0.250 OBSERVACIONES:
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N°80 0. 180
N°100 0.150 245.00 7.37 95.94 4.06
N°200 0.075 45.00 1.35 97.29 2.71
BASE 90.00 2.71 100.00 0.00
TOTAL 3325.00 100.00
% PERDIDA 2.71

Elaborado por: El autor

Figura 71:

Curva granulométrica de calicata 3

Curva granulométrica de calicata 3
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Elaborado por: El autor

Angulo de friccion de calicata 3

El angulo de friccion interna permite medir la resistencia al
desplazamiento ocasionado por la accion de friccion que existe entre la
superficie de cohesién del objeto y su densidad, los suelos con presencia de
gravas tienen mayor contacto dado que su particular que sean angulosas, las
cuales presentaran un angulo de friccién interna alta.

Mediante la ecuacion de Meyerhof se estima un &ngulo de friccion
interna 26.25 grados aplicando correccion del angulo se estima un nuevo
angulo de friccion interna corregido es 27°, esto indica el suelo presenta

presencia de gravas.
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Tabla 32:

Angulo de friccion interna de calicata 3

CALCULO DE LA DENSIDAD RELATIVA Y ANGULO DE FRICCION INTERNA

Propuesta disefo de presas de control (CHECK DAMS) para prevenir los movimientos

Tesis rapidos de masa ante la activacion de la quebrada Secocha Camana - Arequipa”
SOLICITANTE : Claudio Arnaldo Gutiérrez Colca
UBICACION : Quebrada Secocha, centro poblado Secocha, provincia de Camana
MUESTRA : Calicata N° 03 - MUESTRA N° 01
PROFUNDIDAD :0.20- 2.00 m N.F.
FECHA :23 de septiembre del 2023
fﬂilécsifz Densidades secas Densidad %  que o“fgfgg‘f% Factor de | Correccion
—— Natural Relativa |pasa la| Correcciéon |del Angulo
Ubicacion . , o| Ang.de I -
de campo Min. Max. malla N Frice. interna| " (100% |de Fricc.
Prof. 0 (OR) 1200 fice. In N° 200) + 5 |Interna (*)
SuUCs % *)
C-2 1.81 1.80 1.99 8.31 2.71 26.25 102.29 27
M-1
GW

Elaborado por: El autor
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Obtencién de capacidad portante de calicata 3

Estos valores son la cohesion y el angulo de friccion, este valor se us6
para obtener nuestra capacidad portante, se recurrid a la formula de Terzaghi
de la capacidad portante y se reemplazan los valores, en primera instancia se
realiza la clasificacion de suelos, esta es GW gravas bien gradadas con
presencia de gravas y arena, el valor de angulo de friccion es 27 grados y con
una capacidad portante de 2.68 kg/cm2 esto indica que es un suelo gravas
con arena se tiene dar el tratamiento indicado para mejorar su cohesion, es
un buen suelo, con esto se puede determinar las dimensiones del dique y
sacar su plano de presas.
Tabla 33:

Célculo de la capacidad portante de calicata 3

CUADRO 2
CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE

Propuesta disefio de presas de control (CHECK DAMS) para

Tesis prevenir los movimientos rapidos de masa ante la activacion de
la Quebrada Secocha Camana - Arequipa”
SOLICITANTE : Claudio Arnaldo Gutiérrez Colca
UBICACION : Quebrgda Secocha, Centro Poblado Secocha, Provincia de
Camana
MUESTRA : Calicata N°®02 - MUESTRA N°01
[P)ROFUNDIDA :0.20-1.80 m N.F.
FECHA :23 de septiembre del 2023
Angul Fact. De Ancho de | Densida Proglénd. y
Calicata| o |[capacidad de | cimentaci d . | g Adm
o . cimentaci | tn/m2
friccio carga 6n Natural on
Muestra | . n
Ubicaci intern
. a F.S.3
on Nr Nqg
Prof. 0 B h
() () (h) Kglem2
Sucs (m) @ (m)
c.2 2700 2394 13.20 1.000 1.810 1.000 %2 1519
0 0 0 8
1.017
*)
M-1 27.00 23.94 13.20 1.500 1.810 1.500 68.33 2.278
0 0 0 7
1.526
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GwW 27.00 23.94 13.20 2.000 1.810 2.000 80.28 2.676

0 0 0 3
1.793(*)

(*) Correccidn por nivel
freatico
Elaborado por: El autor

Determinacion de contenido de humedad de calicata 3

El contenido de humedad de una muestra expresa la cantidad agua
que tiene la muestra, dado que este resultado de expresa de manera
porcentual de agua por peso o volumen mediante el peso de las muestra y
peso después del horno el contenido de humedad es 1.54%, esto indica poca
presencia de humedad.
Tabla 34:

Contenido de humedad de calicata 3

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM - D - 2216 - MTC - E 108

SUELO HUMEDO + TARRO gr 302.15

SUELO SECO + TARRO gr 298.11
PESO DEL TARRO gr 35.12
PESO DEL AGUA gr 4.04
PESO DEL SUELO SECO gr 262.99
HUMEDAD % % 1.54

Elaborado por: El autor

Determinacion peso especifico de calicata 3

El peso especifico del suelo es la cantidad de relacién peso-volumen
varia con el peso especifico saturacién del suelo, el peso especifico depende
del contenido de humedad, de los espacios de aire y peso de las particulas
sélidas, la muestra llevada al laboratorio se obtuvo un contenido de humedad

de 1.54 %y el peso especifico es 1.99 gr/cm3.
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Tabla 35:
Peso especifico de calicata 3
DENSIDADES SECAS MAXIMAS Y MINIMAS

SUELTO
PESO M + P. V.
AGRE. MOLDE MOLDE
14185 8419 3210.5 1796
14182 8419 3210.5 1795
14180 8419 3210.5 1794

1795 KG/M3
DENSIDAD MINIMA 1.80 GR/CM3

VARILLADO
PESO M + P. V.
AGRE. MOLDE MOLDE
14812 8419 3210.5 1991
14814 8419 3210.5 1992
14816 8419 3210.5 1993

1992 KG/M3
DENSIDAD MAXIMA 1.99 GR/CM3

Elaborado por: El autor
Resultado de calicata 3
Tabla 36:

Resultado de estudio geotécnico calicata 3

Angulo

Andlisis de Capacidad Contenido Peso
Granulometria friccion portante especifico
: humedad
interna
Grados Kg/cm2 % gr/cm3
GW 27 2.68 1.54 1.99

Elaborado por: El autor
Estos resultados permiten el dimensionamiento de la presa y la

validacion, contrastacion de hipétesis.
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4.3.3 Resumen de resultado de calicatal,2y 3

Tabla 37:
Resumen de calicatas 1,2y 3
Angulo .
Analisis de Capacidad Con(tjeenldo Peso
Granulometria friccion portante especifico
. humedad
interna
Grados Kg/cm2 % gr/cm3
fALlCATA GW 27 2.56 0.74 1.87
CALICATA
5 GW 26 2.38 0.46 1.99
SALCATA Gw 27 2.68 1.54 1.99

Elaborado por: El autor

Figura:

Angulo de friccion interna de las calicatas

27.2

27
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26.6
26.4

26.2

Grados (°)

26
25.8
25.6
25.4

CALICATA 1

Elaborado por: El autor

Angulo de friccién interna

CALICATA 2
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Figura 72:

Capacidad portante

Capacidad portante
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Elaborado por: El autor

Figura 73:

Peso especifico

Peso especifico
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Calicatas

Elaborado por: El autor
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4.4 Pre dimensionamiento de presa de
control

4.4.1 Mapa de procesos

Figura 74:

Mapa de proceso de redimensionamiento de presa

Altura de Borde libre o
Inicio mmed €5pejo 0 are de gl de resguardo
embalse (H) (BL)

Efecto del Accion de Efecto de
viento (EV) oleaje sismo (ES)

Asentamiento Factor de
de presa (AP) seguridad (FS)

Resultado

Elaborado por: El autor
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4.4.2 Procesos
Proceso tramo 1: Pre dimensionamiento de presa escollera

Altura de espejo o are de embalse (H): 8 m
Figura 75:

Altura de espejo o area de embalse (H)
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Elaborado por: El autor

Borde libre o de resguardo (BL)
Consideraciéon de parametros tener en cuenta para el predisefio
preparado mas alla de las expectativas.
Seguridad en carreteras mas anchas de lo previsto.
Considerar el efecto de oleaje
Cabe sefalar que:
FS: Factor de seguridad (se considera 3% de la altura de la presa)
AP: Asentamiento de presa.
ES: Efecto de sismo.
AO: Accion de oleaje.
EV: Efecto del viento
BL =EV + A0 +ES + AP + FS
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Efecto del viento (EV)
Figura 76:

Efecto del viento presa de control 1 (EV)
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Elaborado por: El autor
Segun el dltimo reporte anemdmetro de atlas edlico del Perti 2016, esta
estimacion es prevista de una altura de 10m, dicha velocidad segun ente es:
V=3m/s
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Para el calculo de efecto del viento nos solo es necesario la velocidad del
viento segun la zona de intervencion, sino que es necesario precisar el Fetch
efectivo

Figura 77:

Fetch efectivo presa de control 1

Direccion de viento

Lineas a intervalos regulares de angulo a partir de la direccién del viento, hasta un maximo de 45°

Fusmp

Elaborado por: El autor

La expresion de fetch es la relacion de la sumatoria del producto de

longitud de radio y angulo del radio
YL,.cos &
Fo=50——
Ycos X
Lx: se refiere a la longitud del haz medida desde la presa hasta el borde del
agua, medida a intervalos regulares entre la direccion del viento y el angulo
maximo de 10°.

Se trabajara con las curvas de nivel de la cuenca en estudio.
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Figura 78:

Curvas de nivel de la cuenca

5000.0000

5000000

4
|

5200.0000

5000000

0.0000

R uswe

51000000

52000000

5300 0000

UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PLANO: Tramo 1 efecto fetch

Bachiller: Gutierrez Colca Claudio Arnaldo
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los movimientos rapidos de masa ante la activacion de la
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Elaborado por: El autor

Tabla 38:

Presa de control 1

Presa de control 1

# de linea Lx(m)

0 (°)

Cos(0)

Lx*

Cos(0)

LO4
LO3
LO2
LO1
LC
L1
L2

75.8
84.8
101.05
115.1
134.1
149.8
139

40
30
20
10

10
20
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0.766
0.866
0.94

0.985

0.985
0.94

58.063
73.437
94.987
113.374
134.1
147.553
130.66



L3 119.6 30 0.866 103.574
L4 96.5 40 0.766 73.919

> 8.114 929.666

Elaborado por: El autor

_ XLycos x
"~ Ycos «
929.666
F, =——
8.114
F, =114.6 mo 0.1146 km

La longitud méxima es: L1=149.8 m

e

Para estimar el efecto de viento se considero dos métodos.
Método de Diakon:
EV = 0.0186 * V71  F,02% 5 054
De modo que:
V: velocidad de viento (m/s)
Fe: Fetch(km)
H: Altura de espejo o are de embalse(m)

Método de Stevenson — Molitor

EV =0.0323 /VF, + 0.76 — 0.276 * \/F,

De modo que:
V: velocidad de viento (Km/h)
Fe: Fetch (km)
Se aplico los parametros hallados previamente a las ecuaciones.
Método de Diakon:
EV = 0.0186 * V71 x F,02% 4 054
EV = 0.0186 * 3%71 x 114.602% » 80-54
EV =0.676 m
Método de Stevenson — Molitor

EV =0.0323 */VF, + 0.76 — 0.276 * }/F,

EV = 0.0323 +V/10.8 * 0.1146 + 0.76 — 0.276 * 1/0.1146
EV =0.643m
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Por consiguiente, el valor de efecto de viento es
EV =0.676 m

Accion de oleaje

La altura de las olas se refiere al nivel sobre la superficie libre maxima
gue alcanzan las olas después de romper en la ladera superior durante una
tormenta.

Las variables anteriores se derivaron de datos meteoroldgicos, pero en
los casos en los que no estan disponibles, como en este estudio, existen
recomendaciones para determinar resultados conservadores.

Direccion del viento: Embalse La direccion del viento se puede obtener
en la ubicacion de una presa colocando un punto en la costa opuesta que
corresponda a la seccidon mas larga del embalse.

Blusqueda efectiva: Se traza una linea central (o linea de disefio)
desde el centro de la presa hasta un punto en el terraplén opuesto que

proporcione la longitud mas larga del nivel freético.

Figura 79:

Accién de oleaje

Mivel de agum

Arres b foe et

Elaborado por: El autor
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Cabe sefialar se consideran dos criterios para su determinacion dado
Su caracteristica del caso:

Altura de oleaje en estructuras de contencion con superficie vertical:
AO=1.3EV

Altura de oleaje en estructuras de contencién con superficie inclinado:
AO=1.5EV

Por consiguiente, la presa de control en estudio es escollera, se usara

el criterio de altura de oleaje en estructuras de contencion con superficie

inclinado:
AO = 1.5EV
A0 =1.5%0.676
A0 =1.014m

Efecto de sismo (ES)

Las vibraciones del suelo de soporte se transmiten al fondo de la presa
ya los soportes, provocando alli tensiones adicionales.
Debido a esto, el movimiento de la presa afecta el agua en el embalse y esta
reaccion crea fuerzas adicionales en el lado aguas arriba.

Esta expresion estd dada de la siguiente forma:

V2 xF,
ES = 52000« hm
pg _ 1087+ 0.1146
62000 * 9

ES =2.4x10">m = 0.000024 m

Asentamiento de presa (AP)

Los asentamientos de presas de control se estiman mediante
deformaciones experimentales durante la construccién y en su periodo de
operacion, segun ingenieria de presas de escollera, de Manuel Espinoza. Los
asentamientos efectivos al término de su construccion oscilan entre 2% al 3%
de la altura de estanque H. Los asentamientos posteriores debido a la
operacionalizacion de la presa dada registrada no exceden el 1% de la altura
de estanque H. Por consecuente el asentamiento de pres es (AP).

AP =0.01+H

154



De modo que:

H: es la altura de la presa.

AP =0.01+«H
AP =0.01+8
AP = 0.08 m

Factor de confiabilidad (FC)
Es una medida grado se confiabilidad prevista de manera consensuada
segun las consideraciones de la literatura de presas experimentales que es el

3% de la altura de la presa H.

FS = 3%H
FS =0.03%8
FS=0.24m

Por consecuente el borde libre o de resguardo (BL) es:
BL =EV + AO + ES + AP + FS
BL = 0.676m + 1.014m + 0.000024m + 0.08m + 0.24m
BL=2.01m

La altura total de presa de control (AT)es:
AT = H + BL

De modo que:

AT: Altura total de presa

H: Altura de espejo o are de embalse

BL: borde libre o resguardo

AT = H+ BL
AT =8+ 2.01
AT =10.01m

Proceso tramo 2: Pre dimensionamiento de presa escollera

Altura de espejo o are de embalse (H): 7 m
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Figura 80:

Altura de espejo de embalse
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Elaborado por: El autor
Borde libre o de resguardo (BL)
Consideracion de parametros tener en cuenta para el predisefio
preparado mas alla de las expectativas.
Seguridad en carreteras mas anchas de lo previsto
Considerar el efecto de oleaje
Cabe sefalar que:
FS: Factor de seguridad (se considera 3% de la altura de la presa)
AP: Asentamiento de presa.
ES: Efecto de sismo.
AO: Accion de oleaje.
EV: Efecto del viento

BL=EV + A0 + ES + AP + FS
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Efecto del viento (EV)
Figura 81:

Efecto del viento presa de control 2
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Elaborado por: El autor
Segun el dltimo reporte anemdmetro de atlas edlico del Per 2016, esta

estimacion es prevista de una altura de 10 m, dicha velocidad segun ente es:
V=3m/s= 10.8km/h
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Para el calculo de efecto del viento nos solo es necesario la velocidad del
viento segun la zona de intervencion, sino que es necesario precisar el Fetch
efectivo

Figura 82:

Efecto fertch presa de control 2

Direccién de viento

Lineas a intervalos regulares de angulo a partir de la direccién del viento, hasta un maximo de 45°

§F usmp

Elaborado por: El autor

La expresion de fetch es la relacion de la sumatoria del producto de
longitud de radio y angulo del radio

_ XLycos x
¢ Ycos x

Lx: se refiere a la longitud del haz medida desde la presa hasta el borde del
agua, medida a intervalos regulares entre la direccion del viento y el angulo
maximo de 10°.

Se trabajara con las curvas de nivel de la cuenca en estudio.
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Figura 83:

Tramo 2 efecto fetch
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Elaborado por: El autor

Tabla 39:

Presas de control 2

Presa de control 2

# de linea

Lx(m)

0(°)

Cos(0)

Lx* Cos(0)

LO4
LO3
LO2
LO1
LC
L1
L2
L3

91.7

144.5
181.1
232.3
302.3
335.8
1355
101.8

40
30
20
10

10
20
30
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0.766
0.866
0.94

0.985

0.985
0.94
0.866

70.24
125.14
170.23
228.83
302.3
330.76
127.37
88.16



L4 77.3 40 0.766 59.21

> 8.114 1502.23
Elaborado por: El autor
_ XLycos x
¢ Ycos x
1502.23
F,=—=———
8.114

F, =185.1mo 0.1851 km

La longitud méxima es: L1=335.8 m
Para estimar el efecto de viento se considero dos métodos.
Método de Diakon:

EV = 0.0186 * V071 « F,02% 5 054
De modo que:
V: velocidad de viento (m/s)
Fe: Fetch(km)
H: Altura de espejo o are de embalse(m)

Método de Stevenson — Molitor

EV =0.0323 = \/[VF, + 0.76 — 0.276 = /F,

De modo que:
V: velocidad de viento (Km/h)
Fe: Fetch (km)

Se aplico los parametros hallados previamente a las ecuaciones.

Método de Diakon:
EV = 0.0186 * V71 x F,02* 5 054
EV = 0.0186 * 3°71 x 185,10-24 x 70-54
EV =0.406m
Método de Stevenson — Molitor

EV =0.0323 = \/VE, + 0.76 — 0.276 * /F,
EV = 0.0323 *V10.8 * 0.1851 + 0.76 — 0.276 * 1/0.1851
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EV =0.624m
Por consiguiente, el valor de efecto de viento es
EV =0.624m

Accion de oleaje

La altura de las olas se refiere al nivel sobre la superficie libre maxima
que alcanzan las olas después de romper en la ladera superior durante una
tormenta.

Las variables anteriores se derivaron de datos meteoroldgicos, pero en
los casos en los que no estan disponibles, como en este estudio, existen
recomendaciones para determinar resultados conservadores.

Direccion del viento: Embalse La direccion del viento se puede obtener
en la ubicacion de una presa colocando un punto en la costa opuesta que
corresponda a la seccidon mas larga del embalse.

Blusqueda efectiva: Se traza una linea central (o linea de disefio)
desde el centro de la presa hasta un punto en el terraplén opuesto que

proporcione la longitud mas larga del nivel freético.

Figura 84:

Accién de oleaje tramo 2

Mivel de agum

Arres b foe et

Elaborado por: El autor
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Cabe sefialar se consideran dos criterios para su determinacion dado
Su caracteristica del caso:

Altura de oleaje en estructuras de contencion con superficie vertical:
AO=1.3EV.
Altura de oleaje en estructuras de contencion con superficie inclinado:
AO=1.5EV.

Por consiguiente, la presa de control en estudio es escollera, se usara

el criterio de altura de oleaje en estructuras de contencién con superficie

inclinado:
AO = 1.5EV
A0 = 1.5%0.624
A0 =0.936m

Efecto de sismo (ES)

Las vibraciones del suelo de soporte se transmiten al fondo de la presa
ya los soportes, provocando alli tensiones adicionales.

Debido a esto, el movimiento de la presa afecta el agua en el embalse
y esta reaccién crea fuerzas adicionales en el lado aguas arriba. Esta

expresion estd dada de la siguiente forma:

V2 xF,
ES = %2000 hm
10.82 % 0.1851
ES =—%2000-8

ES = 4.4x107°m = 0.000044 m

Asentamiento de presa (AP)

Los asentamientos de presas de control se estiman mediante
deformaciones experimentales durante la construccion y en su periodo de
operacion, segun ingenieria de presas de escollera, de Manuel Espinoza, los
asentamientos efectivos al término de su construccion oscilan entre 2% al 3%
de la altura de estanque H, los asentamientos posteriores debido a la
operacionalizacion de la presa dada registrada no exceden el 1% de la altura
de estanque H. Por consecuente el asentamiento de pres es (AP).

AP =0.01*H
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De modo que:

H: Es la altura de la presa.

AP =0.01+«H
AP =0.01x7
AP =0.07m

Factor de confiabilidad (FC)
Es una medida grado se confiabilidad prevista de manera consensuada
segun las consideraciones de la literatura de presas experimentales que es el

3% de la altura de la presa H.

FS = 3%H
FS =0.03%7
FS=021m

Por consecuente el Borde libre o de resguardo (BL) es:
BL =EV + A0 +ES + AP + FS
BL = 0.406m + 0.936m + 0.000044m + 0.07m + 0.21m
BL=1.62m

La altura total de presa de control (AT)es:
AT = H + BL

De modo que:

AT: Altura total de presa

H: Altura de espejo o are de embalse

BL: borde libre o resguardo

AT = H + BL
AT =7+ 1.62
AT =8.62m
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4.4.3 Proceso tramo 3: Pre dimensionamiento de presa escollera

Altura de espejo o are de embalse (H): 6 m

Figura 85:

Altura de espejo o are de embalse (H)
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Elaborado por: El autor

Borde libre o de resguardo (BL)
Consideracion de parametros tener en cuenta para el predisefio
preparado mas alla de las expectativas.
Seguridad en carreteras mas anchas de lo previsto
Considerar el efecto de oleaje
Cabe sefalar que:
FS: Factor de seguridad (se considera 3% de la altura de la presa)
AP: Asentamiento de presa.
ES: Efecto de sismo.
AO: Accion de oleaje.
EV: Efecto del viento
BL=EV +AO+ES+ AP+ FS
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Efecto del viento (EV)
Figura 86:

Efecto del viento presa de control 3 (EV)
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Elaborado por: El autor
Segun el dltimo reporte anemdmetro de atlas edlico del Perti 2016, esta
estimacion es prevista de una altura de 10m, dicha velocidad segun ente es:
V=3m/s =10.8km/h
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Para el calculo de efecto del viento nos solo es necesario la velocidad
del viento segun la zona de intervencion, sino que es necesario precisar el
Fetch efectivo.

Figura 87:

Direccion de viento presa de control 3

Direccién de viento

Lineas a intervalos regulares de angulo a partir de la direccion del viento, hasta un maximo de 45°

zjvlg'ausrle

Elaborado por: El autor

La expresion de fetch es la relacion de la sumatoria del producto de
longitud de radio y angulo del radio.
_ XLycos x
¢ Ycos x
Lx: se refiere a la longitud del haz medida desde la presa hasta el borde del
agua, medida a intervalos regulares entre la direccion del viento y el angulo
méaximo de 10°.

Se trabajara con las curvas de nivel de la cuenca en estudio.
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Figura 88:

Tramo 3 efecto fetch
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Tabla 40:

Presas de control 3

Presa de control 3

# de linea Lx(m)

0(°)

Cos(8)

Lx*

Cos(8)

LO4
LO3
LO2
LO1
LC
L1
L2

463.9
447.7
444 .4
410.5
384.1
342.5
304.4

40
30
20
10

10
20
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0.766
0.866
0.94

0.985

0.985
0.94

355.35
387.71
417.74
4043.43
384.10
337.36
286.14



L3 283.5 30 0.866 245.51

L4 252.8 40 0.766 193.64
> 8.114 6650.971
Elaborado por: El autor
_ XLycos x
¢ Ycos x
P 6650.971
¢ 8.114

F, =819.7mo 0.8197 km
La longitud méxima es: L1=463.9
Para estimar el efecto de viento se considero dos métodos.
Método de Diakon:
EV = 0.0186 * V071 « F,02% 5 054

De modo que:
V: velocidad de viento (m/s)
Fe: Fetch(km)
H: Altura de espejo o are de embalse(m)
Método de Stevenson — Molitor

EV =0.0323 /VE, + 0.76 — 0.276 * \/F,
De modo que:
V: velocidad de viento (Km/h)
Fe: Fetch (km)
Se aplico los parametros hallados previamente a las ecuaciones.

Método de Diakon:
EV = 0.0186 * V71 x F,02% 4 054
EV = 0.0186 * 3%71 x 819.7024 x 60-54
EV =0.534m

Método de Stevenson — Molitor
EV =0.0323 */VF, + 0.76 — 0.276 * }/F,

EV = 0.0323 *1/10.8 * 0.8197 + 0.76 — 0.276 * 1/0.8197
EV =0.497m
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Por consiguiente, el valor de efecto de viento es
EV =0.534m

Accion de oleaje

La altura de las olas se refiere al nivel sobre la superficie libre maxima
gue alcanzan las olas después de romper en la ladera superior durante una
tormenta.

Las variables anteriores se derivaron de datos meteoroldgicos, pero en
los casos en los que no estan disponibles, como en este estudio, existen

recomendaciones para determinar resultados conservadores.

Direccion del viento: Embalse la direccion del viento se puede obtener
en la ubicacion de una presa colocando un punto en la costa opuesta que
corresponda a la seccion mas larga del embalse.

Blusqueda efectiva: Se traza una linea central (o linea de disefio)
desde el centro de la presa hasta un punto en el terraplén opuesto que
proporcione la longitud mas larga del nivel freético.

Figura 89:

Accion de oleaje tramo 3

Mivel de azmm

Arres wbm e b

Elaborado por: El autor
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Cabe sefialar se consideran dos criterios para su determinacion dado
Su caracteristica del caso:

Altura de oleaje en estructuras de contencion con superficie vertical:
AO=1.3EV
Altura de oleaje en estructuras de contencion con superficie inclinado:
AO=1.5EV

Por consiguiente, la presa de control en estudio es escollera, se usara

el criterio de altura de oleaje en estructuras de contencién con superficie

inclinado:
AO = 1.5EV
AO = 1.5%0.534
A0 =0.80m

Efecto de sismo (ES)

Las vibraciones del suelo de soporte se transmiten al fondo de la presa
ya los soportes, provocando alli tensiones adicionales, debido a esto, el
movimiento de la presa afecta el agua en el embalse y esta reaccion crea
fuerzas adicionales en el lado aguas arriba.

Esta expresion estd dada de la siguiente forma:

V2 xF,
ES = 52000« hm
S = 10.8% % .8197
62000 x 7

ES =2.2x10"*m = 0.00022m

Asentamiento de presa (AP)

Los asentamientos de presas de control se estiman mediante
deformaciones experimentales durante la construccion y en su periodo de
operacion, segun ingenieria de presas de escollera, de Manuel Espinoza, los
asentamientos efectivos al término de su construccion oscilan entre 2% al 3%
de la altura de estanque H, los asentamientos posteriores debido a la
operacionalizacion de la presa dada registrada no exceden el 1% de la altura
de estanque H

Por consecuente el asentamiento de pres es (AP).
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AP =0.01 xH
De modo que:

H: es la altura de la presa.

AP =0.01+«H
AP =0.01x6
AP =0.06m

Factor de confiabilidad (FC)
Es una medida grado se confiabilidad prevista de manera consensuada
segun las consideraciones de la literatura de presas experimentales que es el

3% de la altura de la presa H.

FS = 3%H
FS=0.03%6
FS=0,18 m

Por consecuente el Borde libre o de resguardo (BL) es:
BL =EV+ AO +ES+ AP + FS
BL = 0.534m + 0.80m + 0.000022m + 0.06m + 0.18m
BL=1.57m

La altura total de presa de control (AT)es:

AT =H + BL
De modo que:
AT: Altura total de presa
H: Altura de espejo o are de embalse
BL: borde libre o resguardo

AT =H + BL

AT =6+ 1.57

AT =757m =7.6m
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Resultado
Tabla 41:

Talud de presas de escollera

Talud de presas de escollera

Talud (H: V)
Alturas Aguas
(m) Aguas arriba abajo
5 2;1 15;1
5a 10 25;1 2;1
12a15 2.75;1 25;1
20a30 3;1 25;1

Elaborado por: El autor

Segun DG 2018

La trocha afirmada es una via transitable que no llega a las
caracteristicas geométrico de una via. La carretera suele transportar menos
de 200 vehiculos por dia a través de IMDA. su camino El ancho debera ser de
al menos 4,00 m; debido que la presa de retencién esta considerada como via

de circulacién de dos carriles por consiguiente el ancho de corona es de 6m.

Ancho de base de nucleo de concreto ciclopeo
Segun criterio para proyectos de presas y sus obras ajenas presas de
materiales sueltos se considera que la base del nacleo de presa escollera esta
relacionada en funcién de la 1/3 de la altura de la presa

1 B
3<H
H
B=3
10
B=73
B = 3.33
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Tramo 1,2y 3
Figura 90:

Ubicacion de las 3 presas de control
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Elaborado por: El autor
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Figura 91:

Presas de control
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Elaborado por: El autor
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Figura 92:
Presa de control 1
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Figura 93:

Presa de control 2
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Figura 94:

Presa de control 3
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Elaborado por: El autor
4.4.4 Resultados
Tabla 42:

Presa de control escollera de material suelto

Presa de control de escollera de material suelto

Talud Nucleo
Ancho  Relacion Altura de
Material de Didmetro de Base Resistencia
Corona(m) Altura de de talud - Altura(m) Cimiento tipo
Espaldon aliviadero (") (m) (Kg/cm2)

Tramos efectiva(m) base(m)  (H; V) (m)
Tramol 6 10 46 2;1 Grava2" a 4" 16" 8 2 5 Concreto 280
Tramo?2 6 8.62 39.65 2;1 Grava2" a 4" 16" 6.9 1.73 431 Concreto 280
Tramo3 6 7.6 34.96 2;1 Grava2" a 4" 16" 6.08 1.52 3.8 Concreto 280

Elaborado por: El autor

178



Figura 95:

Presas de control
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Elaborado por: El autor

179



Modelado sin proyecto

Figura 96: Modelamiento sin proyecto
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Elaborado por: El autor

El modelado sin proyecto nuestra los mapas de susceptibilidad, la cual
nos permite realizar el diagnéstico de inundacion y de manera proponer una
medida de prevencién que pueda mitigar dafios ocasionados por movimiento
de masas rapidas de flujo de escombros.
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Modelado con proyecto

Figura 97: Modelado con proyecto presa de control 3
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Figura 98: Modelado con proyecto presa de control 2
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Figura 99: Modelado con proyecto presa de control 1
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Figura 100: Modelado con proyecto con 3 presas de control
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CAPITULO V. DISCUSION DE LOS RESULTADOS
5.1 Contrastacion de hipotesis
Este capitulo confirma las diversas hipotesis presentadas en esta
investigacion, los resultados de este trabajo de investigacion en realidad
muestran la validez de esta investigacion, se detallan a continuacion las

hipoétesis propuestas.

5.1.1 Hipotesis general HG: Disefio de presas de control

El disefio de presas de control reduce el peligro de flujo de detritos
en mas del 85% ante la activacion de la quebrada Secocha Camana —
Arequipa.

La hipotesis es verdadera; como muestra los resultados que
efectivamente el disefio de presa de control reduce el peligro de flujo de
detritos en mas del 85% porque la estructura represa los materiales de
arrastre dado que su funcionalidad de la presa es la retencion del material
grueso para prevenir los movimientos rapidos de masa ante la activacion de
la quebrada Secocha Camana — Arequipa, las caracteristicas geométricas de
presa de escollera son para el: Tramo 1; la corana de 6 m, la altura efectiva
de 10 m, ancho de la base 46 m, relacién de talud(h, v) 2;1, material del
espalddén grava de 2” a 5”. Nucleo, altura de nucleo 8 m, base 5 m, altura de
cimiento 2 m, tipo concreto, resistencia de 280Kg/cm2, aliviadero alta
densidad 16” 4 unidades.

Tramo 2; la corana de 6 m, la altura efectiva de 8,62 m, ancho de la
base 39.65 m, relacion de talud (h; v) 2;1, material del espaldén grava de 2” a
5”. Nucleo, altura de nucleo 6.9 m, base 4.31 m, altura de cimiento 1.73 m,
tipo concreto, resistencia de 280 Kg/cm2, aliviadero alta densidad 16” 4
unidades.

Tramo 3; la corana de 6 m, la altura efectiva de 7.6 m, ancho de la base
34.96 m, relacion de talud (h; v) 2;1, material del espaldén grava de 2" a 5”.
Nucleo, altura de ndcleo 6.08 m, base 3.8 m, altura de cimiento 1.52 m, tipo

concreto, resistencia de 280 Kg/cm2, aliviadero alta densidad 16” 4 unidades.
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Tabla 43:

Contrastacion de hipotesis general

Hipotesis

propuestas

Resultados

Observaciones

El disefio de presas
de control reduce el
peligro de flujo de
detritos en mas del
85% ante la activacion
de la quebrada
Secocha Camana -

Arequipa.

Tramo 1, la corana de
6 m, la altura efectiva
de 10 m, ancho de la
base 46.

Tramo 2; la corana de
6 m, la altura efectiva
de 8,62 m, ancho de la
base 39.65 m. Tramo
3; la coranade 6 m, la
altura efectiva de 7.6

m, ancho de la base

La hipotesis general es
verdadera, debido al
reduccion del peligro
de flujo de detritos, de
manera que las presas
de control retienen el

flujo de detritos en mas

de 85 % como
producto de la
sedimentacion del

material grueso.

34.96 m.

Elaborado por: El autor

5.1.2 Hipotesis especifica H1: Parametros hidrologicos

H1: El tiempo de contraccion sera més de 2 horas en la prevencion los
movimientos rapidos de masa ante la activacion de la quebrada Secocha
Camana — Arequipa.

La hipétesis especifica(H1) es verdadera, dado que el tiempo de
concentracion es 2.5 horas, la cual valida la hipotesis planteada, de modo que

se determiné el tiempo de concentracion para estimar el caudal.
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Tabla 44:

Contrastacion de hipotesis especifico 1

HipoOtesis propuestas Resultados Observaciones

H1l: ElI tiempo de |El tiempo de | La hipdtesis H1l es
contraccion sera mas | concentracion es 2.5 | verdadera, el tiempo de
de 2 horas en la|horas, la cual valida la | concentracion hallada
prevencion los | hipotesis planteada, de | esta dentro del limite de

movimientos  rapidos | modo que se determind | la hipoétesis propuesta.

de masa ante la]|el tiempo de
activacion de la | concentracion para
guebrada Secocha | estimar el caudal.

Camana — Arequipa.

Elaborado por: El autor

5.1.3 Hipotesis especifica H2: Parametros hidraulicos

H2: Los caudales maximos obtenidos seran mayores a 25 m3/s en la
prevencion los movimientos rapidos de masa ante la activacion de la quebrada
Secocha Camanéa — Arequipa.

La hipétesis H2 es verdadera, dado que los caudales que se
determinaron estan por encima de la hipétesis planteada, de modo que los
caudales determinados para los diferentes periodos de retorno de 25, 50, 100,
500, 1000 afios, las caudades correspondientes son 32, 31.2, 40.1, 64.9, 79.2

m3/s. los cuales estos caudales estan dentro del limite estimado.

Tabla 45:

Contrastacion de hipotesis especifico 2

Hipotesis propuestas Resultados Observaciones
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H2: Los caudales | Los caudales | La hipotesis H2 es
maximos obtenidos | determinados para los | verdadera, debido a
serdn mayores a 25 | diferentes periodos de | que los  caudales

estimados estan dentro
del
hipotesis H2.

retorno de 25, 50, 100,
500, 1000 aifios,

caudades

m3/s en la prevencion

los movimientos las limite de la

rapidos de masa ante
la activacion de la | correspondientes son
32, 31.2, 40.1, 64.9,

79.2 m3/s.

guebrada Secocha

Camana — Arequipa.

Elaborado por: El autor

5.1.4 Hipotesis especifica H3: Parametros geotécnicos

H3; La capacidad portante es menor a 2.3 kg/cm2 en la prevencion los
movimientos rapidos de masa ante la activacion de la quebrada Secocha
Camana — Arequipa.

La hipétesis H3 es verdadera, dado para su estimacion se realizd
calicata y los ensayos correspondientes, de modo que se obtuvo una
capacidad portante de 1.99 kg/cm, por consiguiente, la premisa planteada

esta dentro del rango previsto.

Tabla 46:

Contrastacion de hipotesis especifico 3

Hipotesis propuestas Resultados Observaciones

H3; La

portante es menor a 2.3

capacidad
kg/cm2 en la
prevencion los
movimientos rapidos de

masa ante la activacion

Mediante el estudio de
suelos se obtuvo una
capacidad portante de
1.99 kg/cm.

H3 es

verdadera, debido que

La hipotesis

la capacidad portante
determinada esta en el
rango de la hipoétesis

propuesta.
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de la quebrada

Secocha Camana -

Arequipa.

Elaborado por: El autor

5.1.5 Hipotesis especifica H4: Pre dimensionamiento de presa

H4; La altura de borde libre o de resguardo serd mayor a 1 m en la

prevencion los movimientos rapidos de masa ante la activacion de la quebrada

Secocha Camanéa — Arequipa

La hipotesis H4 es verdadera, dado que el borde libre o de resguardo son

presa control 1 es 2.01 m, presa de control 2 es 1.62 m y presa de control 3

es 1.57 m de modo que, esta premisa plantada porque esta dentro del rango

estimado.

Tabla 47:

Contrastacion de hipotesis especifico 4

Hipotesis propuestas

Resultados

Observaciones

H4; La altura de borde
libre o de resguardo

seramayoralmenla

prevencion los
movimientos rapidos
de masa ante la
activaciéon de la
guebrada Secocha

Camana — Arequipa.

El pre
dimensionamiento de la
caracteristica del borde
libre o de resguardo de
las presas de control
son presa control 1 es
2.01 m, presa de control
2 es 1.62 my presa de
control 3 es 1.57 m.

H4 es

verdadera, debido a que

La hipotesis

el pre
dimensionamiento de la
caracteristica del borde
libre o de resguardo
esta dentro del rango de

la hip6tesis propuesto.

Elaborado por: El autor.

5.2

Contrastacion de antecedentes

5.2.1 Contrastacion de antecedentes internacionales

Segun la indagacion de Cardozo (2019), “Inundaciones urbanas

propuesta para una gestion de riesgos con enfoques en la previncion de
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dafos”, la indagacion tiene como objeto de estudio es reducir los efectos
perjudiciales de las inundaciones sobre la salud de las personas. El patrimonio
cultural y el medio ambiente, mediante la creacién de un marco legal para la
evaluacion y gestion de inundaciones. Se concluye que, en el caso de las
inundaciones, aunque la temporada de lluvias suele ser el factor
meteoroldgico e hidrolégico, el impacto humano debe considerarse como el
factor decisivo.

Observacion: Las inundaciones nos permite dar un diagnéstico de
probabilidad de excedencia, para proponer una medida de prevencién de
presa.

5.2.2 Contrastacion de antecedentes nacionales

Segun la indagacion de Flores (2023), “Modelamiento hidraulico para
estimar el dimensionamiento de presa de retencion en la quebrada el diablo”,
la investigacion tiene como objeto de estudio determinar el modelado
hidraulico para la estimacion de dimensionamiento de presa, Su metodologia
es aplicada de enfoque cualitativo y desefio no experimental, el estudio
concluye que el disefio de dique de retencién de 24 m de altura mitiga los
dafios ocasionados por arreste de material grueso.

Observacion: ElI modelamiento hidrdulico nos permite precisar los
parametros hidraulicos, para proponer una simulacién de inundacién, para

diagnosticar los indicadores previsto.

CONCLUSIONES

1. De acuerdo a los resultados de la investigacion, se puede afirmar que el
disefio de presa de control reduce el peligro de flujo de detritos en mas del 85
%, que permite prevenir los movimientos rapidos de masa, el material de

arrastre es sedimentado por la accién de la densidad y es retenida por la
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presa, ante un evento de activacion de la quebrada Secocha Camana —
Arequipa, por las siguientes caracteristicas geomeétricas de presa de escollera
de material suelto son para el:

Tramo 1; la corona de 6 m, la altura efectiva de 10 m, ancho de la base 46 m,
relacion de talud (h; v) 2;1, material del espaldén grava de 2” a 5”. Nucleo,
altura de nucleo 8 m, base 5 m, altura de cimiento 2 m, tipo concreto,
resistencia de 280 Kg/cmz2, aliviadero alta densidad 16” 4 unidades.

Tramo 2; la corona de 6 m, la altura efectiva de 8,62 m, ancho de la base
39.65 m, relacion de talud (h; v) 2;1, material del espaldén grava de 2” a 5”.
Nucleo, altura de ndcleo 6.9 m, base 4.31 m, altura de cimiento 1.73 m, tipo
concreto, resistencia de 280 Kg/cm2, aliviadero alta densidad 16” 4 unidades.
Tramo 3; la corona de 6 m, la altura efectiva de 7.6 m, ancho de la base 34.96
m, relacion de talud (h; v) 2;1, material del espaldén grava de 2” a 5”. Nucleo,
altura de nucleo 6.08 m, base 3.8 m, altura de cimiento 1.52 m, tipo concreto,
resistencia de 280 Kg/cmz2, aliviadero alta densidad 16” 4 unidades. El disefio
de presas de control previene el movimiento rapido de masa.

2. El parametro hidrolégico del cauce para la caracterizacion de presa de
control, permitié estimar el tiempo de concentracion de precipitacion en 2.5
horas, esta data de manera que permite la caracterizacion del hietograma,
esta data permitié el calculo de los caudales para los diferentes periodos de
retorno.

3. El pardmetro hidraulico es fundamental en la caracterizacion de la presa de
control, permiti6 estimar los caudales determinados para los diferentes
periodos de retorno de 25, 50, 100, 500, 1000 afios, las caudades
correspondientes son 32, 31.2, 40.1, 64.9, 79.2 m3/s. esta data permite la
caracterizacion de presa de control y el diagnostico de mapas de
susceptibilidad de probabilidad de excedencia, que permite evaluar las
inundables y zonas de acopio de material.

4. El pardmetro geotécnico del cauce para el disefio de presa de control de

escollera, fue importante para estimar la capacidad portante es 1.99 Kg/cm2,
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que permitié la caracterizacion del suelo y como también la caracterizacion de

presa de control.

5. El pre dimensionamiento de presa es importante en el disefio de la presa,
permitié la estimacion del borde libre o de resguardo son presa control 1 es
2.01 m, presa de control 2 es 1.62 m y presa de control 3 es 1.57 m, de modo
que asegura el funcionamiento 6ptimo de operacion de la presa de control, de

manera que permite estimar la altura efectiva de la presa.

RECOMENDACIONES

1. Realizar actualizaciones periédicas de datos de la estacion de mediciones

meteoroldgicas de organismos responsables como SENAMHI; Para ser mas
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especificos sobre este tipo de investigacion data de los ultimos afos, es
necesario su cumplimiento.

2. Ejecutar levantamiento topogréfico e inspeccion visual del area de
intervencién con drones, de manera que permite la caracterizacion de los
modelos de elevacién digital, puesto que los drones hasta el momento son
recomendados en zonas ausencia de vegetacion.

3.Seguir el lineamiento del Manual de Hidrologia e Hidraulica de manera que
cumpla las recomendaciones y los parametros a considerar.

4. Realizar cursos intensivos de las herramientas empleadas para la
modelacién hidroldgica e hidraulica, previo a la realizacién de la modelacion.
5. Implementar plan de prevencion de desastres en la quebrada Secocha,
considera laborar con los entes evaluadores locales regionales de manera que
anticipen un evento futuro.

6. Mantenimiento y acarreo de dicho material sedimentado de manera que en

un evento futuro pueda operar de manera Optima.
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GRUPO D&M TIKARI S.A.C.

\ LABORATORIO DE INGENIERIA

‘?A Asesoria, control de talidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto
?—5(%2?53\&:;“ RUC: 20602136001

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2487

TESIS "PROPUESTA DISENO DE MURO DE CONTENCION (CHECK DAMS) PARA PREVENIR LOS
MOVIMIENTOS RAPIDOS DE MASA ANTE LA ACTIVACION DE LA QUEBRADA SECOCHA CAMANA -
AREQUIPA"
—
SOLICITANTE CLAUDIO ARNALDO GUTIERREZ COLCA
UBICACION QUEBRADA SECOCHA, CENTRO POBLADO SECOCHA, PROVINCIA DE CAMANA
PROFUNDIDAD 0.20-1.551 N.F.
|MUESTRA CALICATA N° 01 - MUESTRA N° 01
FECHA : 23 DE SETIEMBRE DEL 2023
A
TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO | %RETENIDO % QUE ESPECIF. [TAMANO MAXIMO:
ASTM RETENIDO PARCIAL ACUMULADO & DESCRIPCION DE LA MUESTRA
Boaps cAERL - S
™ - P.l= 2624.00
2T 000 | 0.00 100.00 PL= 2603.00
2 0.00 0.00 100.00 PP= 21.00
112 0.00 0.00 100.00 ww= 0.74
= 1369.00 ~14.06 85.94 LIMITES DE CONSISTENCIA:
34" 265.00 24.16 7584 | LL= 26.82
73 3 527.00 | 4425 55.75 LP= NP
38" 272.00 5461 45.39 LP= NP
14"
| No4 ~497.00 18.94 73.55 26.45 [CARACT. GRANULOMETRICAS:
No8 —— D10= 1.007 Cu=138
No10 303.00 11.55 85.10 1490 | D30= 5641 Cc=228
‘No16 — D60= 13.87
No20 149.00 5.68 90.78 9.22
No30 | L CLASIFICACION:
No40 7300 | 278 | 9356 6.44 | 1.G.=
| NoS0O | [ )
No60 | O b 5 3 sucs 1GW
No80 — B ASSTHO : A-1a(0)
No100  69.00 263 96.19 3.81
No200 79.00 301 99.20 0.80 OBSERVACIONES:
1.00 0.80 100.00 0.00
TOTAL 2624.00 100.00
% PERDIDA 0.80
—
CURVA GRANULOMETRICA
o
2 i
w i
o
z
w
3
w
3
4 /ﬁ
B |V /
0 L ; |
8 § 8 G‘,’_ P 5/,
8 e v
8 RUPD DSMTIRARI 5.4~
TAMANO DEL GRANO EN mm -
(escala logaritmica) 5 %

Direccion: Jr. Apurimac Nro. 1562, Manco Capac - Email:
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GRUPO D&M TIKARI S.A.C.

A LABORATORIO DE INGENIERIA
j ‘?A Asesoria, control de talidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto
GRUPO D&M RUC: 20602136001
TIKARI S.A.C. ;
CUADRO N° 1
c E LA DENSIDAD RELATIVA Y ANGULO DE FRICCION INTE!

“PROPUESTA DISENO DE MUI N (CH j]

ANTE LA ACTIVACION DE LA QUEBRADA SECOCHA CAMANA — AREQUIPA"
SOLICITANTE  : CLAUDIO ARNALDO GUTIERREZ COLCA

UBICACION : QUEBRADA SECOCHA, CENTRO POBLADO SECOCHA, PROVINCIA DE CAMANA

MUESTRA : CALICATA N° 01 - MUESTRA N° 01

PROFUNDIDAD :020-1.55m N.F.
F - 23 DE SETIEMBRE DEL 2023

Calicata Densidades secas Densidad _|% que pasa | Meyerhof _|Factor de Correccion del
Muestra Natural de Min. Méx. [Relativa la malla 0.15'DR+25  [Correccién "n" Angulo de Fricc.
Ubicacion Campo () (DR) N° 200 Ang. de Fricc. [(100-%N°200)+5 |i

Prof. % intemna (*) (g}

sucs

C-1 1.73 1.72 1.87 4.66 0.80 25.70 104.20 27

M-1

:GW

Direccion: Jr. Apurimac Nro. 1562, nco Capac - Email:
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GRUPO D&M TIKARI S.A.C.

W' ) LABORATORIO DE INGENIERIA
‘ = ‘?A Asesoria, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto
GRUPO D&M e
TIKARI S.A.C. RUC: 20602136001
CUADRO N° 2

CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE

OBRA :PROPUESTA DISENO DE MURO DE CONTENCION (CHECK DAMS) PARA PREVENIR LOS MOVIMIENTOS
RAPIDOS DE MASA ANTE LA ACTIVACION DE LA QUEBRADA SECOCHA CAMANA ~ AREQUIPA"

: CLAUDIO ARNALDO GUTIERREZ COLCA
: QUEBRADA SECOCHA, CENTRO POBLADO SECOCHA, PROVINCIA DE CAMANA

: CALICATA N° 01 - MUESTRA N° 01

:0.20-1.55 N.F.
: 23 DE SETIEMBRE DEL 2023
Calicata  |Angulo Fact. de Capac. [Ancho de Densidad |Profund. de [qu q Adm.
Muestra Friccién de Carga Cimentacion  [Natural Cimentacion | Tn/m2 F.S.3
Ubicaciéon |Interna Nr Ng (B) () (h) Kg/em2
Prof. (0) (m) (m)
Sucs
C-1 27.000f 23.930| 13.200 1.000 1.730 1.000| 43.535 1.451
M-1 0.972 (*)
27.000( 23.930| 13.200 1.500 1.730 1.500| 65.303 2177
1.458 (*)
:GW 27.000f 23.930f 13.200 1.500 1.730 2.000| 76.721 2.557
1.713 (*)

(*) Correccién por Nivel Freatico

Direccion: Jr. Apurimac Nro. 1562, Manco Capac - Email:
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GRUPO D&M TIKARI S.A.C.

LABORATORIO DE INGENIERIA

Asesoria, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto

GRUPO D&M R 20602136001
TIKARI S.A.C. Uc: 20 3600
TESIS :PROPUESTA DISENO DE MURO DE CONTENCION (CHECK DAMS) PARA PREVENIR LOS MOVIMIENTOS
DE MASA ANTE LA ACTIVACION DE LA QUEBRADA SECOCHA CAMANA - AREQUIPA"
SOLICITANTE : CLAUDIO ARNALDO GUTIERREZ COLCA
UBICACION : QUEBRADA SECOCHA, CENTRO POBLADO SECOCHA, PROVINCIA DE CAMANA
MUESTRA : CALICATA N° 01 - MUESTRA N° 01
PROFUNDIDAD :0.20-1.55m NIVEL FREATICO:
FECHA : 23 DE SETIEMBRE DEL 2023
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM -D -2216 - MTC -E 108
SUELO HUMEDO + TARR( gr 322,03
SUELO SECO + TARRO gr 319.91
PESO DEL TARRO gr 32.91
PESO DEL AGUA gr 2.12
PESO DEL SUELO SECO gr 287.00
HUMEDAD % % 0.74

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
CAPA:
LIMITE LIQUIDO
[rARRO N° 720 | 70~ | | ]
SUELO HUMEDO + TARR  gr 22.90 27.70
SUELO SECO + TARRO  gr 1926 | 2253
PESO DEL TARRO ar 6.13 580 | - i
PESO DEL AGUA gar 3.64 | 517
PESO DEL SUELO SECO  gr 13.13 16.73
HUMEDAD % % 27.72 30.90
N° DE GOLPES 12 12
|LIMITE LIQUIDO 26.82 |  LIMITEPLASTICO : NP |
[INDICE PLASTICO —: NP | ==
o

LL = Wn * (N/25)*0.121 v > ;

il GRUPO/D/\A’:/T@}RI SAC

LL = Limite Liquido P et

Whn = Contenido de Humedad Promedio (%) W g 05 1 TS

N = Numero de Golpes i CW

Direccion:

Cip.N® 83821

Jr. Apurimac Nro. 1562, Manco Capac - Email:
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GRUPO D&M TIKARI S.A.C.

] LABORATORIO DE INGENIERIA

"}A Asesoria, control de'calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto
Erx“{';?s[:&g‘ RUC: 20602136001

:PROPUESTA DISENO DE MURO DE CONTENCION (CHECK DAMS) PARA PREVENIR LOS MOVIMIENTOS RAPIDOS DE MASA ANTE
LAACTIVACION DE LA QUEBRADA SECOCHA CAMANA — AREQUIPA"
CLAUDIO ARNALDO GUTIERREZ COLCA
: QUEBRADA SECOCHA, CENTRO POBLADO SECOCHA, PROVINCIA DE CAMANA
: CALICATA N* 01 - MUESTRAN® 01
PROFUNDIDAD  :020-155m
FECHA : 23 DE SETIEMBRE DEL 2023

DENSIDADES SECAS MAXIMAS Y MINIMAS

I_ SUELTO I_ VARILLADO
PESO M+AGR{_P. MOLDE | V. MOLDE PESO M+AGRE. |P. MOLDE |V. MOLDE
13052 | 8419 3210. 723_|* 144 34 3210. 1874
13955 | 8419 3210. 724 144 341 3210. 1875
13950 3419 3210. 723 T443€ 34 3210. 1874
1724 |KG/IM3 1874 |KG/M3
DENSIDAD MINIMA 172 GR/CM3 DENSIDAD MAXIMA 187  GRICM3

Direccion: Jr. Apurimac Nro. 1562, Manco Capac - Email:
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1. Calicata 2: Resultados de gabinete de estudio de

mecanica de suelos de la calicata 2.

GRUPO D&M TIKARI S.A.C.

4

T 1}
T N
GRUPO D&M

TIKARI S.A.C.

LABORATORIO DE INGENIERIA

Asesoria, control de talidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto

RUC: 20602136001

NALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D4221

BRA DE MURO PARA
mmosnkmauummuwmwm uummmw
AREQUPA
SOLICITANTE CLAUDIO ARNALDO GUTIERREZ COLCA
UBICACION * QUEBRADA SECOCHA, CENTRO POBLADO SECOCHA, PROVINCIA DE CAMANA
PROFUNDIDAD 0.20-1.801 N.F.
MUESTRA . CALICATA N° 02 - MUESTRA N* 01
FECHA - 23 DE SETIEMBRE DEL 2023
— ————— W
TAMICES | ABERTURA PESO %RETENIDO | WRETEMIDO %QUE  [ESPECIF.  [TAMANO MAXIMO
ASTM mm RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO PASA IDESCRIPCION DE LA MUESTRA
75.000 5 Pl= 3880.00
212 63.000 0.00 0.00 0.00 100.00 PL= 3753.00
A& 50000 | 000 000 000 | 10000 PP= 107.00
112" 38.100 778.00 20.18 20.16 79.84 AW 048
1 25.000 867.00 2246 4262 57.38 LIMITES DE CONSISTENCIA:
4" 19.000 384.00 995 5256 47.44 LL= :
172 12.500 336.00 8.70 81.27 38.73 LP= NP
38" | 9500 160.00 415 65.41 34.59 1Lp=
14" 6.300 RV F S L:m
No4 4750 321.00 832 7373 28.27 T GRANULOMETRICAS:
No8 23680 Tr T D10= 0698 Cu=3769
No10 2000 308.00 801 8174 18.26 D30= 6881 Ccm255
No16 1180 | - D60= 26 53
| No20 0.850 253.00 8.55 8829 "7
No30 geoo I i = 2 ICLASIFICACION:
‘No40 0.425 186.00 482 9311 6.89 1G. =
No 50 0300
No60 0250 | O = 3 sucs :GW
No80 0.180 ASSTHO : A-1a(0)
No100 0150 147.00 st 96.92 308
No200 0075 12 00 031 97.23 277 |OBSERVACIONES:
107. 277 100.00 0.00
TOTAL 3860 00 100 00
% PERDIDA 277
e
CURVA GRANULOMETRICA
z
w
3
(=}
E
°
- o
TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)

Direccion: Jr. Apurimac Nro. 1562, Manco Capac - Email:
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GRUPO D&M TIKARI S.A.C.

LABORATORIO DE INGENIERIA

y | ! ‘a Asesoria, control de talidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto
t_;r:a&:?snn&gn RUC: 20602136001
CUADRO N° 1

CALCULO DE LA DENSIDAD RELATIVA Y ANGULO DE FRICCION INTERNA

CLAUDIO ARNALDO GUTIERREZ COLCA

QUEBRADA SECOCHA, CENTRO POBLADO SECOCHA, PROVINCIA DE CAMANA

: CALICATA N* 02 - MUESTRA N* 01

Calicata Densidades secas Densidad  |% que pasa | Meyerhof  |Faclor de Correccion del
Muestra Natural de Min. Max. [Relativa la malla 0.15'DR+25  |Correccion "n” Angulo de Fricc.
Ubicacion Campo () (OR) N° 200 Ang. de Fricc. |(100-%N°200)+5 |intema
Prof. % intema (%) *
SUcCs
Cc-2 1.77 1.77 1.99/ 234 277 25.35 102.23 26
M-1
: GW

Direccion: Jr. Apurimac Nro. 1562, Manco Capac - Email:
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GRUPO D&M TIKARI S.A.C.

W/ LABORATORIO DE INGENIERIA
‘ ‘a Asesoria, control de talidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto
GRUPO D&M RUC: 20602136001
TIKARI S.A.C. >
RO N° 2
E LA CAPACI T. E
OERA :PROPUESTA DISERO DE MURO DE CONTENCION (CHECK DAMS) PARA PREVENIR LOS MOVIMIENTOS

RAPIDOS DE MASA ANTE LA ACTIVACION DE LA QUEBRADA SECOCHA CAMANA — AREQUIPA"

SOLICITANTE : CLAUDIO ARNALDO GUTIERREZ COLCA

UBICACION : QUEBRADA SECOCHA, CENTRO POBLADO SECOCHA, PROVINCIA DE CAMANA
MUESTRA : CALICATA N° 02 - MUESTRA N° 01

PROFUNDIDAD :0.20-1.80 N.F.

FECHA _ : 23 DE SETIEMBRE DEL 2023

Calicata JAngulo | Fact de Capac. |Anchode  |Densidad |Profund.de |qu q Adm.
Muestra  |Friccion de Carga Cimentacién |Natural  |Cimentacion (Tn/m2  |F.S.3
Ubicacién  |Interna Nr Ng (B) 0O ") Kglem2
Prof. (©) (m) (m)
sucs
c-1 26.000| 22250 11.850 1000 1770 1.000| 40666| 1356
M-1 0.908 (%)
26,000 22250 11.850 1500 1770 1500 60.999| 2.033
1.362 ()
[GW 26,000 22250 11.850 15000 1770 2000 71488 2383
1.597 (*)

(*) Correccién por Nivel Freatico

Direccion: Jr. Apurimac Nro. 1562, Manco Capac - Email:
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GRUPO D&M TIKARI S.A.C.

LABORATORIO DE INGENIERIA

‘. K ‘?A Asesoria, control de talidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto
GRUPO D&M RUC: 20602136001
TIKARI S.A.C.
TESIS :PROPUESTA DISENO DE MURO DE CONTENCION (CHECK DAMS) PARA PREVENIR LOS MOVIMIENTOS
DE MASA ANTE LA ACTIVACION DE LA QUEBRADA SECOCHA CAMANA — AREQUIPA"
SOLICITANTE : CLAUDIO ARNALDO GUTIERREZ COLCA
UBICACION : QUEBRADA SECOCHA, CENTRO POBLADO SECOCHA, PROVINCIA DE CAMANA
MUESTRA : CALICATA N° 02 - MUESTRA N° 01
PROFUNDIDAD :0.20-1.80m NIVEL FREATICO:
FECHA - 23 DE SETIEMBRE DEL 2023
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM -D - 2216 - MTC - E 108
SUELO HUMEDO + TARR( ar 298.48
SUELO SECO + TARRO gr 297.28
PESO DEL TARRO gr 34.58
PESO DEL AGUA gr 1.20
PESO DEL SUELO SECO gr 262.70
HUMEDAD % % 0.46

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
CAPA:
LIMITE LIQUIDO

[rarrO N° | W-2 | Y-P | [ |

SUELO HUMEDO + TARR _gr 2338 22.07

SUELO SECO + TARRO  gr 20.10 19.04 S
PESO DEL TARRO ar 5.85 5.81 L Il

PESO DEL AGUA ar 3.28 3.03 [ T

PESO DEL SUELO SECO _gr 14.25 13.23

HUMEDAD % % 23.02 22.90

N° DE GOLPES 9 9
lLIMITE LIQUIDO 20.29 | LIMITEPLASTICO : NP 1

|INDICE PLASTICO

LL = Wn * (N/25)"0.121

Donde:

LL = Limite Liquido

Whn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N = Numero de Golpes

Direccion: Jr. Apurimac Nro. 1562, Manco Capac - Email:
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GRUPO D&M TIKARI S.A.C.

W LABORATORIO DE INGENIERIA
“.}A Asesoria, control de’calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto

GRUPO D&M :
TIKARI S.A.C. RUC: 20602136001

PROYECTO  ‘PROPUESTA DISENO DE MURO DE CONTENCION (CHECK DAMS) PARA PREVENIR LOS MOVIMIENTOS RAPIDOS DE MASA ANTE
5 LA ACTIVACION DE LA QUEBRADA SECOCHA CAMANA — AREQUIPA™

SOLICITANTE CLAUDIO ARNALDO GUTIERREZ COLCA

UBICACION QUEBRADA SECOCHA. CENTRO POBLADO SECOCHA, PROVINCIA DE CAMANA
MUESTRA CALICATAN" 02 - MUESTRA N* 01

PROFUNDIDAD  020-180m

FECHA 23 DE SETIEMBRE DEL 2023

DENSIDADES SECAS MAXIMAS Y MINIMAS

l SUELTO l VARILLADO
PESO M+AGR]_P. MOLDE | V. MOLDE PESO M+AGRE. |P. MOLDE |V. MOLDE
14088 3419 3210.. 1766 14800 3419 | 3210. 1988
12085 | 8419 3210. 1765 14804 3419 | 3210. 1989
14087 3419 3210, 1765 14803 3419 | 3210. 1988
1765 |KG/M3 7988 |KG/M3
DENSIDAD MINIMA 177 GRICM3 DENSIDAD MAXIMA 188 GRICM3

Direccion: Jr. Apurimac Nro. 1562, Manco Capac - Email:

2. Calicata 3: Resultados de gabinete de estudio de
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GRUPO D&M TIKARI S.A.C.

LABORATORIO DE INGENIERIA

Asesoria, control de*calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto

RUC: 20602136001

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2487)

OBRA "PROPUESTA DISENO DE MURO DE CONTENCION (CHECK DAMS) PARA PREVENIR LOS |
MOVIMIENTOS RAPIDOS DE MASA ANTE LA ACTIVACION DE LA QUEBRADA SECOCHA CAMANA -
AREQUIPA"
-
|SOLICITANTE : CLAUDIO ARNALDO GUTIERREZ COLCA
UBICACION QUEBRADA SECOCHA, CENTRO POBLADO SECOCHA, PROVINCIA DE CAMANA
PROFUNDIDAD 0.20-2.001 NF.
LMUESTRA CALICATA N* 03 - MUESTRA N° 01
FECHA . 23 DE SETIEMBRE DEL 2023
TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO | %RETENIDO % QUE ESPECIF. TAMANO MAXIMO.
ASTM mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO Pﬁ DESCRIPCION DE LA MUESTRA
< 75.000 o o . O TN Pl= 3325.00
212 63.000 0.00 000 | 000 100.00 PL= 3235.00
i 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00 PP= 90.00
112 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 KW= 1.54
1" 25.000 951.00 28.60 2880 | T1.40 LIMITES DE CONSISTENCIA:
3w 19.000 412.00 1239 40.99 59.01 LL= 21.95
e 12500 328.00 9.86 i 50.86 49.14 LP= NP
e 9.500 155.00 4.66 55.52 44.48 1= NP
S 6.300 2
[ Nod | 4750 | 34500 10.38 65.89 411 CARACT. GRANULOMETRICAS:
No8 2.360 D10= 0.372 Cu=524
| Noi0 2.000 298.00 8.96 7486 25.14 D30= 3490 Cc=168
No16 1.180 _ = D60= 19.48
No20 0.850 265.00 7.97 82.83 L A
No30 | 0600 | i, SRR CLASIFICACION:
No40 0.425 191.00 574 88.57 11.43 1L.G.=
No 50 0.300
NoB0 0.250 X sucs 1 GW
No80 0.180 =7 ASSTHO : A-1a(0)
No100 0.150 | 245.00 7.37
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GRUPO D&M TIKARI S.A.C.

LABORATORIO DE INGENIERIA

‘ : ‘.}'A Asesoria, control de talidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto
GRUPO D&M RUC: 20602136001
TIKARI S.A.C.
' CUADRO N° 1
C O DE ENSIDAD RELATIVA Y ANGULO DE FRICCION INTERNA

:PROPUESTA

DE MURO DE (CHECK DAMS) PARA PREVENIR LOS MOVIMIENTOS RAPIDOS DE MASA
ANTE LA ACTIVACION DE LA QUEBRADA SECOCHA CAMANA — AREQUIPA"

SOLICITANTE CLAUDIO ARNALDO GUTIERREZ COLCA
QUEBRADA SECOCHA, CENTRO POBLADO SECOCHA, PROVINCIA DE CAMANA

: CALICATA N* 03 - MUESTRA N* 01

Calicata Densidades secas F'Densklat! fi's que pasa | Meyerhof Eador de Correccion del
Muestra Natural de Min. Max. |Relativa la malla 0.15°DR+25  |Correccion "n" Angulo de Fricc.
Ubicacién Campo () (DR) N° 200 Ang. de Fricc. [(100-%N°200)+5 |intena

Prof. % interna (%) *

sucs
c-2 1.81 1.80 1.99] 8.31 2n 26.25 102.29 27
M-1

:GW

GRUPO D&
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GRUPO D&M TIKARI S.A.C.

LABORATORIO DE INGENIERIA

Asesoria, control de talidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto

GRUPO D&M RUC: 20602136001
TIKARI S.A.C.
CUADRO N° 2
c CIDAD PORTANTE
[OBRA :PROPUESTA DISENO DE MURO DE CONTENCION (CHECK DAMS) PARA PREVENIR LOS MOVIMIENTOS

RAPIDOS DE MASA ANTE LA ACTIVACION DE LA QUEBRADA SECOCHA CAMANA — AREQUIPA"

: CLAUDIO ARNALDO GUTIERREZ COLCA
: QUEBRADA SECOCHA, CENTRO POBLADO SECOCHA, PROVINCIA DE CAMANA

: CALICATA N* 03 - MUESTRA N° 01

:0.20-2.00

: 23 DE SETIEMBRE DEL 2023

NF.

Calicata  |Angulo Fact. de Capac. |Ancho de Densidad (Profund. de |[qu q Adm.
Muestra  [Friccion de Carga Cimentacion |Natural  |Cimentacion [Tn/m2 |F.S.3
Ubicacién  |Interna Nr Ng (B) () (h) Kg/cm2
Prof. 0) (m) (m)
SUCS
C-1 27.000f 23.940| 13.200 1.000 1.810 1.000| 45.558 1.519
M-1 1.017 (*)
27.000| 23.940| 13.200 1.500 1.810 1.500| 68.337 2278
1.526 (*)
- GW 27.000( 23.940| 13.200 1.500 1.810 2,000/ 80.283 2.676
1.793 (*)

(*) Correccion por Nivel Freatico
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GRUPO D&M TIKARI S.A.C.

J N LABORATORIO DE INGENIERIA
a P\ Asesoria, control decalidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto
GRUPO D&M RUC: 20602136001
TIKARI S.A.C. 3
TESIS :PROPUESTA DISENO DE MURO DE CONTENCION (CHECK DAMS) PARA PREVENIR LOS MOVIMIENTOS
RAPIDOS DE MASA ANTE LA ACTIVACION DE LA QUEBRADA SECOCHA CAMANA — AREQUIPA"
SOLICITANTE : CLAUDIO ARNALDO GUTIERREZ COLCA
UBICACION : QUEBRADA SECOCHA, CENTRO POBLADO SECOCHA, PROVINCIA DE CAMANA
MUESTRA : CALICATA N° 03 - MUESTRA N° 01
PROFUNDIDAD :0.20-200m NIVEL FREATICO:
FECHA : 23 DE SETIEMBRE DEL 2023
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM -D - 2216 - MTC - E 108
SUELO HUMEDO + TARR( gr 302.15
SUELO SECO + TARRO gr 298.11
PESO DEL TARRO ar 35.12
PESO DEL AGUA gr 4.04
PESO DEL SUELO SECO gr 262.99
HUMEDAD % % 1.54

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
CAPA:
LIMITE LIQUIDO
[rarRRO N° | D-R | Y-N | | |
SUELO HUMEDO +TARR gr 24.11 23.12
SUELOSECO+TARRO  gr 20.55 19.75
[PESO DEL TARRO or | 5.91 5.81 i
PESO DEL AGUA gr 3.56 337 |
PESO DEL SUELO SECO gr 14.64 13.94
HUMEDAD % % 24.32 2418
N° DE GOLPES 11 1
[LmiTE LIQUIDO 2195 | LIMITEPLASTICO : NP
)
[INDICE PLASTICO : NP ] g 7

LL = Wn * (N/25)"0.121

Donde:

LL = Limite Liquido

Wn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N = Numero de Golpes
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GRUPO D&M TIKARI S.A.C.

LABORATORIO DE INGENIERIA

Asesoria, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto

GRUPO D&M RUC: 20602136001

TIKARI S.A.C.

PROYECTO ‘PROPUESTA DISENO DE MURO DE CONTENCION (CHECK DAMS) PARA PREVENIR LOS MOVIMIENTOS RAPIDOS DE MASA ANTE
5 LAACTIVACION DE LA QUEBRADA SECOCHA CAMANA — AREQUIPA™

SOLICITANTE : CLAUDIO ARNALDO GUTIERREZ COLCA

UBICACION QUEBRADA SECOCHA, CENTRO POBLADO SECOCHA, PROVINCIA DE CAMANA
MUESTRA CALICATA N* 03 - MUESTRAN® 01

PROFUNDIDAD 1 0.20-200m

FECHA 23 DE SETIEMBRE DEL 2023

DENSIDADES SECAS MAXIMAS Y MINIMA:

I‘ SUELTO | VARILLADO
PESOM *AGR% P_MOLDE | V. MOLDE PESO M.+AGRE. |P. MOLDE |V. MOLDE
14185 3419 3210. 1796 14812 3419 3210. 1991
14182 | 8419 3210. 795 | 14814 3419 | 3210. 1992
14180 3419 3210, 794 14816 3419 | 3210.5 1993
795 |KG/M3 1992 |KG/M3
DENSIDAD MINIMA 180 GR/ICM3 DENSIDAD MAXIMA 199 GR/CM3
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5.4 Panel fotografico area de intervencion

Se describe la situacion actual del area de intervencion y los ensayos

realizados en situ.
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Network time is not synchronized

Local:17 sept 2023 1:43:59 p. m. GMT-05:00
-15:57'21:115°S -73°12'7.938"W.

14°°N

Altitud:1330.0m

Velocidad:0.0km/h

Numero.de indice: 91
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N‘gtW'drk timeiis-notsynchronized

Locali«17 septi2023,2:09:45p: m. GM1-05:00

2 1:079:S=73212:7:734"W
12N

Altitid:a339.2m

& Veloeidad:0:0km/h

sN(mero delindice: 101

N :

ime is.not synchronized
59:46 p. m. GMT-05:00
.005'S-73°12'7.785"W
15*N

Altitud:1337.0m
Velocidad:0.0km/h
NUmero.de indice: 96
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Network:time isinotsynchfonized
:50: “GMT05:00
195.83454"W.

568N
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ocal;T7 sept 2023

<15°68'21
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5.5 Resultados de laboratorio disefio de
mezcla

Se describe la determinacién la cuantificacion de los insumos a

utilizar en el disefio del nucleo de la presa de control.

GRUPO D&M TIKARI S.A.C.

] LABORATORIO DE INGENIERIA

— { £ . .
;| adh Asesoria, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto

GRUPO D& o
T Fyhas RUC: 20602136001

‘PROPUESTA DISERNO DE MURO DE CONTENCION (CHECK DAMS) PARA PREVENIR LOS MOVIMIENTOS
RAPIDOS DE MASA ANTE LA ACTIVACION DE LA QUEBRADA SECOCHA CAMANA - AREQUIPA"

BACH. CLAUDIO ARNALDO GUTIERREZ COLCA
CHIGUATA

SECOCHA - CAMANA - AREQUIPA

25 DE OCTUBRE DEL 2023

PR DED H
NORMAS: ACI 211.1.74

ACl211.1.81
El requerimiento promedio de resistencia a la compresién F'c 280 Kg./cm.? a los 28 dias
entonces la resistencia promedio F'er= 364 Kg./cm?
Las condiciones de colocacién permiten un asentamiento de 3" a 4" (76,2 mm. A 101,6 mm.).
Dado el uso de piedra chancada, se utilizara el tnico agregado de calidad satisfactoria
y econémicamente disponible, el cual cumple con | as especificaciones. Cuya graduacion para
el diametro méaximo nominal es de: 314" (19.05mm)
Ademas se indica las pruebas de laboratorio para los agregados realizadas previamente:

RESULTADOS DE LABORATORIO

CARACTERISTICAS AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
FISICAS (GRAVA) (ARENA)

P.e de Solidos

P.e SSS 258 254

P.e Bulk

P.U. Varillado 1714 1670

P.U. Suelto X 1434 1514

% de Absorcion 219 313

% de Humedad Natural 0.85 1.81
Modulo de Fineza - 261

Los calculos apareceran Unicamente en forma esquemética:

1, Elasentamiento dado es de 3" a 4" (76,2 mm. A 1016 mm.).
Se usara pledra chancada disponible en la localidad, el cual posee un diam. 3/4"  (19.05mm)

3, Puesto que no se utilizara incorporador de aire, pero la estructura no estara expuesta a
intemperismo severo, la cantidad aproximada de agua de mezclado que se empleara para
producir el asentamiento indicado sera de: 200 LYm3

4, Como el concreto no estara sometido a intemperismo severo se considera un contenido de aire
atrapado de: 20 %

5, Como se prevee que el concreto no serd atacado por sulfatos, entonces las relacién
agua/cemento (a/c) sera de: 0.48

6. De acuerdo a la informacion obtenida en los Items 3 y 4 el requerimiento de cemento sefé ¢

( 200 LUm3 )/( 0.48 )= 417 Kg/m3

Direccion: Jr. Apurimac Nro. 1562, Manco Capac - Email:
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GRUPO D&M TIKARI S.A.C.

_ AL : LABORATORIO DE INGENIERIA
‘?A Asesoria, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto
GRUPO D&M .
A AL e RUC: 20602136001
7, De acuerdo al médulo de fineza del agregado fino = 261 el peso especifico unitario del agregado

grueso varillado-compactado de 1714 Kg/m3y un agregado grueso con tamafio maximo nominal
3/4" (19.05mm) serecomiendaelusode 0.659 m3 de agregado grueso por m3 de concreto.
Por tanto el peso seco del agregado grueso seré de:

( 0659 )Y 1714 )= 1129 Kg/m3

8. Una vez determinadas las cantidades de agua, cemento y agregado grueso, los materiales
resultantes para completar un m3 de concreto consistiran en arena y aire atrapado. La cantidad de
arena requerida se puede determinar en base al volumen absoluto como se muestra a continuacion.

Con las cantidades de agua, cemento y agregado grueso ya determinadas y considerando el
contenido aproximado de aire atrapado, se puede calcular el contenido de arena como sigue:

Volumen absoluto de agua
Volimen absoluto de cemento
Volimen absoluto de agregado grueso

(200 )/( 1000 ) = 0.200
(417 )/( 2.85* 1000 )= 0.146
(1128 )/( 258 * 1000 )= 0438

Volumen de aire atrapado (20 )/( 100 ) = 0.020
Volimen sub total 0.805
Volumen absoluto de arena

Por tanto el peso requerido de arena seca sera de: =( 1.000 - 0805) = 0.195 m3

( 0195 )*( 2.54 )* 1000 = 497 Kg/m3

9, De acuerdo a las pruebas de laboratorio se tienen % de humedad, por las que se tiene que ser
corregidas los pesos de los agregados:

Agregado grueso humedo ( 1129 )*( 1.008527 )= 1139 Kg.
Agregado Fino humedo  ( 497 )*( 1.0181 )= 506 Kg.

10, Elagua de absorcion ng forma parte del agua de mezclado y debe excluirse y ajustarse por
adicién de agua. De esta manera la cantidad de agua efectiva es:

200 - 1129 *( 085 - 219 ) - 497 ( 181 - 313 ) = 222
100 100

DOSIFICACION

AGREGADO | DOSIFICACION EN [ PROPORCION EN [DOSIFICACION EN| PROPORCION EN
PESO SECO PESO SECO PESO HUMEDO VOLUMEN
(Kg/m3) (Kg/m3) PESO HUMEDO
Cemento 417 1.00 417 1.00
Agua 200 048 222 0.53
Agreg. Grueso 1129 271 1139 273
Agreg. Fino 497 1.19 506 121
Aire 20 % 20 %

9.8 BOLSAS/m3 DE CEMENTO
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, GRUPO D&M TIKARI S.A.C.

k LABORATORIO DE INGENIERIA
j 3 ‘?A Asesoria, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto

GRUPO D&M RUC:
gy uc: 206021}6001
IF N P
Cemento : 42.50 Kg.
Agregado fino himedo : 51.62 Kg.
Agregado grueso himedo : 116.19 Kg.
Agua efectiva ] 22.61 Kg.
DOSIFICACION POR TANDAS:
Para Mezcladora de 9 pies3
1.0 Bolsa de Cemento: Redondeo
- 121 p3 deArena 1.2 p3 deArena
- 286 p3 deGrava 29 p3 de Grava
- 23 Lt deAgua 23 Lt deAgua

RECOMENDACIONES:

Debido a las caracteristicas de los agregados, se recomienda que la dosificacion tanto de la arena
como de la grava se realice en forma separada, tal como se indica en el item DOSIFICACION POR TANDAS

Direccion: Jr. Apurimac Nro. 1562, Manco Capac - Email:
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GRUPO D&M TIKARI S.A.C.

‘ LABORATORIO DE INGENIERIA

&) ; .
e Asesoria, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto
GRUPO D&M RUC: 20602136001
TIKARI S.A.C. :
*
b ‘PROPUESTA DISENO DE MURO DE CONTENCION (CHECK DAMS) PARA. Los A DE
MASA ANTE LA ACTIVACION DE LA QUEBRADA SECOCHA CAMANA - AREQUIPA™
SOLICITANTE :BACH. CLAUDIO ARNALDO GUTIERREZ COLCA
(CANTERA CHIGUATA
UBICACION SECOCHA - CAMANA - AREQUIPA
FECHA : 25 DE OCTUBRE DEL 2023

CONTENIDO D MEDAD

A. FINO A. GRUESO
PT M HUM | 280.41 P.T. M. HUM 440.52
PTM SECA | 276.12 P.T.M. SECA 437.12
P.TARRO 38.74 P.TARRO 38.40
P AGUA 420 P AGUA 340
P.S SECO 237.38 P.S.SECO 398.72
% HUMEDAD 1.81 % HUMEDAD 0.85
PESOS UNITARIOS
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
SUELTO — SUELTO
P.M+AG.| P. MOLDE | V. MOLDE P.M+AG. | P. MOLDE|V. MOLDI
9925( 6710 2123 1514 12821) 8220 | 32105 | 1433
9922| 6710 2123 1513 12823| 8220 | 32105 | 1434
0024| 6710 2123 1514 12825 8220 | 32105 | 1434
1514 |kGM3 1434 |KG/M3
VARRILLADO VARRILLADO
P.M+AG. | P.MOLDE | V. MOLDE P.M.+AG. | P. MOLDE|V. y.%
10255 6710 2123 1670 13725 8220|  3210.5| 1715
10256 6710 2123 1670 13722 8220  3210.5] 1714
10258 6710 2123 1671 13721 8220 3210.5| 1713
1670 |kG/M3 | 1714 |kems
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GRUPO D&M
TIKARI S.A.C.

GRUPO D&M TIKARI S.A.C.

LABORATORIO DE INGENIERIA

Asesoria, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto

RUC: 20602136001

:PROPUESTA DISERIO DE MURO DE CONTENCION (CHECK DAMS) PARA PREVENIR LOS MOVIMIENTOS
RAPIDOS DE MASA ANTE LA ACTIVACION DE LA QUEBRADA SECOCHA

- AREQUIPA"

CHIGUATA

25 DE OCTUBRE DEL 2023

SECOCHA - CAMANA - AREQUIPA

: BACH. CLAUDIO ARNALDO GUTIERREZ COLCA

ANALISIS MECANICO Y PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS

ARENA
Malla B P“?J » 2 % R'.“, P* Peso Especifico y Absorcion Método del Picnémetro
= p 0:00 0.0 100-00 A -Peso de muestra secada al homo 484 81
o B  -Peso de muestra saturada seca (SSS) »00.00
N4 0 00 500 1009 Wc  -Peso del picnémetro con agua 1272.56
N° 8 92.15 18.43 18.43 STATT J1 IR, TSR EIC, - Tnuaetre v e0ua — 5592
N® 16 55.23 11.05 29.48 70.52 PESO ESPECIFICO
N* 30 92.12 18.42 47.90 5210 |\vono 1773 WeB-W = 107
N° 50 136.29 27.26 75.16 2484 Po= B . 254
N"100 | 7415 14.83 89.99 10.01 WorB-W
N°® 200 34.21 6.84 96.83 317
ABSORCION
FONDO 15.85 317 100.00 0.00 B= 500.00 BA= 1510
SUMA 500.00 100.00 At = B-A) X100 = 313
(Observaciones sobre el Analisis Granulométrico A
Mf = MODULO DE FINEZA 2.61
PIEDRA CHANCADA
[~ Malla Peso % % Ret. %
Retenido | Retenido | Acumulado Pasa Peso Especifico y Absorcion Método del Picnémetro
212 0 0 0 0
i 9 0.0 200 109 A -Peso de muestra secada al homo 782.86
B -Peso de muestra saturada seca (SSS) 800.00
Ve 9 00 0.00 100:00 Wc  -Peso del picnémetro con agua 1272.56
1 0 0.00 0.00 100.00 W  -Peso del Pic. + muestra + agua 176212
3/4" 420 12.00 12.00 88.00
172" 1410 40.29 5229 4771 WesB = 2073
38" 890 19.71 72.00 28.00 B 2
1740 Wc+B-W
N* 4 980 28.00 100.00 0.00
FONDO 0.00 0.00 100.00 0.00 B= 800.00
SUMA | 3500 100.00 it s BAIXACD.
Observaciones sobre el Andlisis Granulométrico A
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5.6 Planos de presade control

Se detalla las dimensiones de las tres presas de control
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UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES PROYECTO DE INVESTIGACION:
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100.0000

PRESA DE CONTROL 1

Corona de trocha ¢ able

Espaldon escollera material suelto de zona

grava 2" a 5"
!

+— Aliviadero de 16" de
clase 10, 4 unidades

08080 02625208050

-Nucleo; concreto resistencia de 280kg/cm2

Cimiento; cancreto resistencia de 280kg/cm2 / A

>|

100,0000

UNIVERSIDAD O
SAN MARTIN DE

TieaA
W
‘i1 vos

>
et

USM

.
ronRES

UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
PLANO: Presa de control 1
Bachiller: Gutierrez Colca Claudio Arnaldo

PROYECTO DE INVESTIGACION:
Disefio de presas de control de avenidas para prevenir
los movimientos rapidos de masa ante la activacion de la
quebrada secocha Camana - Arequipa

P-2

FECHA: 27/10/2023
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PRESA DE CONTROL 2
g - g
s Espaldon escollera material suelto de zona S
v Corona de trocha corrozable grava2"a 5" T
I— Aliviadero de 16" de
™~ clase 10, 4 unidades
©
oG
el 2 L Nucleo; concreto resistencia d 280kg/cm2
Cimiento; cancreto resistencia de 280kg/cm2 / o _A_
39,65
4,31 2 '—l
400.0000
. UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES PROYECTO DE INVESTIGACION:

&

*
st

USM

UNIVERSICAD DR
SAN MARTIN DE PORRES

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
PLANO: Presa de control 2 )
Bachiller: Gutierrez Colca Claudio Arnaldo

Disefio de presas de control de avenidas para prevenir
los movimientos rapidos de masa ante la activacion de la
quebrada secocha Camana - Arequipa

P-3

FECHA: 27/10/2023
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PRESA DE CONTROL 3

Th3A
\“ 3
”
v

USMP

UNIVESSIOAD O
SAN MARTIN DE PORRES

200 0000

UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
PLANO: Presa de control 3
Bachiller: Gutierrez Colca Claudio Arnaldo

PROYECTO DE INVESTIGACION:
Disefio de presas de control de avenidas para prevenir
los movimientos rapidos de masa ante la activacion de la
quebrada secocha Camana - Arequipa

P-4

FECHA: 27/10/2023
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5.7

Matriz de consistencia

S3 usmp

MATRIZ DE CONSISTENCIA

AREQUIPA

DISENO PRESAS DE CONTROL DE AVENIDAS PARA PREVENIR LOS MOVIMIENTOS RAPIDOS DE MASA ANTE LA ACTIVACION DE LA QUEBRADA SECOCHA CAMANA —

Elaborado
PROBLEMA

Problema General

¢SEn que medida influye el Disefio
de Presas de control para prevenir
los Movimientos Rapidos de Masa
ante la Activacion de la Quebrada
Secocha Camana — Arequipa?

Problema Especifico

¢ Cual es la influencia de los
Parametros hidrologicos para el
Disefio de Presas de control de
avenidas para prevenir los
Movimientos Rapidos de Masa ante
la Activacion de la Quebrada
Secocha Camana — Arequipa?

por: Claudio Gutiérrez Colca

OBJETIVOS

Objetivo general

Realizar el Disefio de Presas de
Control para prevenir los
Movimientos Rapidos de Masa ante
la Activacion de la Quebrada
Secocha Camana — Arequipa

Objetivo Especifico

Determinar los Parametros
hidrolégicos para el Disefio de
Presas de control de avenidas para
prevenir los Movimientos Rapidos de
Masa ante la Activacion de la
Quebrada Secocha Camana —
Arequipa

HIPOTESIS

VARIABLES

Hipo6tesis General

Las Presas de Control reduce el
peligro de flujo de detritos en
mas del
de la Quebrada Secocha Camana
— Arequipa

Eltiempo de contraccion sera
mas de 2 horas enla prevencién
los Movimientos Rapidos de Masa
ante la Activacion de la Quebrada

Secocha Camana — Arequipa

85%

Hipoétesis Especifico

Variable independiente

Presas de control
ante la Activacion

DIMENSION
Parametros

hidrolégicos

Parametros
hidraulicos

Parametros
geotécnicos

Predimencionamiento
de presa

INDICADOR

Levantamiento topografic

Tiempo de concentracion

METODOL OGIA
d Disefio

Tipo de Investigacion:

Hietograma

Aplicado

Caudales

Nivel de Investigacion:

Peso especifico del suelo

Descriptivo

© de friccion

Explicativo

Capacidad Portante

Disefio de Investigacion:

Ancho de corona

No Experimental

Altura efectiva

Ancho de base

Poblacion:

Variable Dependiente

¢ Cual es la influencia de los
Parametros hidraulicos para el
Disefio de Presas de control de
avenidas para prevenir los
Movimientos Rapidos de Masa ante
la Activacion de la Quebrada
Secocha Camana — Arequipa?

Determinar los Parametros
hidraulicos para el Disefio de
Presas de control de avenidas para
prevenir los Movimientos Rapidos de
Masa ante la Activacion de la
Quebrada Secocha Camana —
Arequipa

Los caudales maximos
obtenidos sera mayores a
25m3/s enla prevencion los

Movimientos Rapidos de Masa
ante la Activaciéon de la Quebrada
Secocha Camana — Arequipa

Prevencion de
Movimientos Rapidos
de Masa

(MGEMMET, 2018)

¢ Cuél es lainfluencia de los
Parametros Geotécnicos para el
Disefio de Presas de control de
avenidas para prevenir los
Movimientos Rapidos de Masa ante
la Activacion de la Quebrada
Secocha Camana — Arequipa?

Determinar los Parametros
Geotécnicos para el Disefio de
Presas de control de avenidas para
prevenir los Movimientos Rapidos de
Masa ante la Activacion de la
Quebrada Secocha Camana —
Arequipa

La capacidad portante es
menor a 2.3kg/cm2 enla
prevencioéon los Movimientos
Rapidos de Masa ante la
Activacion de la Quebrada
Secocha Camana — Arequipa

¢ Cual es la influencia de
P redimencionamiento de presa
para el Disefio de Presas de control
de avenidas para prevenir los
Movimientos Rapidos de Masa ante
la Activacion de la Quebrada
Secocha Camana — Arequipa?

Determinar el predimencionamiento
de presa para el Disefio de Presas
de control de avenidas para prevenir
los Movimientos Rapidos de Masa
ante la Activacion de la Quebrada
Secocha Camana — Arequipa

La alturade borde libre o de
resguardo seramayoralm
la prevencion los Movimientos
Réapidos de Masa ante la
Activacion de la Quebrada
Secocha Camana — Arequipa

en

Caracteristicas del
huaico

2 Mapa de
susceptibilidad

Poblacién es la cuenca Secocha de
464km

Muestra:

Es no probabilistico, esta sectorizada en
tres tramos que tienen una longitud de
base de presa tramo 1 de 46m, tramo 2
de 50m y tramo 2 de 80m.

Instrumentos

Encuesta a expertos
Observacién y vuelo
Ensayos
Bibliografia

Modelacion

visita y vuelo de drone
inspeccion del area de intervencion
levantamiento topografico

procesamiento de data topografica
ecopilacién de data de estacion Ocofa

procesamiento de data de precipitacion

determinacién de caudades de retono
modelamiento de mapas de
susceptibilidad

predimensionamiento de presa de control
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5.8 Fotos vuelo drone

Se presenta la cuenca en estudio y caracteristica morfolégica.
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5.9 Acceso de trocha carrozable
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Bachiller: Gutierrez Colca Claudio Arnaldo
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5.10 Certificado de calibracion

Q ALIBRATEC S.A.C. ., cuemeaomoe

= LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

INFORME DE VERIFICACION
CA-IV-047-2023

Pigina 1de 3
1. Expediente 0191
2. Solicitante GRUPO D & M TIKARI SOCIEDAD ANONIMA CERRADA
3. Direccién JR. APURIMAC NRO. 1562 --- MANCO CAPAC - PUNO - SAN ROMAN -
JULIACA

4. Instrumento de medicion PENETROMETRO DINAMICO LIGERO DE CONO

(DPL)
Marca No indica
Modelo No indica
Procedencia No indica
Numero de Serie No indica

Cédigo de Identificacion Cl-0080  (*)

5. Fecha de Verificacion 2023-03-23

Fecha de Emisién

T o] Firmado digtalmente por:
- ":» ASTETE SORIANO LUCIO FIR
42817545 hard
2023:03 31 P o | Mativo: Sey el autor del

DIGITAL | documento
Fecha: 01/04/2023 11:47:50-0500

Jefe de Laboratorio

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© ventascalibratec@gmail.com
6 CALIBRATEC SAC

®977 997 385 - 913 028 622
®913 028 623 - 913 028 624
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C ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS
RUC: 20606479680

CA-1V-047-2023

Pégina 2de 3

6. Método de Verificacién

La verificacion se realizd tomando las medidas del equipo de DPL, segn las normas de refencia: NTP 339.159

7. Lugar de Verificacién

Laboratorio de Materiales de GRUPO D & M TIKARI SAC ubicado en Av. Ferrocaril N° 1983 Urb. La Capilla = Juliaca

8. Condiciones ambientales

9. Patrones de referencia

Inicial Final
Temperatura 15,9:°C 159 °C
Humedad Relativa 47 % 47 %

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
METROIL e R:AVADRng:\ILST;EZOO ! 1AD-0845-2022
TERMOHIGROMET IGITA!
METROIL FRMOHIG B%E(;EORO DL 1AT-1704-2022
METROIL MC:\’\:?E'\ZE'I\T\:(EQY 1AD-0849-2022

10. Observaciones

Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de VERIFICACION,
(*) Codigo asignado por el laboratorio CALIBRATEC S.A.C.

®977 997 385 - 913 028 622
®913 028 623 - 913 028 624

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© ventascalibratec@gmail.com

0 CALIBRATEC SAC
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Q ALIBRATEC S.A.C. .o

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CA-IV-047-2023

Pégina3de 3

11. Resultados

El equipo cumple con las especificaciones técnicas siguientes:

Dimensiones de la masa de impacto

Peso Altura de Caida
(g) (mm)
10001 500,09

Dimensiones de las varillas

5 -
Didmetro EE
Varilla divisiones
(mm)
(mm)
1 22,00 9,99
2 21,98 10,00
3 22,01 9,98
4 22,02 9,99
5 22,03 10,01

12. Criterios de aceptacion:

El equipo se encuentra en buenas condiciones, no presenta averias ni deterioro en su componentes.

Norma NTP 339.159.

- Altura de caida de la masa de impacto: 50 mm + 1 mm
- Peso de la masa de Impacto: 10,000g+5g
- didmetro de varillas: 22 mm £ 0.5 mm

- Promedio de divisines marcadas en las varillas: 10 mm + 0.5 mm

Fin del Documento

®977 997 385 - 913 028 622
®913 028 623 - 913 028 624

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© ventascalibratec@gmail.com
i CALIBRATEC SAC
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