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Mot

fueron obsiruidas

Las alcantarillas

por las palizadas y sedimentos
paso del flujo
truyeron

longitudinal.
fue arrosado

permitieron el
Las aguas dest

Se produjo erosidn
, el tramo
se destruyd la estructura

No

|

Posteriormente
por completo,
del terraplén (Acceso Norte
7 . \ R / qu@
cde la guebkroada
completamente-el Accesc (Cent
\% .
\ ////, .
1/ 7 o S /
/ ) S mm =9 /
/ . N D !/
PU EPARINASI |~ ///[ A AT E PUEN}'WPARINASI
] N B /1/7: /Al i
/ / /
, , / ‘ i
280.00 mts. apr L 150.00 mts

2 ,J(:
130.00 mts aprox. (| 90.00 mts.
Los puentes Pa"mnu,s Iy II no Sufmeronr ningun dano de consideracion,
pero, sus accesos nqrte y central fueron| completamente arrasados por ell flujo
a rada. h 6 a a seccio ra a a quebrada
de la quebrada. Este hecho se debié ue | eccion hidrawlica de ! ue d
Jue reducida, por razon de que las obras de cruce no funcionaron adecuadamente
pues,se encontraban obstruidas por los sedimentos y la biomasa ﬂotante En estas
, provocaron primeramente erosfiones
ocurrié erosiom general, por desbgrdamiento

condicones y con el|aumento del caudal
longitudinales y locales. Finalmente,
con los resultados fgonocidos \
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Erosion lateral en terroplén de la carretera,

destruyod la matoformo,eh\QPPOXMQdomente 880 mts.
El tramo se ubica en la parte.cdncava de la quebracda.

El lecho de lo gquebrodo es
facilmente erosionable.

El terraplén de la Carretera

Muro de encauzamiento colapsaco
por socavacion local (L= 120 mts. aprox.).

Troncos atrapados en
los apoyos intermedios

~_del puente Honda.

como dique, evitando que las
inundaran las partes bajas de la
Por otro lado, la seccion hidraulica
del puente fue reducida por los sedime
lo que no permitio la evacuacion del flujo

or ende, el acceso norte fue destruido. El nive
as aguas supero la rasante del puente.
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El Puente Qda. Grande, sufrid el colapso de medio tramo, asi come, destruccidon

parcial de sus accesos. El asentamiento fue moyor en la parte central (1.00 m).
Se hizo necesario la colocacién de un puente tipo Bayle para darle transitabilidad.

PTE. QDA. GRANDE

En la vista se aprecia las poalizadas que navegan a la
deriva y que terminan emboncandose en los apoyos

intermedios de la obra de cruce. En consecuencia, la
seccion hidraulica se reduce ocasionando aumento de la
velocidad del escurrimiento, que inducen o erosiones del
tipo local y troansversal,

LAMINA 1V.3
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La secciomn h?,draulwa de la lcn amlla
fue insuficiente ante gl enorme

caudal que discurrié pgr la quepreda,
que arrastré sedimentos Y palizadoes

y que gemnerd la destruccign del\ tran o
senalado en la figura.

Alcantarilla 1098+808
Trabo jo a tubo Uedo,

Erosion longitudinal

\

\ \
a ‘arnosada
ment% 40\mts.

seccidn hidrdulica | \
aproxima
‘.__‘.
2L R0 /77222777777, }

GARRETERAP ERICANA NO

. %/////////////%Wﬂ/

- 2.00 mts. NUEVvVO CAUCE FORMADO

// // e )




L

S Sl

\‘\\
\

" Los protecciones de los taludes fallaron. Km1187 685 /0

/ 3
/ /

en sus bases y colapsaron,

Alcontor‘lllos sufrieron socavocion-

‘(/ S L LLLL S L 7 ,
CARRETERAPANAMERI%ANA // /j ? /// CARRETERA PANAMERICANA NORTE
\ / / )/ / £
/7’777//77/.- T L L Z. [ A A A L L AL
) . 25.00 mts. aprox.

La;Wrillas trabajaron a su maxima capacidad. Sin embargo,
1ctente, puesto que, las aguas se acumularon debido al gran caudal que
discurria y a la obstrucciéon de las alcantarillas con materiales\de arrastre.
Posteriormente, el agua se desbordé ocasionando la destruccion d

LAMINA IV.5
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7 las aguas se represaron, comportandose la carretera com

J

// un dique. Posteriormente, las aguas superaron la rasantg

Carretera Qr‘r‘qsoda,,.léér‘

| Catdal extraordingpfo

Alcantarilla
Km. 1146+010

7/ 7

L V7T

] £ Z IIALDASI SR W SIS IIIII D 7777777,
PANAMERICANA
) PANAMERICANA NORTE
IIIIIIISIII IS IS IS YS //1//// IS LT, —

NUEVDO CAUCE FORMADO

80,00 mts. aprox. 4,00 mts
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e, &

1 igual que en otras _-quebradas, la
secci6n hidraulica de la alcantarilla
no fue suficiente./ El caudal arrastré

gran can zdad de materiales

biodegradables’ Yy sedimentos que
obstruyeron la ,lcantamlla El agua
se Tepresd, para luego desbordarse. Se
produjo erosiom crene'ralzzada y la obra

de cruce colapsoé.

Alcantarilla
/ Km. 1173+050
/ Capacidad hidraulica

deficiente.

Presentd socavocidon
en su base,

' A 2 Z 7
CARRETERA PANAMERICANA NORTE 4 ' ¢ / %
254594

AT e MMM s = LA

ENSANCHAMIENTO|{ DE QUEBRADA

20.00 6.00 30.00
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Asentamiento det e

> //\.

.6l agua

ribo izquierdo

Erosion longitudinal,,
corridé _en forme-paralela a la via. .,.
o _._é"_ """""""" =
7 = .
....... _"Q—— = =
77777777 77 77 7=
CARRETERA PANAMERICANA NORTE \Y/// f CARRETERA PANAMERICANA NORTE
| %
LL A
1500 mts. aprox. L \
el aporte"“"

recibyio adwwnalménte

La Quebrada, que cruza el ponton Punta Sal,
e la parte alta, que discurrid paralelame te a lcn\ ca'rretera

/ e ;‘ 3
/ ; !

\,
|

la estructura. Al mo funcionar adecuadamente las aguas desborda'ron , ;‘
srtuyeron el terraplén en 15.00 mts., aproximadgmente. \ | \ \ ,’ [/
SRR
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SECTOR KM.1244+000

EROSION LAMINAR EN TALUD DE TERRAPLEN

Precipitacion de alta intensidad
Talud de cerro. Eje de la carretera.

Pavimento fisurado.

Cuneta destruida

Zona erosionada.

Cuneta

Formacion de carcavas
en talud del retteno.
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SECTOR TUCILLAL KM.1241+500

Invasion de la via al cauce de la quebrada.
La erosion lateral del flujo de la quebrada

. - destruyd parcialmente la estructura
%,  Tlaludde corfe. del pavimento.

5
- 4 “Eje de la
. Carretera.
<7 .o /
= Erosion lateral. Ty
3 3 e
AR
G \
4 Quebrada
L} 1 7
i L4
i -
£ & 7 A
£
7 3 27
A . 7 A
-l
A

Ay
A =
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RED.DE COLECCION DE AGUA SUPERFICIAL
Y CANALES DE DRENAJE.

Charco.

Canales

D je.
Colectores. renaje

=7
' Piedra emboquillada
o concreto.

Canales de-

Rio o quebrada.

i

i

Material de concreto,
empedrado, concreto
centrifugado o tuberia

Concreto.

corrugada.

CANAL DE DRENAIJE

Fuente: Asoclaciin do Carreteras del Japdn.

LAMINA V.1.a

gt e




I i PR O L T MELON TN et

PROTECCION DE 14 BOCA DEL
SONDAJE LATERAL

Sondaje Lateral

\ Agua de infiltracion

e |

Gabion

S

Canal de drenaje NS

I =

R

- Z
Sondaje Latera(
Agua de infiltracign

Muro de concreto

\M@,
W 4

MW&MNM
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DRENAJE DE AGUA SUBTERRANEA
CON P0OZO DE RECEPCION

Pozo de recepcion 4 a 2 m. Agua de infiltracion.
de didametro.

Perforacion de drenaje

2 APPREPIT
L P
NN

natural.

N

Sondajes de coleccion

Fondo de concreto del

pozo (para prevenir

Superficie de
fugas).

deslizamiento.

Escarpa de deslizamiento

Sondajes de

Perforacion de drenaje. coleccion.

\ E
_I
__l
f?ZZpieién. /\\
Fuente: Asosiacién de Carreteras del Japén. /\ \
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APLICACION DE GEOTEXTILES
COMO ELEMENTO DRENANTE

Cobertura vegetal. WV Aqua de
infiltracion.
l’// /
- / Geotextil.
{elemento drenante)

l ' Tuberia perforada
o

. -
Muro de contencion.

|

4
-

LLORADEROS HORIZONTALES

Agua de infi!tracién./\

Perforacion de drenaje

horizontal.
{m3s de 2 m) v\

N

W/ = e = = =
Estrato impermeable.

/ Zanjas o cunetas de drenaje.

Fuente: Asociacién de Carreterss del Japéa.

Carretera
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ZONAS INESTABLES — SECTOR MAL PAso

Vegetacion existente,

Lloroder‘os hor‘izontales.

Cuneta,
Zanja ge Coronacian,

Cunetq.

Muro de Con'tencic’)n.

f Eje de (g
v / Carreterq.




MURO DE CONTENCION

Presiones sobre el terreno.

t
T LU
t2
Hz
B2 B1 Q2
|~
ql //
|~
//
Nomenclatura L
H:  Altura del muro. t1:  Espesor superior del muro.
Hz: Espesor de la zapata. t2.  Espesor inferior del muro.
B2:  Ancho zapata anterior. ql . Capacidad portante maxima del terreno
Bl Ancho zapata posterior. q2: Capacidad portante minima del terreno.
0.2
P4
P2
< l l
n P3 l
P
P1 i
! ‘ <
2 ' =
0.5 ‘ 45 2.25
-
L 3.20
- T bl
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REFUERZO HORIZONTAL EN MURO

" 1/3 Ast

1@ 05.13@ 25 r@

3/8

145m

———

DISERO DE ZAPATA

Wpp

g2 = 132 ton/m

5/8" @27

|
|

| ‘ 5/8" @22
5/8"@ 22 - //4 {
\

5/8" @ 26 050 045 J //

|_ 320 -

-

ql = 1377 tan/m

:
ﬁ
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DETERMINACION DIL PUNTO DIv CORTIY

Las umdades estan en MKS,
salvo indiquen lo contrario

Mu =0 152&3?\

H=50m

%d = 04021
N
X

\\ he = 1045 i
2 A
953 ton-m 1905 ton-m
ACERO PRINCIPAL EN MURO
/ 5/8”
/\
-
_\‘\‘\____\'\L\_’-/(/—)/
R
1 J 1 14 10 it M-I
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MURO DE CONTENCION EN VOLADIZO

(SIN SOBRECARGA)

B
q
\ “ =
= .
e ‘ -
N o e
\\. ;
id
e
o . B
= . ‘\ -
ST =
(% 3 9 ¥
@ R 5 S
— o m
3 " 3
~ @ g e
@ (020 (L T —| /8 1@10, r@25
o | TR 1 = = .
S < 4 = 5/8" @27
\ ll'
q./ J.-‘I
‘\ v - L - L - - - - - "
) —
= A ._._.7_) A
ﬁa_ﬂ b5 225
L o CORTE B - B
5/8° @ 26 ‘
B ES PECIFICACIONES
fc=210 kg/cm
% fy = 4200 kg/cm
F——— RECUBRIMIENTOS
Zapata
i Capa Inf 75 m
Capa Sup 60cm
T Pantalla L0cm
p—— %
Capac admterreno =
2 kg/cm
CORTE A - A

I —



RESERVORIO DE GOTEO

Botella Reservorio F - Gotero ce tibra
| e
(172 ltro» m & mcrustacln
®) Got 1t
\\\ ] oterco lentn
por exudacior
A
//‘\“\
~—Monguera de
conexiori
©
o\ odl 2 ;
N \Z) - Ki\ \/,/,/

PROTECTOR FORESTAL

12 Tubo.
Estacas soporte de
/ Cofa de Huayaquil
ﬁt s
1
S ’l /_2 Tubo
/
/
e Longitud del tubo
U Ve [’DlGStICO transparente
© MU
" 1= €
~ M U
WY ra wcanec | |
S A2 o H

o
o]
—

Fuente: Ing. Mario Matorel G.
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ALTERNATIVA PROPUESTA
DE REFORESTACION

P
P | //;‘,,/
Protector Forestal. / P
Estacas
\—/

Anillos de

alambre,

Reservorio de Goteo.

Goteo lento por

exudacion.

|

Fuentr: Ing. M. Mxtirel G. - Universidad de Pimm.

Manguero de conexidn.
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Goteros de fibra,




ALTERNATIVA PROPUESTA EN
ALCANTARILLAS Y PONTONES

EFECTOS DE LAS QUEBRADAS EN ALCANTARILLAS Y PONTONES

Ejedelavia.

Obstruccion por sedimentos y palizadas
a la entrada de la alcantarilla.
Producen remansos localizados y . )
desbordes por encima de la T SR Erosiones a la salida:
rasante de la carretera. troslones :";:) y en el talud del terraplén y
ransversal (3).

MEDIDAS RECOMENDADAS

En zonas inundables puede

Se recomienda ampliar los aleros, utilizarse concreto hidraulico. ala salida de la

de manera, que sirva para encauzar

las aguas, y proteger de los efectos erosivos.

rite ooinne oty oty ety Mo ooy

Proteccion de talud, tanto ala salida como a la entrada de alcantarillas y pontones.
Pueden utilizarse enrocado, emboquillado de piedra o losa de concreto.

LAMINA V.11

al pie de la estructura lerosion
regresiva, tipo 4).

Proteccion del cauce de la quebrada

obra de cruce.

Se puede utilizar emboquillado

de piedra o losa de concreto.

Considerar unas
para prevenir efectos

de la socavacion.




CANAL DE DESCARGA A ALCANTARILLA

L S B
\- Didmetro 0.20 m.

SECCION B-B |

< A‘ :\O =
& B by !'Q,(J’\.
o . Q7L %
g - £ 7
< 50~ |
p B 1
B Q £ Pavimento !
3 I O L SR, 4 [
N i 7 K L
i 1 Transicion defa o D v po!
\) Cuneta ;) ‘ / [ y
s . TALUD DE CQRTE 2
oG "
C - O(,;)Cb N g
A EQ\LO _C_\.'O i A [ EjedelaCuneta CUNETA LATERAL ‘
= ONEERE O SECCION C-~C |
PLANTA: OBRA DE ENTREGA A ALCANTARILLA E | ;
Yy, Ancho empedrado <3 ;
g 7 dl_eterminado por el ftul? @\\
i N P
//”\ & y
! é\ [
Berma de la carretera. \ r
\\I ,-'!,
Muro cabezal. ' Qy X W)
Alero. S Ay 1
7 F, 7777 S Eje de la cuneta {
Z KA - SECCION D-D
- s N& - LR
& ud L b
'k - |
POOCCH0O Diametro min. 0.20 m.
I 144

SECCION A-A

Fuente: Normas Peruanas de Carreteras.
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ALIVIADERO DE CUNETA CORONACION

Cuneta coronacion.

Caida entrega
Ver planta.

Perfil natural. _

Via. /

o5C - .
(s \ Empedrado asentado en Alcantarilla.

concreto de f’'c=100 kg/cme

SECCION TRANSVERSAL

Empedrado asentado

en concreto.

(EYTYIYTYIYIYIYIYIYIY

PLANTA DETALLE ENTREGA CAIDA

Fuente: Normas Peruanas de Carreteras.
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ESTABILIZACION DE TALUD

Talud de corte

Km. 1244+050 al Km.1244+150

Alternativa de solucién con
andenerias de concreto ciclépeo.

Recubrimiento con vegetacian
ldonea parala zona

Muro de concretop ciclapeo

Enrocado

¢

PERFIL DEL TERRENO

=

Entrega de Cuneta

ESfrUCfuraS anhsocavw

oY
3

(L M)
asela
i aniglvg
(L XN
Sz

&
()
T
U
S

=

0
-
S

S
&)
)
’ .‘ { 2\
‘(“ﬁh
;‘L»
SN

NN
DN AN
AN

k)
}
N
&
X
N

— '
—
=

PLANTA
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SECTOR TUCILLAL

PROTECCION DE LA MARGEN DE LA CARRETERA

Banqueta. 7.0 m. max, las banquetas

subsiguientes cada 10 m

Eje de la carretera

Terraplen.
ST Flujo de quebrada

N

¢ ) Proteccion con enrocado,
“7 parapr evéaierosion lateral

Las banquetas seran - |

sembradas en todo lo anchd. |

Geomembrana o.geotextil.
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OCFE AN O

LA CRUZ

ZORRITOS

BOCAPAN

PLANO DE UBICACION DE LA
CIUDAD DE TUMBES

L PACIFICO Ao

]

DAD DE
ES
) , 2
)
) 2,
S O
\TUMBES
T R
400
| o
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LEYENDA
] CIUDAD DE TUMBES
OTROS CENTROS POBLADOS
= . PANAMBRICANA NORTE
& ~~_—" RIOTUMBES
o0




40avnoi
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ECUADOR

MMILLA

G1.08
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f
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0-4

.0¢.08

s = N

ALTURA (m.s.n.m.)

DEPOSITOS

FLUMO-

> 250

ALUVIONALES 4-10

-
|
{
i

.............. o i.i...fl
e it N\ -

LA CRUZ

NN

| ZONA ONDULADA 0 ACCIDENTADA 10 - 250
|

™
ZORRITOS
]
|
|

7%/

LEYENDA

E ZONA DE PLANICIE
il
W/A ZONA MONTANOSA
B ~/] QUEBRADA
<
<
q
t i
¥
f
%
!

- ZONA DE ESTEROS

St.08

PIURA

QUEBRADA
BOCAPAN




80°45'
80°30'

" FALLAS VISTAS

----] FALLAS INFERIDAS

——] CARRETERA PANAMERICANA

3°30

ZORRITOS
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o
SN
N
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[[[H]]m]nmm

C: CUATERNARIO

T: TERCIARIO

R.8: ROCAS SEDIMENTARIAS

RM: ROCAS METAMORFICAS

RLEROCAS IGNEAS
INTRIUEIVAS

B |-
E Med. [77777] PORM. CORDALITOS
11-: Y romu zorrrros
L me [N Pomoe seavocma
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REFERENCIA: PRONADRET — TUMBES

LEYENDA

Descarga a 700 m3/seg ——-> 4,196 Has. [TI10
Descarga a 1,500 m3/seg ——-> 8,560 Has. "=
Descarga a 3,000 m3/seg ——-> 9,736 Has. {[I]lMi]
Descarga a 4,000 m3/seg ———> 10,910 Has. -
AREA OCUPADA POR LANGOSTINERAS [____'
AREA DE LA CIUDAD DE TUMBES [:
RIO TUMBES ,-\A
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CAPITULO ViI. LINEAMIENTOS DE PLANEAMIENTO PARA

LA PREVENCION DE DESASTRES EN CARRETERAS

Humbrarts 2icispe Mosguda

CUADRO N°04: RESUMEN ENTRE LAS RELACIONES DE MANEJO DE PELIGROS, PROCESO DE PLANIFICACION INTEGRADA

PROCESO DEL MANEJO DE

PELIGROS NATURALES

PROCESO DE PLANIFICACION INTEGRADA PARA EL

DESARROLLO

PARA EL DESARROLLO Y EL CICLO PARA LA PREPARACION DEL PROYECTO DE INVERSION.

CICLO PARA LA PREPARACION DEL
PROYECTO

Percepcion de  peligros MISION PRELIMINAR IDEA DEL PROYECTO
naturales en el 4rea de e Identificacion de 4reas designadas como objetivo para el desarrollo.
| egudio. ® Coleccion de la informacion bésica incluyendo datos sobre peligros Identificacién del proyecto.
Entendimiento de que falta o naturales.
senecesita informacion. ¢ Determinacion del peso que debe ser asignado a los peligros naturales.
.EV‘.A,LUACIO.N DEL PELIGRO Pasos para obtener tal ¢ Preparacién del acuerdo para el desarvollo.
Ubicacion, severidad, probabilidad de p o
. £ informacion.
oanrencia de un peligro natural en T l
determinadotiempo y drea. FASE I: DIAGNOSTICO DEL DESARROLLO
Identificacion de limitaciones ¢ Evaluacion de recursos naturales, incluyendo peligros naturales. PERFIL DEL PROYECTO
presentados por los peligros ¢ Identificacion detemas criticos.
naturales en el 4rea de ® Preparacién del proyecto. Diagnéstico socio — econémico e institucional. Generacién de asuntos relevantes al proyedto.
EVALUACION DELA estudio. . g;l;mm sobre informacién de vulnerabilidad a peligros naturales y Preparacién del perfil del proyecto.
VULNERABILIDAD . ey .
Identificacién de s | Generacion de estrategias para el desarrollo. ]
indalaciones rfien valnertles y _ PREFACTIBILIDAD
Identificacion de la FASE II: FORMULACION DEL PROYECTO Formulacion del proyecto.

ANALISIS DEL RIESGO
Daerminacion del niimero esperado de
vidimas, personas lesionadas, dafios a la
propiedad y alteracion de actividades
econoémicas.

vulnerabilidad y riesgo en la
seleccion  especifica  del
lugar.
Identificacion del riesgo en
las instalaciones existentes de
apoyo.

Formulacion de estrategijas para el desarrollo multisectorial.

Produccion de mapas de peligros y multipeligros.

Preparacion de estudios de vulnerabilidad y riesgo.

Seleccion de mejores opciones para el proyecto y medidas de mitigacion.
Preparacion de legajos para proyectos de inversion.

Revision de la viabilidad técnica y econémica.

FACTIBILIDAD

Formulacion detallada.
Valuacién fwnal de los proyectos seleccionados.

Adopcion de estrategias para
la reduccion de la
vulnerabilidad.

Planes de preparativos y
respuesta a la emergencia.

FASE DE IMPLEMENTACION
La implementacion de estrategias de desarrollo: institucionales,
financieras y téanicas.
Preparacion de informe final.
Preparacion de procedimientos para la implementacion de medidas
estructurales y no estructurales y montitoreo a largo plazo.

IMPLEMENTACION
Implementacion del proyecto de inversion
seleccionado.
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ANEXOS



ANEXO A: DETERMINACION DE
CAUDALES



A.1 REHABILITACION DE LA
PANAMERICANA NORTE (TYPSA, 1993)
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HIDROLOGIA

El andlisis hidroldgico de las dreas de drenaje es uno de las actividades
mas importantes que se tiene que realizar antes del diseno hidrdulico de las

estructuras de drenaje de una carretera.

Este anidlisis se basa en la inter-relacidon de pardametros como la topografia

y el clima, cuyos efectos se analizan en la determinacidén del maximo caudal

de avenida.
Las estructuras de drenaje para carreteras, varian desde pequeiias
alcantarillas, canales hasta costosas obras como puentes, uso de material

geosintélico para proteccidon del pavimento, elc.

ALl FACIORES QUE INFLUYEFN EN LA ESCORRENTfA.

Genera!mente para el disefio nos interesa los eflectos del
escurrimiento superficial, por tratarse de areas de drenaje pequefas
con poco aporte de agua sub-superficiales. Ademds, estas ultimas se
contemplan en el andlisis de disefio del estructuras de drenaje sub-
superficial. Existe una variedad de factores que esté&n involucrados

en el problema de drenaje. A continuacidn una breve discusion de

tales [actores es presentado.




QEmer .

En la evaluacidén de los distintos métodos hidrolégicos par
calculo de la escorrentia, es necesario el estudio de
caracteristicas de drenaje de la cuenca.

Tamano.
Forma.
Pendiente.

Uso de la tierra.

—
wm LNy

Geologia.
1.5.1 Tipo de Suelo.
1.5.2 Superficie de Infiltracion.

1.5.3 Almacenamiento.

2. Caractersticas de los cauces.

La escorrentia superficial y sub-superficial son colectada

conducidas a través de los cauces. Las caracteristicas de e

cauces sean naturales o no, pueden afectar el volumen y el tip
escorrentia. Es por ello que estas deben ser consideradas ei

andlisis hidroldgico.

2.1 Geometria y Configuracidn

2.2 Control natural y artificial

2.3 Modificaciones de Jlas caracteristicas hidrdulicas de
corriente.

2.4 Agradacién y Degradacidn

N
wy

Hielo y ripio llevados por la corriente del cauce
3. Caracteristicas de las avenidas
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i Zstacidn y cambios progresivos en la vegestacion



La precipitacién. en la forma de lluvia, nieve. franizada es la

principal fuente de la escorrentia. “la :E%ﬂtfgadﬂ@gggocxl:;de
i - R e G SIS R e, S e X
precipitacién es mas importante en la produccidon del flujo pico de

grandes areas, mientras que la intensidad/de precipitaci6n es mas
importante en la produccién del flujo pico de pequeiias areas. La

precipitacién es usada para la estimacidon de la escorrentf{a pico.

4.1 Lluvia

ANALISIS DE PRECIPITACION

Este analisis se realiza con los datos de la estaciones

pluviométricas del area a analizar y consta de dos partes:

1. Andlisis de la Precipitacién Maxima de 24 horas.

2. Andlisis de la Precipitacién Maxima de duraciones menores i la

Pmax de 24 horas.

En primer término, en este andlisis se requiere la consistencia de la
informacién pluviométrica. Luego el tratamiento estadistico de la
misma es llevada a cabo para encontrar los diferentes pardametros

(media, desviacién standard, coeficiente de asimetria, etc).

Cuanto mas extenso sea el registro histérico, mejor serd la
estimacion de los valores que intervienen en el disefio de las
estructuras hidrdaulicas.

1. Precipitacién mixima de 24 horas.

La determinacién de la precipitacién maxima probable supone un bhuen
conocimiento de la distribucién espacial y ‘temporal de |las
precipitaciones en la cuenca, a fin de definir la lluvia que dara la

maxima precipitacién. Para ello se ajusta los valores extremos de
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precipitacién méxima de 24 horas de Tos afios del registir
Funcién de distribucién de Probabi}idad (Gumbel ., Log Pearson L1
Normal de dos parédmetros y de Llres parémetfos) para un perfoc

@
retorno dado. .

Una seleccién apresurada de cualquiera de las funciones descritag
podria traducirse en una estructura sobre diseiada y costosa o Ly,
lo contrario. Por ello se puede ulilizar las Prucbas de Bondad (e
Ajuste, entre las cuales tenemos la XZ)'la Kolmogorov - Smirnov,cwe
indica que la funcidn de distribucion que presente el menor valor (e

"D" [Ref. 22], serd la funcién de mejor ajuste.

2. Precipitacidon mixima de duraciones menores a la precipitacion

maxima de 24 horas.

Con las series registradas en las estaciones pluviométricas (l(:l:u'u:rE
en estudio podemos- determinar las curvas de Intensidad para
precipitaciones de una duraci6n de 5, 10, 15, 30, 60, 180 240, 360
minutos y para un tiempo de retorno establecido. En base a estos tres

aspectos es que se construye las curvas de Intensidad -Duracidn y

Frecuencia.

Para el célculo de la intensidad se tiene la ecuacidn general:

KT
(D+c)®

donde

k, m, n y c son constantes que se calculan mediante une
correlacion lineal maltiple.

= T
= D

tiempo de retorno

duracién o tiempo de concentracidn

Con esta formula se puede calcular la intensidad mdxima para lueg

introducir este valor en los diferentes métodos del calculo de mixime
avenida.




A~ continuacién presentamos el calculo de las curvas Intensidad -

Duracién segin sean los casos.
2.1 Curva Intensidad - Duraci6n en una estacién

Dichas curvas resultan de unir la intensidad media en intervalos de
diferente duracién y correspondientes todos ellos a una misma

frecuencia o periodo de retorno.

La obtencién directa de las curvas solo es posible en las estaciones

dotadas de pluviégrafos. El proceso es el siguiente:

- Se analizan las bandas de registro y se seleccionan cada aio
los valores extrenos de precipitacién para tiempos, de 10, 15,
30, 60, 120, 240, 360 minutos y de 24 horas.

- Los valores de cada una de las series se dividen por su

duracién "d" para obtener las intensidades y se les ajusta a

una Funcién de Distribucion Probabilistica (Gumbel,Pearson 111,

Log Normal de Il o IIl par&metros)

Por ‘otro lado en todas esas funciones con un mismo periodo de

retorno "Tl“, se obtienen los puntos de la curva 1. Repitiendo

la operacién con periodos de retorno "T2" se dibuja la curva 2

y asi sucesivamente.(Ver Fig.JA.la)

Se observa de la Fig. JA.la que el valor de la intensidad "1",
aumenta ‘al disminuir la duracién "d". Se llega a comprobar
experimentalmente [Ref.22] que todas las curvas de una misma estacién
correspondientes a difqrentes'ﬁ son afines, diferencidndose solo en
la escala de I, por lo que se pueden reducir a una sola ley unica
adimensional si los valores de cada curva se expresan en porcentaje

del correspondiente a una curva de duracién dada que se ha elegido

como referencia.

Esta ley de carécter adimensional permite usarla no solo para
dilerentes tiempo de retorno, sino también su extrapolacidén a otros

lugares donde no es posible obtenerla por la falta de pluviografos.




“La ley adimensio

s

3 o AL
s T i L ST

“ﬁnl’pnrﬁ.lﬂ extfﬂPOl“Cién toma la forma de:’
I = (D)

Eligiendo como valor referencial al relativo a la lluvia diarig

Id = pd/24- (VEI rlg 3[\.1[))

I x = Pdo. de Reforno T, __J:-, \
(mm) = Pdo. de Retorno T, Id \
= Pdo. de Retorno Ty \
\\
\
\
D (horas) )
Fig. 3A.la Fig. 3A.1b

2.2 Familia de curvas

estaciones

Intensidad - DbDuracién de diferente

lLa ley expresada en el punto B.! es caracteristica de cada estaci?

y funcién de la distribucién temporal de sus lluvias tipo. Entonces

elln variard de unos puntos a otros y mas cuanto mayor sean

diferencias climéticas.

la



ANALISIS DE AVENIDAS

Cn este item se determina la "descarga de disefo” de todos aguellos

cauces (ri os o quebradas) que la carretera pueda intevrumpir.

Para ello se necesita un conocimiento de las caracteristicas hidro-
geomorfoldgicas y patrones de las avenidas de dichos cauces. Sin
embargo estos conocimientos deben ir en paralelo con las experiencias
de campo, para de esta forma el disenador haga una correcta

interpretacién de los resultados.
Este anAlisis se hace bajo dos métodos:

1. MGtodo Directo: ".

4
Eggméfodﬁﬁdireclaffonsiste en tomar datos de campo. Fs decir, la
descarga es determinada por mediciones simultaneas de la altura del
[lujo y de la velocidad en varios puntos de la seccidon de cruce, ello
para determinar las variaciones que puedan existir. Ademds se puede
determinar curvas donde se plotee la Descarga vs. - Estados o
Circunstancias, para luego estudiar la frecuencia o intervalo de

recurrencia de la avenida.

“Ademas- hay“que-evaluar las marcas que deja una gran avenida, ya que
son evidencias (e eventos excepcionales que luego son usadas en la

determinacién de la descarga de diseiio.
2. Método Indirecto:

Este método consta en evaluar o determinar la descarga bajo formulas
o métodos hidrolégicos que se han desarrol lado durante el estudio de
esta materia. Para ello es necesario tener datos geomorfoldgicos,

datos de precipitacién v intensidad miximas de las cuencas en

estudio.

W
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Se han realizado varios estudios para deycrmlnnr una ley general que
encierre a la familia de curvas Intensidad - Duracion. siendo_esiy
expresada en funcion-de la duracion "d” y un parametro indeterminadg

"K'", variable de unos lugares a otros, es decir:

= (D, K)

ve en las coordenadas ([/1,) v D. se traduce en una familia de
g d

curvas.

2.3 Curva Intensidad - Duracion de una cucenca pequeii

En una cuenca pequefia se puede utilizar la curva Intensidad -
duracidén de la estacion pluviométrica mas cercana. En general sevia
mas preciso analizar las leyes de las diferentes estaciones del
entorno, trazar las isolineas de Il/rd y obtener el valor promedio de
este parametro en la superflicie de la cuenca, lo qgue permitira

seleccionar entra la lamilia de curvas la mas apropiada al caso.

Para cuencas mas grandes o extensas este método no es aceptable,
puesto que el desfase entre los intervalos de mdxima intensidad en
los diversos puntos da lugar a pluviogramas medios y leves de
"intensidad-duracién” mas leves que los puntuales en cualquiera de

las estaciones del entorno.

2.4 Calculo del valor de la Intensidad que interviene en la

descarga mixima.

Una vez definidas las curvas de Intensidad - Duracidon, se debe entrar
a ellas con d = Tc y obtener el valor de [/Id' Para llegar la valar
de I, hay que determinar Id = Pd/24, correspondientes a un peri odo de
retorno dado . El valor de Pd viene hacer la Precipitacién diar a

méxima de 24 horas, que se determina como es explicado en el

inciso A,
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o W B ““Andlisis critico de los Métodos Indirectos

A continuacién presentamos el concepto y formulas de un parémetro yue.,
interviene en los diferentes métodos que: determinan. la descarga de

diseiio, a las cuales se les hard un andlisis critico.

1. Tiempo de Concenlracion

Se puede definitr el "tiempo de concentracion” (Tc) como el tiempo que
tarda en salir por el punto de desagie o aforo la ultima gota de

escorrentia debido a la precipitacion producida en un instante dado.
Otro concepto a definir también es el "tiempo de demora o de retraso”
(Tg) es el que separa el centro de gravedad de un hidrograma d.

entrada y el del hidrograma superficial correspondiente.

1.1 Formulas Vigentes

A continuacidén presentamos algunas formulas que se vienen usando para

el calculo del tiempo de concentracidn:

La simbologia que se empleard es la siguiente:-

L (Km) Longitud del cauce principal

J Pendiente media del cauce principal

A (sz) Superficie de la cuenca

Lc (Km) Distancia a lo largo del cauce principal, desde el punt‘

mas proximo al centro de gravedad de la cuenca hasta el

punto de desagiie

Formula California

La dedujo Kirpich segin datos de Ramser y ha sido adoptada por "State

of California Division of Highways" (Divisién de Carreteras del
Estado de California).
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Formula de Ven Te Chow

L 0.64
Tc = 0.123 (W)

Formula de Giandiotti

Te = 4 yA - l_.SL
25.3 JOL

Formula de U. S. Corps of Engineers

- L yo.76
TC 0.126 ( Jm_)

1.2 Comentarios sobre la aplicacion de las formulas

Formula Californiana

Es una expresién simplificada de la formula de U.S. Soil Corps of

Engineers, por- lo que su aplicacién es muy reducida.

Formula de Ven Te Chow

Se observa mejor su aplicacién en cuencas medianas. en pequefias

sobrevalora el tiempo si su pendiente es suave y lo reduce si es

10
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Formula de Giandotti

Es una formula mas para scr aplicada en ol conlinente curopeo, os
decir cuencas con [uerte pendiente con vegetacidon v ademds el efecto

de los deshielos.
Formula de U.S. Corps of Engineers s

N B . -+ chiopyrae -~ ----"v . - .

EgﬁuqqaformUTd”huc-se ajusta a cuencas pegueiias v medianas, por scr
: . . : S

hecha para la zona de California v teniendo esta similitud con

nucstlra zona costera, podria ser la o mas recomendable en este caso,

2. Anilisis de los métodos para el cilculo de la descarga mixima
Se haran algunos comentarios criticos a los métodus que son empleados
para el calculo de la descarga, desde el punto de vista del disefio de

drenaje vial. Siendo estos:
2.1 Método Racional

Sus origenes se remontan al siglo NIX v es casi seguro que es el mas
antiguo de tados y sirvio de base para todos los posteriores.

Su formula viene dado por:

Su principal defecto es considerar constante ¢l coeficiente de
gscarrentia C de cada cucenca, cuando en realidad debe crecer con el
perfodo de retorno y ser aplicable a cuencas pequenas, es decir en el

orden de 2.5 sz. con tiempos de concentracion menores de 1 hora.

11




2.2 Método Célifdrniéno

Es el método recomendado por California Division of Highwnys‘“§u
formula de calculo es la racional. Se reliere unicamente a perfodos
de retorno del orden de 50 6 100 aiios y por ello es aceptada |a
constante C para cada cuenca. dicho valor lo fija en [unci6n de la
naturaleza y tipo de cultivo del suelo. Si se le desca usar fuera del

area de California, no se podria por la no adecuacidén del clima.
2.3 MCtodo de CooK

Estd patrocinado por el Soil Conservation Service de EE.UU. v

equivale a una formula dada por:

Q = K+ A

siendo K = K1#¥K2*K3, donde:

K1 es funcién de las caracteristicas de la cuenca.
K2 es un [actor geogréflico.
K3 es funcién del periodo de retorno y se hace variar de unas

zonas a otras en [uncien de la precipitacien.
Es valido para el uso de caudales superficiales, mas no para
describir propiedades de los caudales subterrdneos. El método acepta !

cuencas pequenas y medianas, donde el tiempo de concentracién oscila

entre 0.1 a 10 horas de duracidn.

Para su andlisis es necesario hacer uso del método del Hidrograma
Unitario de Snyder, para la determinacion del caudal pico unitario
(qp) y del métodu del Numero de Curva (Runol[ Curve Number Methaod)

para obtener la altura total de precipitacién y la altura de
escorrentia.[Ref.2]3]

12



Este método ha sido concebido para aplicar varios LUtipas ode
precipitaciones en.diferentes zona: como California, Alaska (Tipo 1),
Pacifico Nor-Oriental y Norte de California (Tipo LA), a los Estados

de la costa del Golfo (Tipo I11) y la del Tipo Il al resto de los

Estados Unidos.

P - e vy =Ty Ty ? .
“Paraznuestro_caso-se:’uso dicho métado para determinar el caudal o
descarga méxima, por ser la costa de California la que mas se aseme ja
a la geofrafia de la Costa Norte del Perd. Ademias por adecuarse a

los tiempos de concentracidon calculados para las cuencas en estudio.

13
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k] 1181.400 22 Q.08 9.50 0.4 78 €8 3 E2) d.07 [R() EX:]] 9 16 +6
77 |QasCavitas 1193100 48.2 1.57 .69 1.7 1.2 &9 48 94 S.44 J.26 155 243 145 IS
] 1184100 1.2 Q.25 7.4t 0.3 70 68 4 24 2.50 1.4 416 19 1" i
x 1165,150 A4 Q.20 17.77 Q.2 ! 7.3 €3 48 4 2.79 1.54 4.42 %0 27 kel
“a |Q. P~ Sy 11R7.15Q 2,95 Q.20 15.46 .83 70 59 Rl ] ] 79 (2] 4,41 42 24 <8
W |2 Sapcia 1oy, 700 13.2 Q.77 29.04 0.9 9.2 £ +) 84 4.01 2.0 804 14 6 7
42 |Q Cancasi 194,200 1.9 Q.49 28.07 a5 8.3 -] 49 24 4 1.93 5.25 120 73 200
Q |Q. Gnoas 11955,140 6.9 Q.26 29.07 X} 73 €8 3 2 2.7 1.53 439 2o Bl 128
4 |Q Quro 1198. 700 9.5 Q47 31.37 a5 7.3 68 - 33 ol 2.60 V.55 4.43 2] 49 139
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PARAMETRAOU D& HIDROGRAMA Dt CRECIOAN

7 CBICACIO |AREA DE] Corgid | Lenoifud | OFE GRADIEN|TIEMPO DE CONCENTRACION VARIGS 1 1o
N CUENCA  |DE CRUCE|CUENCA | deCausa’| awC.G. | ALTURA |CUENCA [  C.ON V.T.CH GANODIQT US Arm»y
km, An2 <n. Km m nfm Mr3.}
1 2 3 4
1 |Q Pwinas 1697, 450 1046.9 76 N.s 100 0.0t s.7 4.4 6.6 71 71
2 1095.000 72 5.5 35 S5 0.0t (] 1.2 G4 1.2 1.2
J |Q. Honda 1103,540 4239 < 28 405 Q.01 16,6 S -GS 71 I8
4 1124200 13.) .4 2 55 0.01 10 [aX:] 1.4 [aX:] Ga
S 127213 8.1 5 1.9 0 0.0t 1.3 o7 G4 (-] [*Y:]
S = 1127700 3.3 +.5 2 49 0,01 1.2 [aXC] G, [ &) G9
7 1128000 .5 1.2 08 <0 0.8 V%] [uke] [*X ] (o)) Ga
8 |Q.Gana 1125800 15.4 =l 3.5 25 D2 1.0 1.5 2.0 1.3 1)
3 |Q Vardar 1135200 1.9 0.5 0.2 225 0.45 G.1 (<N (%] Q. A
10 1145500 7.3 4 2 22s 0.06 G 0.5 G4 28 [*XS
1 |Q 9 Nuro 1196680  27.5) 3 3 245! 0.03 1.3 0.8 a7 X T
12 |*= 1151.500 '0.91 0.9 0.4 145 0.16 o.1 o.1 (%] 0.2 G2
13 1153.320 4.9 252 1.2 145 0.07 (%) Q. [*X 2.4 G4
14 |Q. Camilo 1152 00 14 8.5 4 225 0..3 1.0 2.9 G.4 1.1 1.1
1S |QVishanio 1157,400 5.7 9 J 2R 0.1 1.4 0.8 as 1.1 1.1
16 1155.000 .4 4.5 2 125 0.9 0.8 Q.6 G o7 a7
® 17 1 2.6 2 170 0.CS G6 0.5 G2 0.6 G5
fo0) 18 1.5 J 1 170 0.08 0.5 Q.9 .0 0.4 G4
19 1.7 1.5 G.7S 170 0.1 G2 0.2 ()] 2.9 [*]
20 1.2 1.1 I 0.5 17 Q.15 (%] Q.1 Gl Q.2 G2
1 0.3 1.5 Q.5 170 Q. G2 0.2 G 0.2 G2
22 |Q. ceConuisa 1162.200 4.3 25 1 145 0.06 0.4 [o}e) Gs 0.4 G4
23 |Q Cabo 3ano | 1164600 845 19 " +9 9.2 2.6 1.9 as 2.5 25
24 |Q.Lo3 Pasos 1158120 1 4.5 J 22s Q.Cs 0.7 0.5 G5 Q.8 [X: ]
25 |Q.dd Camal 1158.:50 10.3 3 1 . 2CS 0,07 G.4 (o)) [¢X-] 2.4 G4
25 |Q.09 Famanaez| 1168.500 757.8 -] 27 1550 0. es 23 as 8.5 <
27 117G.200 S22 2.5 (A 175 0.08 0.4 0.9 as Q.4 G4
28 1172.450 23 2 1.2 175 0.c9 0.3 a2 G4 0.4 G4
29 174,660 2 45 2.5 200 0.04 0.7 Q.6 co Q.7 a7
0 17200 1.4 2 0.3 175 203 Q.3 0.9 G.2 0.3 (e}
N 117€.210 BN 2.5 ? 200 0.06 Qs Q.5 G.2 Q.6 Gs
» 1177450 s s 175 a.cS G5 0.4 G.1 Q.5 %}
3 1147560 1 4 175 0.04 G.6 Q.6 G.1 0.7 a7
R |Q.Swa 117S.0c00 87,7 6.5 285 1125 o e7 25 G £.8 <
s 1160.200 6. 5.5 ) 128 0.c2 1 Q.7 G.2 0.9 Gy
% 1181 500 2] 2 1 100 0.C5 G4 0.2 Q.4 0.4 G4
37 |Qde Campiras 1183.100 45.2 n S 225 0. 1.3 1.2 c.9 1.6 16
] 1184100 1.2 [ 3.7 172 o 0.2 0.2 G2 0.9 ()]
39 118,150 .4 1.7 0.9 172 0.10 0.2 Q2 Qs 0.9 0
9 i 118710 2.95 1.5 0.9 120 0.0 0.2 0.3 Qs 03 (]
41 |Q Sagotd 189,700 132 S 2 200 9,04 [oX:] 3.5 Gs A7 a?
42 [Q Canom| 1194,30Q 1.9 35 1 140 0.04 Q.8 0.3 G.9 0.5 G5
43 |Q.Canoas il 1nes4 8.8 25 Q7 11§ Q.05 G4 Q.d G.8 Q.4 G4
44 |Q. Curo 1139€.700 9.5 2.5 1.1 200" 0.08 (%) 0.3 G6 2.5 G.5
L=l

* Q Yaerda. 36 pordabao de la Ve, pero 5 ha dairminado ¢ araa de apofte en 2 oabeowa do ouanoa.

1: Melodo Jef Callfomia Cralnage inignwuay Olv.
2: Melo1a Ue Van Ta (how

. Me1oao da Gandlaig

4 Melodo dal U.3. Ay Comp.
Selnoiuye @ acho dal Fldrogruna an Horas a un % dal oaudal Aoo.
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CUADRQ N. 3.8
Xm.1196+31Q . Km. 12944232

PARAMETROS OE HIDAROGRAMA DE CRECIDAB

b e
O i S L PP RS S T g Sy

N [CuENCa UBICACION[AREA CE [LONGITUL| LONG.CG| DIFERENCIA |GRADIENTE[ Tiempo Ge Connanvacion Te
CE CALCE |CUENGA CALCE ALTURA MEOIA COH. | V.TCH. cwo:o?l' 3
Am 2+300 | <in2 (Km o {m) mim &iroion Amyco | My
1 ? J 4

1 2.0 0.5 0.2 120 026 0.07 n.c9 .24 Q.10 Q.10
2

3 QCuURO 11974971 11.2 0.8 25 1ec 0. 0.68 .65 0.21 0.3 0.

4 11 0.2 0.6 [ 0.09 0.19 019 0.23 0.2) Q.23

5 1.0 02 0.7 108 Q.11 Q.16 .20 0.X0 o2 Q.22
8 0.3 15.7 0.2 15 021t 0.07 0 0.19 0.1t bRY
7 1

8 Q CANCAS 1201 +CSQ 61.9 15.7 6.4 480 0. 2.1 123 0.4% 1.83 1.83
3 2.5 30 1.5 279 0.29 0.28 9,24 0.14 0,45 0.45
10 Q. OE LA MIRA 2.4 1.8 1.2 279 0.18 0.21 029 0.26 9,31 0.1
11 Q HONDA 2.2 12 1.0 180 0.15 0.16 0.29 0.29 0.25 0.25
12 1.7 1.2 1.0 180 015 0.16 029 0.22 925 025
13 PLATERITCS 12CS+ <) 25.7 18.2 9.7 «87 0.3 2.49 1.69 -0.40 2.3 P2
14 1.4 1.0 0.6 1cs 0.1 Q16 018 0.3 0.21 Q.21
15 1.2 0.9 0.4 108 312 o4 0,14 0.37 017 .17
18 8 2.0 2,0 155 0.cs 0.48 0.49 0.3t .S7 0.57
17 0.8 2.4 11 155 0.08 037 201 -0.61 Q.40 0,10
18 1.8 1.8 1.0 125 0.7 0.29 0,29 0,20 0. 04
19 Q. AUBIO 1209+538 0.8 15.0 108 \7s 0.01 17 2.29 0.42 2,74 2.74
20 0.9 1.2 0.7 25 0.2 0.34 0,34 0.50 0.32 0.2
21 4.2 22 2.0 175 [eXo:] ox .43 0.45 C.47 0.47
22 0.7 1.6 1.0 20 0.01 2,51 0.50 Q.29 0.35 0.45
23 Q LAVEJAL 1213+065 28.8 12,5 .S 220 0.c 2.19 .23 0.2 1.78 1.76
24 2.7 2.8 1.5 20 0.01 %) 0,78 0.e7 a7 0.7
25 1.9 22 1.1 25 0.01 0.68 0,55 0.4 0.54 Q.54
26 ' 4.6 2.9 2.4 100 0. a7? 0.70 0.24 .77 o.r7
27 1.5 2.0 12 15 Q.Q1 Q74 .6 [sX3} 0.8 0.3
28 Q CARCAUITO  1213+955 8.0 s.0 2.9 5 o2 1.8 0.86 0.49 0.96 Q.58
29
X0 Q. PALOSANTO 1219+A58 4.7 12.1 6.2 X0 (e X3 2.00 1.20 0.47 .77 1.77
1 Q SANDIAS 2.8 22 2,1 20 0.0 114 1.00 0,79 029, Q.89
32 Q AUACLRA 1222+55) 3.3 5.0 24 [>5] Q.01 1.21 2.91 0.74 0,99 9.59
3] 0.9 1.8 1.0 20 0.c2 0.50 0,46 0.25 0.45". 0,45
H 1.0 1.1 0.6 20 0. a28 028 0.55 028. 0.28
B 1.2 1.9 1.0 114 0.c8 [oke ] 0,20 0.18 0.28 0.6

" apTee
o s 5

A

%

,:‘%

b ]

3
foui s
{ L

AL
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CUADRO N°. 3.8 (continuacién)
TRAMQ it :

XKm. 11964310 - Xm. 1224+232

PARAMETROS OE HIDROGRAMA DE CRECIDAS

N° |CUENCA UBICACION | AREA CE [ LONGITU LONG._GG| OIFERENC] GAADIENT| TiamPo de Conaandaoion To
OE CRUCE |CUEMCA CALCE CauceE ALTURA MEQ!A C.Q.H. V.T.CH. | GanOIQT [E
Km 0+000 | xm2 {Km) L)) l (m) m/m Kimton t l_’)'_"',‘i&.’_ (rey |
i 1 2 3 4
) 1.9 1.3 0.5 114 0.07 025 0.2t 0.26 027 0.27
kY 3.2 30 1.2 120 0.04 051 0.29 .029 0.8 0.8
X 0.3 1.0 0.3 eo o.c8 0.17 n.:9 0.10 0.29 0.20
» 1.6 2.0 10 10 0.07 0xr 0.29 0.2 0.2 3.8
0 1.0 1.0 0.3 120 013 0.14 0.17 0.26 0.20 0.20
4 0.5 0.9 0.5 0 0.05 Q15 0.17 0.19 a.19 0.19
42 a4 0.7 04 ! x ac4 a7 019 0.34 0.18 0.18
Q 0.4 0.8 0.5 0 0.04 0.20 023 0.33 0.22 0.22
Aal 0.4 0.5 0.3 ko) o.ce o1 0.14 0.40 014 0.4
<5 a3 Qs 0.3 0 ac8 Q1 0.14 0.3 0.14 0.14
® 0.4 0.3 0.3 20 a.ce o.11 0.12 077 Q.12 0.13
a7 4.1 2.5 1.2 120 0.cs 0.42 0.28 0.48 0.44 0.4
43 Q. BOCAPAN 1231 +960 916.2 7.8 39.6 1516 [sXev] 7.8 4.45 0.4 7.0! 7.0
+9 1.2 1.0 0.5 120 0.13 0.14 0.15 9.32 0.19 0.19
sl 1.1 1.0 0.5 120 013 Q.14 Q.15 0.0 Q.19 Q.19
St 1.0 1.2 0.5 120 o.11 0.18 0.16 0.24 2.1 0.21
R Q.8 Q.6 0.3 &0 013 0.10 0.10 0.37 0.12 0.12
B 1.9 1.5 1.0 160 Q.12 0.22 0.24 0.20 0.29 0.29
54 1.5 1.4 0.3 140 c.10 021 0.22 0.81 0.27 0.27
S 2.8 Q.6 0.3 0 oce Q.14 0.15 027 015 0.15
5 3.2 3.0 1.6 155 o.cs 0.43 0.43 0.19 0.52 0.52
S7 1.5 2.0 1.3 1< oce ¢.00 0.3 0,43 bleC] 0.33
R Q. SECHURITA 12384220 4.0 3.0 1.9 2] 0.09 o Q.59 0.3 0.63 0,63
s9 1.3 1.8 1.2 eo a.c< 034 0.37 0.54 0.49 0.40
&8 72 42 2.9 105 0.00 0.e2 a.79 0.4 2.85 0.65
61 Q. TUCILLA 1241 +589 12.8 2.8 5.0 220 0.03 1,43 1L 0.3 1.9 1.28
2 0.9 0.8 0.5 80 Q.13 Q.10 Q.15 0.37 Q.15 0.15
&3 8] 1.9 09 80 0.c6 024 0.28 0.0 0.0 0.0
64 Q. TRONCQ MCCHO  1245+005 135.1 S.2 2.9 20 0.04 060 Q.97 2.18 3.4 0.84
65 0.7 0.7 0.8 20 0.04 017 0.23 0.53 0.2t 0.21
68 0.9 1.3 a7 141 a1 Q.19 0.20 0.19 0.24 0.24
57 08 17 1.0 14% o.ca 026 0.27 0.10 0.2 0.2
69 0.6 0.5 0.3 20 0.1& 0.8 0.10 2.1 chll 0.1
2 02 0.4 0.2 40 0.10 0.c8 0.c9 0.23 a.10 0.10
m 11 2.1 0.1 50 0.04 a.41 037 015 0,42 0.42
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TIHAAD 11

Ky 1013 ¢ l03Q

CUALNO N b

s Xin. YOUD ¢4

PARAMETROGB O MIOROQARAMA OE CRECIOAY

PO TLEN

GAADIENT [T\ ZuPO 0= CONCENTAACION 7ART

MECIA
m/m

g NOMBAE  UPICAGIO |AREA OE |LONGITU | LONG.CG|OIFERENCI
CUENCA  [DE CALCE|CUENCA [ CAUCE | CALCE | aLTuna
| &m Q+0K|  Xm2 Am Xm m
! 2.4 1.2 0.2 20
2 31 20 1.2 70
3 Saman 1025.863 8114 8.0 JQ 750
4 1.7 1.9 Q.5 20
5 3s 2.3 1.5
3 1.5 1) 1.c 40
7 PSAOLES 1037200 67.9 220 6.5 210
] 8.4 30 29 9%
3 2.9 1.5 1.0 20
10 MANUELA 1042.576 150.7 29.0 9.0 0
1uBiLws 1045, 226 11.3 1.0 4.0 130
12 C/C M.CHECA 1048.5678
13 LA RATONA 1042.926 6 22.0 9.5 200
14 0.4 0.2 a.1 20
13 3.7 s.0 20 o]
16 CORRAL OE LE 1048.476 9.5 18.0 9.5 740
17 6.7 6.0 2.2 180
19 0.5 05 Q.2 S0
19 0.5 0.8 3.2 <0
20 1.9 0.7 0.5 60
21 HUAYTACQ 1CS1.376 N9 10.0 6.0 670
22 4 10 1.0 199
23 4.5 4.0 1.0 100
24 4.0 35 1.5 i<
25 6.7 S0 2.2 220
26 PAMPA LAAGA 10S£.726 1.9 3.0 535 480
27 45 50 2.5 225
20 42 4.0 39 270
29 7.1 320 1.3 180
20 PASAMAYITO 1055011 23.0 55 4.2 460
k]I 8.7 2.0 1.5 <o
r 1.5 5.5 .0 815
33 EL MUERTO 17.2 7.0 2.0 4TS
H 33 25 1.5 125
k-] 31 30 2.5 175
36 PAN DE AZLCAR 16.9 9.5 45 310
14 QlI)A. OE3CRA  1084.450 00.3 27.0 15.0 650
;] ' 21.5 8.5 3s 73
N 19.5 9.0 4.C 110

o
0.04
Q.0
Q.01
Q.01
[eXes)
0.0t
o
.0t
0.3
[eXe]]

0.cs
Q.19
Q.2
0.04
0.03
0.10

[eXo2)
Q.07

0.3

9.C4

0.92
[eXe]]
2.0t

COH Vv.TCH GANOIO

Adrgion
1 2 3 4
Q.7 0.16 £.24 (]}
o4 040 0 043
-X:<] .97 [ok: =] £.78
Q.59 on 0.4 .
Q.67 0.54 0.93 c.e0
Q.3 0.77 0,53 Q.35
4.2 1.91 -0.01 2.52
Q.61 250 0.%% Q.64
Q.58 0.9 1,24 <43
345 1.70 0.3 2.67
20 1.24 0.3 1.61
2.35 1.50 -0.43 2.4
[eX>~} Q.78 9.8 0.C6
1.9 0.57 Q.22 .83
2.0 1.} 0.5 233
1.01 0.5.3 Q.13 Q.S
0.09 0.3 0.42 Qat
.12 Q.10 0.H 0.12
Q.13 0.7 0.69 0.19
1.10 PRyes (o] 1.0
N 0.3 -Q.12 Q.0
0.79 0.40 0.32 Q.56
0.8 Q.44 0.29 Q.56
0.76 0.55 0,24 Q.74
t1r . 0 o 1.26

© 075 0.20 0.C9 Q.77
0.58 Q.52 .19 (R ]
Q.45 Q.41 Q.57 Q.31
Q.75 ] n.SA 075
Q.23 0.0 0.48 0.43
Q.57 0.9 027 0.82
0.3 0.59 2.3 Q.87
Q.42 0.42 [oRs5] 0.48
0.45 0.55 Q.24 0.81
.23 [sRes) 0.26 1.23
.51 2.29 014 328
155 1.14 1.27 1.26
1.70 Hatt) Q.67 1.9

3
Amy Co

AR TR S yot 2 (Bt

To

hra )

Q.21
Q.43
3.78
933
0.50
0.5
.52
0.54
0.4
2657
1.5

a.n

0.18

o e BB e LGP N i
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3.4 v 3.6)y la informacién elaborada en relacién a las intensidades

midximas de |luvia para intervalos de tiempo menores que 24 horas (Ver

wadros N° 3.3, 3.5, 3.7), se rcalizard el andlisis de descarga.

La descarga f{ue estimada en el caso de cuencas mayores a 0.5 Km" en

base al método del Ilidrograma Unitario de Snyder, considerando la

lluvia efectiva obtenida por el procedimiento establecido por el U.S.

Soil Conservation Service de los Estados Unidos.

Considerando la situacién limite provocada por una |luvia extrema

ocurrida durante el Lliempo (de concentracién caracterf{stico de cada

cuenca y asumiendo que la lluvia es explicada por los registros de

las estaciones: Los Cedros y Pananga en base a la relacién lineal del

tipo

P = a#bPcd+b# Ppa

donde a y b varfan-de 0.2 a 0.8 como factores de ponderacién tal que

sumados den 1.

Pcd Precipitacién en Ja estacién Los Cedros

Ppa Precipitacién en la estacidén Pananga

Para efectos del disefio se debe asumir un tiempo de retorno de 50

afios para las estructuras més importantes y bajo las condiciones n4s

criticas, ya que en la zona se han observado registros de

precipitacién por efecto de El Nifio cercanos a estos valores.

En base al Método del Nimero de Curva, se consideraron tres

condiciones tipicas de escurrimiento: Situacién pesimista (6G6),

promedio (46) y la optimista (84).

Fn los Cuadros N°3.3, 3.5 y 3.7 se muestra en [orma resumida las

descargas mAximas esperadas para el tiempo de retorno sefalado.

85
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CUADRO N°. 3.6 (conlinuaclén) ? ;
TRAMO 1) : Km. 1106 +310 - Km. 1294+232 o
PARAMETROS OZ HIDROGAAMA D8 CRECIDAS it i )
N° CUENCA UBICACIO | AREA O | LTHGITU| LONG.CG| OIFSAENCI| GRALIENT Nemon de Cinonracion To
DE CRUCE|CUENCA | CALCE | CALCE | ALTURA | MEDIA | Con. |Tr.cu. |c,x~o.or .
xm 0+00d  <m2 iAm) (Km) (m) | mm roich J Army Co {Hrs)
% 1 2 K} 4
7t 1.0 Q9 0.6 aQ C.c9 Q.13 0.19 0.37 0.2 0.21
72 Q.CHARAN 1249+14 267 13 1.0 400 Q.04 1.5 1.24 Q.2) 1.3 1.89
] 0.8 Q3 0.4 0 0.63 0.23 0.20 0.40 0.25 0.26
74 Q. LACRWZ 12004504 40.3 8.7 3.3 380 Q.c4 117 1.09 .79 1.28 1.%
s 0.9 12 0.7 1S 0.1 Q.17 0.19 0.20 Q.23 0.23
76 0.4 0.3 0.2 1S5S 0.52 0.03 0.cs 0.19 0.c6 0.c6
4 02 0.5 03 1SS 0.1 0.c6 0.c8 a.t0 0.19 a.10
™ 0.3 Q.5 03 155 0.31 0.06 0.08 0.13 0.10 0.10
79 2.2 21 1.2 215 0.10 9.27 0.29 25 0.3 0.35
80 1.0 Q7 a5 155 0.22 0.c9 0.13 0.0 0.15 0.15 $ adl
81 Q.LAGARITA 6.2 52 a1 180 0.03 0.66 0.74 0.20 0.9 0.89 ¢ LG
e 0.6 1.0 0.6 % 0.10 0.16 019 o an 0.21 :
& 1.6 s 0.7 % 0.0 0.26 0.24 0.3 0.29 0.28 ' :
0 B4 11 12 0.3 ES] 0. 0.20 0.25 0 027 0.27 |
NS e 50 47 2.5 145 0.00 0.63 0.57 0.20 0.81 0.1 ) i
86 Q. LAS VACAS 1.7 L Mas 1.0 120 a.cs 0.9 0.3 Q.17 Q.41 Q.41 :
87 0.6 Qs 0.3 120 0.24 0.07 0.c9 027 0.10 0.10 ! " :
8 1.7 23 1.9 120 0.04 0.51 0.5t 0.10 0.57 0.57 , ;
83 R Q.6 0.8 70 0.12 0.10 0.18 0.49 07 0.17 Y
Q 12 A 0.8 Bl 0.cs 023 0.29 0.48 0.29 0.29 ' i
2 LX) 29 2.5 70 0.03 0.60 0.72 0.42 0.53 0.69 i
92 R0 TUMBES )
K {
94 0.3 38 1.7 I 0 0.01 1.07 0.74 326 0.79 079
ES] 1.0 1.0 0.6 40 0.04 023 0.25 0.50 0.25 025
¥ Q EL PEDREGAL 108 75 2.6 55 0.01 1.4 0.29 0.29 1.41 141
37 Q.wuay 10.3 8.7 4.2 65 0.01 2.0 1.48 0. 1.3 1.83
] 1.5 2.9 14 20 0.01 075 0.59 0.13 0.82 052
S9 Q. ALGARRQBILL 1274+320 74 83 3.5 65 0.01 1.58 1.19 022 1.27 1,27
100 Q. NEGRITCS 1275+645 6.1 aQ 1.9 55 o.c 0.H 0.69 050 o.m 0.7 i
101 1.3 1.2 0.9 x 0.3 0.31 0,37 0.3 0.34 k2] .
12 1.2 Q9 ‘0.4 0 0.a3 023 0.20 0.59 0.21 0.21
Ies] 1.5 13 0.9 20 0.02 0,40 0.44 o.e 0.39 0.78
104 Q. EL PACRE 2.8 135 6.9 S 0. .92 2.34 219 2.5 2.53
1> 12,5 77 42 20 0. 2.06 1.45 9.42 1.55 1.5
106 2.7 1.9 (] 13 Q.01 0.70 on 1.21 0.60 0.60
107 4 38 2 <0 0.0t 1.07 0.82 0.48 0.64 0.84
108 Q. EL GRANDE 63.0 25.0 12.5 126 0.0 6.03 337 047 359 3,99
1c9 €3 36 2 46 0,01 0.9 .77 0.69 0.e0 0.60
11 AR 38 22 el 0.01 1.07 0.87 oR 0.87 0.7
11 Q. LA MATANZA  1208+191 86.8 18.2 1.8 7 0.00 5.24 3.50 149 3.51 3.51 3
n2 3.7 30 3 as Q.94 143 - 138 A 1.14 1.14
"\1W3 o8 Q.3 0.8 10 0.01 0.34 0.43 0.89 0.4 0.4
114 BOLSICO 1290 +639
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CUAQRQ N"* 3.7
TRAMQ Il ; Xm. 1196+2310 . Xm. 1294+232

PARAMETROS DE HIDROGRAMA DE CRICIDA8. DE2CARGAS MAXIMAS 60 ANOS DE TR,

N CUENCA UBICAC.CN| AREA DE To Qploo TiemPo Uuvia Qurva Cura Curva Uuvia Uuvia Uuvia Caucal Caucsi Caydal
DE CALCE |CUENCA Wniano oo Maxina Neo Noo Tipo Nea M1 Neaw N2 | Nam N3 | Maumol | Maumaz | Meaxmo?2
(N H o Kot Q+00) | X2 Mesl - | {m I r/om) tam) CNI CN2 CNZ {em) {om) (am) (m/s) fmdin) | (mIre)
Matodo g% $nyder
1 20 QA $.e5 0.6 33 e <y 4 Qed [eXer) 2.39 5.2 .1 18.2
3
J QceuAo 1197+971 12 .59 20.1 2.9 1.7 e R kol Qcs 0.6) 0.C7 11 131 1.5
4 11 023 7.45 Q.7 Q.4 ] “a B4 Q.41 117 0.8 30 8.7 0.8
3 10 0.22 . Q.7 Q.4 ;] 8 84 Q.42 1,19 2.09 2.9 0.4 .8
3 0.3 0.19 2.70 0.6 9.9 ;] 48 4 Q.+ .21 0.1 1.2 ke ) al
7
3 Q CANCAS 1291 -C0 31,9 1.3 52.54 3.3 4.0 e L] 84 0.17 0.13 1.c8 8.8 S.0 =8
3 25 0.48 8.57 1.5 2.9 ] ¥ 34 222 0.7 Q.00 2.0 91 0.0
O 10 Q. DE LA MIRA 24 0.31 1.5 1.9 0.6 38, 4.8 84 0.3+ 1.03 n.CA 4.0 13.0 [+%]
w 11 Q HONDA 22 02s 13.59 0.8 Q.5 8 8 B84 Q.39 1.15 0.07 5.3 15.6 1.0
12 1.7 2,25 10.50 0.8 9.5 5] @ 4 Q.39 115 0.07 4.1 12.0 0.9
13 PLATERITCS 12063+ 237 2.3 1707 3.3 S.2 8 <49 4 Q.49 0.0t 182 8.4 0.1 3
14 1.1 0.21 8.4 0.7 Q.4 €8 43 24 0.4 1.13 Q.10 3.6 10.0 0.8
15 1.2 0.37 5.01 1.2 0.7 & 493 B34 Q29 1.5) 0. 1.5 S.2 0.1
13 a6 0.57 9.9 1.9 o] (=:] K o4 Q18 2.85 0.00 1.6 8.4 0.0
17 03 0.40 2.%6 1.3 9,8 &8 9 34 L.27 1.0 n.R 0.8 30 0.0
18 1.8 0.4 8.37 1.1 0.8 58 9 4 Q9.3 1.05 o.c3 25 8.9 0.3
19 Q. AuBiO 1209+5C8 S08 2.74 28.75 10,3 6.2 ) <9 B4 Qs8s 0.0t 2.53 245 0.8 728
20 Q3 o.R 4.42 1.9 0.8 [:] 49 84 0. 1. 0.04 1.5 48 0.2
21 | 42 Q.47 13.20 1.8 2.9 58 19 B84 Q23 0.94 0.0 1 131 0.1
22 Q.7 0.45 2.56 1.5 9.9 58 <9 24 d.24 Q.85 0.01 0.6 2.4 0.0
23 Q. LAVEJAL 1213+065 268 1.76 25.41 86 2.8 =] 49 B Qe 0.12 0.97 3.4 3.0 24.8
24 2.7 0.72 5.63 2.5 1.5 58 R Eal b Yox ) .71 0.C3 c.S 42 0.2
25 1.9 0.54 5.9 1.9 1.1 58 “ > Q.18 n.87 0.00 1.0 4.7 0.0
26 4.4 o7 9.25 2.7 1.8 68 L] 34 Q.C7 0.83 0.05 0.7 8.2 0.4
27 1.5 0.58 400 2.0 1.2 [5:] W &4 216 0.84 3.0 0.8 33 0.0
28 Q CARODAUTO 1213+%£6 6.0 0.26 12,99 3.4 20 8 3 B34 (e~ 0.3) 0.14 02 6.8 1.9
29
20 Q PALO SANTIO 12194969 Q7 7 28.H 6.3 38 >:] 3 B4 Q14 0.12 0.97 5.2 45 J7.4
31 Q SANDIAS 33 0.69 8.37 3.t 1.3 5] « 24 faXeZ) foRrc ] 310 9.2 27 0.9
2 Q HUACURA 1222+389 83 0.9 148 3.6 2.1 68 48 2} 0.0t Q.51 0.18 02 7.8 2.4
x 0.3 0.45 7 1.5 0.9 68 4“9 o4 Q24 0.9% 0.0 0.8 3.0 0.0
M 1.0 0.55 2.869 1.9 1t (>:] R ] 84 Q17 0.9% 0.00 0.5 2.5 0.0
k) 1.2 0.8 S.19 1.2 Q.7 S8 9 84 Q.20 1.04 0.3 1.8 S.4 0.1




3 - - - e e — - o ol s R e
SR L g e g0 & A i WO s o s A T R T — epre PN ISRV N PR

R gl ¥ LR B L L e R PP "‘T—f‘*mm“:‘l‘.wﬁ!"ﬁ(*nx

CUADRO N 3.7 (continuaclién)
TRAMO i : Km.1195+310 . Km. 1293+232

PARAMETRQS OE HHOROGRAMA DE CRECIDAS. DESCARGAS MAXIMAS 60 ANOS OE TR.

A ¥
N* CUENCA UBICACIO | AREA OE Ta Qpico | Mampo Uuva Curva Curva Curva Uuwa Uuia Uuwa Caudal | Cauoal Caudal i '
DE CRUCE|CIENCA (nisno Ruo Mauma Teo Mgo Neo Ha@ H1 | Nea N2 | Ham NI | Maumol | Maumo?2| 4 damo?? A, J
L 0400 <m2 ihea) | (mI/siem fom) CMi CH2 (oK) (sm) [omy fem) | s | m2rw (m 2/ J i
Maiodo da 3nyqar e il
7 10 0.21 .57 0.6 0.4 =) 8 94 0.9 119 0.10 32 7.0 0.7 L1 ¥
72 Q. CHAAAN 1243+ 1 4 26.7 1.6 25.47 5.1 s ) 48 B4 0.8 Q17 0.79 2.1 4.2 202 :
7 0.6 Q.26 4,40 27 0.4 €8 +8 84 0.42 119 9.09 (%) 5.2 0.4
74 a.Lwcae 1220+5C4 40,3 1.36 46.09 5.0 8.0 =] 29 84 0.01 Q.29 0.48 0.7 13.2 %2
s c.9 0.23 5.193 9.7 0.4 6 +8 94 0.4 17 009 2.5 73 0.5
7 0.4 0.c6 8.54 3.2 a1 5 29 - 0.56 1.24 0.21 4.8 1.4 18
Ixd 0.2 0.10 9.13 [} 0.2 =] 48 a4 0.53 1.20 018 1.8 4 0.5
70 0.3 Q.10 8.91 0.3 0.2 =] 49 84 0.53 1.2 2.18 2.1 5.1 0.7
79 2.2 0.3 9.0 1.2 0.7 =] 9 84 0.2 1.cs 0.c3 J.0 10.2 0.3
B0 1.0 0.15 10.94 0.5 0.3 50 49 84 0.48 1.25 0.14 5.2 12.6 1.5
8t Q.LAGARITA 8.2 Q.89 1.7 32 .8 =] 9 -2 0.c3 2.9 2.10 0.4 3.2 t B
L] 0.6 021 450 0.7 0.4 63 9 84 0.42 1.19 2.0 1.3 5.3 0.4
- 83 1.6 0.28 8.61 0.9 Q.5 ] +9 84 0.26 112 0.08 21 9.6 0.5
v % [N 0.27 6.52 0.9 05 59 48 84 0.37 113 0.06 2.4 7.4 0.4
] 5.0 0.81 kX 2.9 7 =] 49 8a 0.08 .64 0.08 3.6 6.2 0.6
86 Q.LAS VACAS .7 Q.41 6.28 1.4 0.8 [=:] 48 B4 0.26 0.99 0.01 1.7 6.3 0.1
87 06 0.10 8.9 2.3 0.2 ) +9 - 0.52 1.0 Q.17 a7 1.6 1.5
. 7 0.57 489 2.0 1.1 =] 48 34 0.16 0.84 0.0 0.8 3.9 00
89 1 o7 1024 0.5 0.3 E:] <8 a4 0.48 127 0.12 47 12.5 1.3
9 1.2 0.28 5.65 0.9 os | 8 £z ] 84 0.36 1.12 0.08 2.4 7.4 0.4
91 31 1 0.89 6.5 2.4 1.4 €8 8 24 0.10 0.74 0.02 0.7 s.1 0.1
92 AI0 TUMBES
93
94 0.8 .79 30,57 2.8 16 ) +3 84 0.06 0.6 0.06 29 39.9 k]
35 1.0 0.25 6.3 0.8 05 ] +9 34 0.29 115 0.07 25 7.3 0s
96 Q.EL PEDREGAL 10.8 1.41 11.29 52 3.0 =] Er) 94 0.02 026 9,54 2.3 B 8.4
97 Q.Lvav 10.9 1.8 10.40 5.1 35 =] L] 84 0.08 0.15 0.60 0.9 7 8.3
98 1.5 0.52 J.59 2.1 1.2 5] 4 a4 0.14 0.20 Q.01 Q.5 3.0 0.0
99 Q. ALGARROBILL 1274+ 330 7.4 1.27 9.12 las 2.7 =] 48 84 0.00 084 0.69 2.0 EA| s
100 Q. NEGRITCS 12T5+54S 6.1 0.789 12.23 2.7 1.6 =] 48 84 0.97 0.67 0.CS 2.9 32 0.5
101 1.9 03 5.20 1.1 0.6 [=:] 3 2] 0.32 106 0.08 .9 33 0.2
102 1.2 0.21 8.20 0.7 0.9 =] +9 B4 c.42 113 0.ce )7 10.4 0.8
1 1.5 0.28 6.07 1.3 0.7 ) 48 2] 0.29 12 o 1.7 3.2 0.1
104 Q. ZL PADAE 28 2.5 1.44 98 5.7 =] 40 B4 0.66 0.ca 2.5 0.9 2.0 kR
105 12.5 1.55 12.59 5.7 2.3 58 48 84 0.08 0.20 0.69 07 2.5 8.7
108 a7 0.6 107 2.1 1.2 =) +9 94 0.15 0.82 0.00 10 5.3 [oX¢]
107 L] Q.34 7.54 3 .7 ] 48 1 0.cs 0.82 3.8 0.4 A7 0.6
1C8 Q ELGRANDE 63.0 .59 2103 15.9 3.2 5 +9 84 .39 .42 4,98 84.5 1.3 134.7
109 5.3 0.8 10.29 2.8 1.6 ] +9 84 [oXo:] 0.c6 0.0 .6 8.7 [eX3 ¥
10 34 0.87 5.97 LR 1.8 &8 48 4 oc4 0.50 0.09 0.2 26 0.6 :
111 Q. LA MATANZA  1280+191 6.8 3.61 J7.+8 143 9.3 69 49 89 1.87 0.24 421 70.0 9.0 157.8
112 9.7 114 13.72 4.4 2.4 [5:] +9 84 0.00 Q.41 Q.27 3.0 S.S 38
13 0.8 Q.34 .70 1.1 06 =] 4 34 oR 1.08 0.c3 1.2 Je 1
114 AOLSICO 1293+R
115 PTEINTEAN. 12944213
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CUADARO N’ 3.7 (conlinuacion)
TRAMQ 1l Xm. 1136+310 - Km. 1294-+232

PARAMETRQS OE MIDAOGRAMA OE CRECIDAS. OESCARGA8 MAXIMAS 60 ANOS DE TA.

N* |CLENCA UBICACION| AREA OE Ts Qoo | Tiampo | Uuwa una | Cuva | Curva | Uuve | Uuwis Uuwa Caucal | Cayoal | Caucal
CE CRLCE |CUENCA Iniano Aco Muuma Npo Tipo Mpo Naa NI | Naa N2 | New H3 | Maumot | “aymu2| Maumo2
Km 0+000 | Km2 _fhray | {n3islom) cN) [ CM3 (om} _femy | foma {ms (™. 31s) {m 3
MItoUo de 3nyder
% 1.9 0.27 10.68 0.9 0.9 [<:] “ 94 0.7 1,13 uss 4.1 12.) Q.7
7 3.2 0.<3 10.22 1.6 09 & 48 84 N2 Q.32 aco 2.2 94 Q0
] 0.3 Q.29 2.9 0.6 0.4 [=:] <8 34 0.43 1.29 Q.10 1.0 2.7 0.2
29 1.6 0.8 107 1.2 Q.7 & 49 B4 .20 1.0+ 0.0 50 74 0.2
40 1.0 0.20 7.43 0.6 3.4 (=] L] 84 0.43 1.20 Q.10 3.2 8.9 [oX:]
4t Qs Q.19 kR Q8 Q03 £9 Lt} 84 0,44 .21 Q.11 1.7 4.6 Q.4
42 0.4 Q.18 147 0.6 Q0.3 ] 8 84 0.4§ 1.22 Q. 1.5 4.2 34
3 0.4 0.22 27 07 0.4 e 48 84 0.42 118 aco 1.3 38 0.
L« 0.4 Q.13 1,95 Q.4 9.2 [>:] <8 &4 0.49 1.28 Q.15 2.2 5.8 37
45 Q0.3 Q.14 3.3 0.4 0.2 3] L] B4 0.49 1.26 Q.15 1.7 4.3 .S
O 4B 0.4 Q.13 .29 0.4 02 €8 +3 o4 Q.50 1.27 0.15 2.1 5.5 2.7
o 47 1 0.44 14.32 1.5 0.8 [=:] RL] 94 0.25 0.97 .01 335 14.1 a1
48 Q. BCCAPAN 1231 +569 9162 7.01 23,55 2.9 17.0 2] 43 84 7.80 132 12.01 1599.5 67S.1 4457
49 1.2 13 10.08 0.6 0.9 [3:) 48 84 0.45 1.2t Qi 43 122 1.1
0 1.1 0.19 9.22 0.6 0.3 (23] 49 84 0.45 1.21 Q. 4.1 1.2 1.0
St 10 021 7158 0.7 0.4 €8 + 64 0.4 1.19 0.10 3.2 9.0 2.7
2 0.8 c.i? 1068 0.4 0.2 28 48 84 0.51 1.28 a.1s 5.4 13.7 "7
N | ) 1.9 0.23 10.33 Q.3 Qs <8 9 84 0.36 1.1 Q.55 3.7 1.5 0.8
] 1.5 027 a.94 09 0.5 =] 49 2] 0.38 1) 0.07 33 100 28
S 0.8 0.as 8.25 2.5 Q.0 €8 a8 B4 0.49 1.25 Q.14 3.9 100 1.8
%5 3.2 0,52 9.53 1.8 1.0 [=:) “ 84 0.19 0.89 Q.00 1.8 8.5 3.0 v
S7 1.5 0.28 6.17 13 o7 23] 43 84 028 1. o 1.7 $.3 bR -
S8 Q.3ECHURITA 1238+960 4.0 083 75 2.2 1.3 8 +3 84 0.13 0.79 Q01 1.3 7.7 2.1
S9 1.6 0,40 6.27 1.2 0.8 [>:] 49 o4 0.27 1.00 ace .7 8.3 o A i i
&0 7.2 0.85 13.08 30 1.8 (>:) +9 o4 0.4 Q.61 Q.co Q.5 8.0 1.1 i
61 Q. TuCILA 1241 + 8 12.6 1.8 1S.H S 2.9 [3:] 49 B4 0.02 0.28 0,50 0.3 4.2 77
62 0.8 Q19 8.18 Q.5 0.3 ;] 3 ol 0.49 1.25 Q.13 3.3 10.2 1.1
8 1.1 0. 5.53 1.0 0.6 =) L] 84 Q.35 1.10 0.0 .3 8.1 0.3
64 Q. TRONCO MCCHO 1245+035 135.1 .04 24921 3.0 1.7 =] +8 84 2GS 0.62 oce 1.3 1532.8 19.6
63 Q.7 021 SR Q.7 Q.4 [=:] 49 84 0.43 1.19 Q.10 23 8.3 a5
38 c.2 0.23 5.5 bX ] 2.4 ) -8 04 0,40 1.18 . 2.2 8.4 J.4
&7 0.9 0.2 .63 1.1 0.6 [>:] 48 64 0.33 1.08 Q.c4 1.2 3.9 o.!
(=] 0.6 o1t 827 0.3 0.2 [=:] 48 o4 0.51 1.29 0.16 4.2 108 1.4
69 0.2 0.19 120 0.3 0.2 [=:] 48 84 0.53 1.20 0.18 1.7 42 06
70 1.1 0.42 4.18 1.4 0.8 [=3] +3 64 Q26 0.29 0.01 1.1 41 0.0




A.2 ESTUDIO HIDROLOGICO (LAGESA,
1983)
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HIDROLOGIA ¥ UREHAJE
1.0.0  IHIeenued ol

Para calcular las dirensiones de 1as ak antavillas y nuenies de la
Carretera Pananericana entre las progresivas relativas . C+000 -
(La Trea) v el Frn. 10145997 Cancas), se estimaron o detersinaron loc
candales picus que pueden presentarse en las pequeinas cuencas que
atraviesa la carretera. Para ¢l cdlculo se considerd un periodo -

e retorno de 25 anos.

2.0.0 1iFORMACION BASICA

2.1 Carvtoarafia

Fara la ageieriinacion ve los Timites de cuenca y/o identificacion
-

ue quebradas o cursos de acua v,/o progresivas ae las alcantarillas

v puentes, sc¢ na utilizado la informacién siguiente:

Carta Nacionel, escaia 1:10G,CG0, proparadas por el [.C.ii. en

1572 seoln la relacion siquiente:

Lmero Hoja Mamero Hoja
Ca Lobitos 10a - Talara
9b Quebrada Seca 16b Sullana

Flanos a escala 1:25,000, preparados por el I.G.M. en 197 , se-

gun la relacidn siguiente:

liGmero lioja Namero hoja
SbIIIS0O Cancas alINC El-Alto .
' 9alsC Los Organos CallsSoO . Alvarez
| SalSE San Martin SallME = ,“ﬁu@aipggal
o callst - nuahég$\
!)"‘Q

Pg
7
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Libretas de campo del trazo Jde la carretera.

Precipitecisn

Para detzrranar 1os cscurrinientos cuperficiales de las guchraldc

v en ausencia de registros de escurrimientos medidos (caucales),

Joes a, L,

se pracedié a recopilar informacion de precipitacidon que permit.
ra calcuiar los probables caudales picos aue pudieran presotar:

en les diterzntes quebrasas que cruza la carretera.

Los registros de precipitecidon fueron obtenicos de los archivos
la Direccidn Ejecutiva del-Proyecto Especial Chira-Piura (CEPEC.
Para e, andlisis de precipitacion sobre el area materia del est
dio ce utilizaron las estaciones pluviograficas siauientes, por
considararlas corio representativas y de mayor confiabilidad a c

quier ctra fuente.

Estacion Ubicacidn Altitud
Latitud l.ongitud

duarnaca 5°36" Sur 79°40" Qeste =

Farropon 412" Sur LO“0este 340

(niltaco 4val' Sur 80°32"' Ceste 90

La dotorn.zcion de vrecipitacion utilizada corresponde al neriod
enero-abril de 1283, que sc reconoce como un periodo hidrulouin

hamedo.

En el fuero 1 se presenta toda la informacion basica de nrecip

Cion uiril:zada.
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[ETGOOLOC LA

fnélisis de los Registros de Precipitacion

Se analizaron ias bandas. pluviogrdfices de lag estacioncs indicadas
ero el acdpaite Jo2; los resultados ce muestran cn los cuadros Y1, -
Jovo 3 oacel anexe 1, opara Huarmaca, Hormropon y Ciilaco respec il vaieen:
L,

o Tas figquras 1y 2 se presentan ol grafico Jde precipilaciones o
Lrewds y Yo curva dntensidad duracion.  bn Tas widsrias S¢ SUSCrROnen
las curvas vutibizadas cn ol diseno del canal de devivacion Chira
Piura, mostrades en el Voliwen L/1 del Proyecto Aluacencimiento v U
rivacion "Chira-Piura" Disefio Final y Cetallaco preparade por Ener

goorojeki tnaineering & Contracting Co. de Gelurado Yucoslavie.

Detersinacion de da Precipitacién de Disono

Le figira 1 se utiliza en cste inforte para calcuiar la precipila
Cion sobre Tas quebradas que cruzae la carretera, donde le duracion
de Ta precipitacion se deterimina considerando que es icudal ol Cicie

po de concuntracion (Ver ecuacion 3-5).

La precipiiecion eteclivd se deicrmng como una funcidn de la anti

Cracron botens ral v o condierones de homedad de Tas coencar:

.,

I\~
!
ﬁy ) Las ecuacion Ldsicas utilizadas son:

2

0 = (P-0.0S)" (3-1)

(P+0.38)
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() = Precipitacion Zfectiva en .
Po= Precipitacion 2n el area en i,
S = Infiltracidn nizencial en L.
$ = ILLGC - 204 (5-7)
[’:IU‘

donde Che, se obtiens de tablas coins una funcidn Jdel suclo,

cohertura, tratawicnto celiural vy condicion hidrologica.

Las caraclteristicas de la zona de estudio nos nwerniten seleccio-
nar come valor de (85 para suelos areno-1imosos y votaie cober-
twra de pastos naturales, grupo hmidrolouico A y condicion de hu-
medad TIT.

feleccion del Periodo de Retorno v Riesqo Acepteado

’

b1 andlisis we ias precipitaciones regisiraves soure vl genarta-
wento de Piura e o1 periodo enero-jmie de 1983, indica que és-
tas hien superado en aluwmios catos o waguitod de Tas joeciniia

-~

crones corvespondicnie o un periouo de vetorno de PN oanos (FiGu-

ra 1% 1).

(ie acuerdo con 1o anterior y con lo comwaiénte aceptado nor la
3 f i

mgenieria, se ha adoatado el periodu de retorno de 5% enos para
determinar los caudales en las quebradus o la capacidad du dice
o que deben tener las abras de proteccion de la -carretera (al -

cantarillas, puentes).

Fsumisio v ocon fines de mostrar el rigsgo que se acepta cuando -
se considera el wveriode de retorno anteriormente citado, se ha -
preparado el cuadro Ii® 3.1, Los pardmetros utilizados son: Pe-

riodo de retorno, Vida del Proyecto v Riesgo de Ocurrencia.
" [
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174.

cdlculo se realizé considerando que el evento o caudal se produce

por 1o menos una vez en el periodo de vida Gtil de la obra.

Como ejemplo se ndica que hay un 18X de probabilidad de que en -
los prdximos £ aios ocurra o se regisbre un caudal que tenga un -
periodo de reterno ¢ 25 afos, un 34° gue ocwira eén 1os proximos

10 anos, etc.
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menos una Vel
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Foscorrentic mds a

Calculo de lTa coctrirentia miazica

La «=cuacion utilizada para el cdleulo de la cscorrentia maxira cs -

ap = 0,208 Cn (3-3)
Ty

donice:
Uy - Caudal indx o ¢n m3/scy.
(0 = PreCipiteCidn eiectiva en .
A = Area de 1a cuenca en 1.
Tp ~opienpd el pico en horas .
Deteniingcian dei tienpo al pico (Tg)

To=Tc4 0.6 T¢ = 1.0 Te (35-4)

' %)

donde Te es 21 ticnpo de concentrzcian Je la cuenca que se obiiene
de Tas coractartoticas morfoldgicesn de a0 siishe, Coo Tonga tud el
cauce principal (1) y desnivel torogrditco () cotre el punio was

alto y ¢l puito de control de dewcarga, la couacion que perimile

calcuiar el tiempo de concentracion vw:

e
«
~

. 0. s8Y
& = U.‘)S/[L~' (.

en horas

1c -

en kildnetres

en metros
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Informacidn de Caripo

[dentiticacion Jde Tas alcantar 1 lay

Las briagedaes de 1a20 durante 1o ettt it o l(,i,“:.j,';jfif_()i» N

Cainpo, Sehialan log Cursos ge atua aue va Cruzando ¢l glineaicnto

Ge o la carretere, la ddentiiicecidn soocrectaa de zouerds corn lé -

pragresive de la carretera 0 cainiano.

CALCULGS DE GASTLETE

Determinacion de dreas y desniveles lopografices de las cucncas

DB At R P Ltmowmle . SO g o J N
Paitad id Jda e Confie Bl 8 TS L e s W DR wea e LYoy

el érea tributaria (A) se utili wron et cartas topogrdaricas ¢ s

cala 1:10C,C05, inpresos por ¢l Instituto Ceogrdtico oilitar del

Pera (1GH), sceyin la relacidn ndicade en ) ilew 2.1.

La cuenca fue delimitaca de acugvdo con la topoyraeiia riostrada cn
fas cartas 3y =o o presenta cowio Flano L 1; ¢l area de las cuencas
se midid con ntanimetro y los doesniveles por lectura sobre curves
de nivel.

Preparacidn de los programas de calculo

itplificar tos cdlculos s& utilizd ¢l mroorana preparado pa-

wn

Para

ra una calculaago-a HP-25, 21 misno se presenla como cuadro 4.1.

Los resultados gui¢ se muestran son los del tiempo de concentracion
de la precipitecion (Tc), duracién de la precipitacién (D), tiempo
al  jco (Tp), precipitacidn efectiva (Q) y caudal pico o mdximo de

la uenca (q).

THY]

aity
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CUADRD NY 4.1 '

HIGROGRAMA TRIANGULAR

S

Registers

oy | .
Eatiry X Y J Comnien L
< el I
e - - T = )
Cfy* - S
kaz Y ~
RCLO

Tc=Tiemco de Concentracién

R

ko
02380 _ I

R
0,987

D =Tc=luwracidn de 1luvia
(en horas

R3 25400/CN

Ra
().

R ]

Rz
Area(km2).

S R I ) o
X e [ — S - I -
102 | S
RS _ i . Tp=Tiempo al pico (en horas

2 = D
5. e e N v
I o o - = _
ST0L . L _ o e I -
-2 A
X N ’
ClIS | -

RCL 4 B o
PR o o
gx? .

RCLY

_0=Precipitacion cfectiva .
(en nui b g

X A - ]
L
RCLE ) e e
e = audal pico (en m3/se
GTO 00
: == ot '-—-.--1.. ‘-*—:'“- Tk e L e

i
|
'l
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Guebradas Parinas, tonda, ldncora v Seca

Las arcas de drenaje e cotas quebsatas won VTS 0O B 9 .96 ke,

7G2.60 k2 y 474,05 kind, resvectivancita, por lo que ¢l rétode col i

drogreita Lriangular no es eplicabiv; 1oL metoldos de hiidrograna unite-

rio, enéligis Ceé fracuencias y relaciones Caudgal pico ve. érea 2o .

cuenca, son 10s aplicebles para ¢itous cecos. Y oausencia de intoric-

CiGii pare aplicar 1os dos priwero: adéiedos se uriliza ¢l Glting, to -

1ANC0 COMmo Intornacion bdsica inforiacion Jo oarchivo del Proveste Chn

Ay

ré-Piura; la misma se resume en ¢l cuadro 7 4o v oi10s resuliados del

analisis se pbresenta en la ficura K¢ 3.

Toiendo e cuenie Ta figura 3 para las resceclivas éreas do drene-

,

je die Tas cuelhvadas Farinas, Hontba, Dancerd v Sace, Soohan Celouiads

lon camdale . e 0 de disonn Je eatan, Tar i tut on sone
Coven Parana: I, & nbs e
oo Qoo 788 o/ sey
Gpico hancora - 1,060 w3/seu.
OpicoSeca - 851 1i3/sca

Resul tados

Un resunen de los pavametros atilizados cooel cateulo, asi como los va
lores de escorrent’a superficial (caudales picu), de las principales

)

quebradas se presenta en el cuadiro H°® 4.2

Las dimensiones recomendadas de las alcantarillas se pfcsentan en la
cuarta columna del cuadro 4.4 para el caso de cursos o quebiradas con -
drea de cuenca mayor a 0.50 Kn?2. Pajya el resto de estructuras se¢ ha -
determinado como dimensidn minima de alcantarilla por razones de mante

nim ento'y capacidad de descarga las de 1.0 x 1.0 y/o 1.5 x 1.5 |
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CAUDAL (m3/seg)
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A.3 ESTIMACIONES CAUDALES (1998)



ESTIMACION DE CAUDALES

Teniendo en cuenta las caracteristicas del desastre (evento 1998) y los parametros del terreno (gradiente, ancho del cauce, etc.), asi mismo, considerando que no
existe un registro de caudales, por consiguiente, se ha estimado las descargas utilizando la fdrmula empirica de Manning.

Utilizando la férmula de Manning con un coeficiente de resistencia al flujo de 0.030, y tirantes entre 1.00 y 3.00 m, se establecieron las descargas que se muestran

en el cuadro siguiente:

PROGRESIVA b(m) | h(m.) A P(m) |R(m)| S n 0 O* (m3/seg.) F.R.

(m2.) (m3/seg.) || Omaxl | Qmax2 i Omax3 (**)
1098+800 35.00 2.00 70.00 39.00 1.79! 0.001 0.03 108.98 53.00 32.00 76.00 2.06
1127+685 25.00 1.50 37.50 28.00 1.34; 0.002 0.03 67.92 26.00 15.00 39.00i 2.61
1146+010 60.00 1.30 78.00 62.60 1.25| 0.005 0.03 212.88 74.00 43.00 113.00}; 2.88
1173+050 30.00 1.80 54.00 33.60 1.61| 0.001 0.03 78.10 38.00 21.00 59.00| 2.06
Parinas (1097 +460) 640.00 1.70{ 1,088.00 643.40 1.69| 0.005 0.03 3,639.91}1 2,713.00| 1,811.00 3,514.00 1.34
Honda (1103+540) 247.50 2.00 495.00 251.50 1.97! 0.005 0.03 1,832.37 957.00/ 625.00 1,263.00 1.91
Grande 35.00f 2.00 70.00 39.00/ 1.79|/ 0.003 0.03 188.75 84.50 11.30 134.70 2.23

(*) Fuente PERT-MTC: Descargas maximas de 50 anos de TR. Calculados con el Método de Snyder para la Rehabilitacion de la
Carretera Panamericana Norte (TYPSA, 1993)

(**) F.R.: Factor de Relacion entre Q (calculado con Manning) y Qmax1 (Snyder).
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DIRECCION DE TRANSPORTE, COMUNICACIONFE S
VIVIENDA'Y CONSTRUCCION
TUMBES

OBRAS DE EMERGENCIA PARA LA TRANSITABILIDAD

HIDROLOGIA E HIDRAULICA

FRANCISCO CORONADO DEL AGUILA

NOVIEMBRE 1998
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VARIABLE : PRECIPITACION TOTAL MENSUAL (mm)

INFORMACION METEOROLOGICA

ESTACION : CAMPAMENTO SEDE

DISTRITO : TUMBES LATITUD 3° 33'S

PROVINCIA : TUMBES LONGITUD 80° 26' W

DEPARTAMENTO : TUMBES ALTITUD 19 msnm

ANO ENE. FEB. MAR. | ABR. MAY | JUN. | JUL. | AGO. | SET. | OCT. | NOV.| DIC. | TOTAL
1983 5419 6610 641.0] 7485 746.5| 438.4| 1754 0.5 6.8 113 0.0 25.2 3,996.50
1984 0.0 154.1| 1126 34.9 0.7 2.4 0.0 0.0 0.0] 176 1.4 0.0 323.70
1985 4.5 3.8 31.2 1.9 10.2 2.1 24 0.0 0.0 1.5 0.0 5.8 63.40
1986 56.5 8.7 2.5 1683 0.8 0.0 0.0 0.0 0.0 1.8 0.0 3.8 242.40
1987 1209 2819 279.0 58.4 4.2 0.0 0.0 7.0 1.8 0.7 0.0 0.0 753.90
1988 14.6 26.3 0.6 9.7 0.2 0.0 0.0 0.0 1.1 04 1.4 0.0 54.30
1989 84.7| 1493 55.7 18.6 1.1 1.0 0.0 0.0 0.0 1.9 0.0 0.0 312.30
1990 2.8 47.4 5.3 3.2 1.0 2.5 0.0 0.0 0.0 3.6 0.7 0.6 67.10
1991 04 54.8 39.0 4.9 31.0 0.5 0.5 0.3 0.8 0.0 0.8 54 138.40
1992 38.6| 147.9| 550.4| 4525 79.5 0.0 0.0 1.7 2.9 04 2.8 24 1,279.10
1993 12.1] 1613 75.0 51.3 23.2 0.0 0.1 04 0.6 0.8 0.0 114 336.20
1994 111.7 28.0 53.8 23.5 3.9 0.1 0.9 0.2 3.4 04 0.0 5.2 231.10
1995 63.8 90.2 47.7 0.3 49 0.0 0.3 0.0 0.0 0.6| 10.5 1.4 219.70
1996 23.2 33.0 154 21.0
10a7 ..05 28.7t 1441 55.6 20 Q} 35 13.0 0.0 0.3 5.7
e - 5 | iZ ‘_‘_?_“: . il N
PROMEDIO 71.7) 125.1 1369 110.2 66.3] 32.2 13.8 0.7 1.3 3.3 1.4 4.7 616.78

NOTA . Los espacios en blanco no se cuenta con informacion.
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4. ANALISIS DE LOS RESULTADOS.

De laboratorio Cuadro-1.

De campo Cuadro-2.

Los resultados para la estimacién de los calculos de las cimentaciones

seleccionadas son:

Peso Volumetrico, ys= 1.43 t/m3

Nivel de Cimentacioén:

2.0 = Ds< 3.50 m, suelos de resistencia baja a media.

4.0 = Dr< 5.00 m, suelos y rocas resistentes.

Carga por suelo,q =y Df= 143 x2 =2.86t/m2 q; =4.29 t/m?y
g2 = 5.0 t/m?

Angulo de friccion interna, 27° = ¢ < 34°,

Los factores de Vesic, Nq= 13.20 y N, = 14.47, para el mas bajo
¢= 27°.

Ancho del Cimiento como losa o platea, B =2y 3m.

S. CALCULO DEL CIMIENTO.

Usando la expresion de Terzaghi-Vesic.

Capacidad ultima Qut=qQxNg+O0S5YBN,............. con NNF.
Para: Dir=2m. quu=37.75+3.11xB. (1)
Di=3m. qun=56.63 +3.11 x B. (2)
Df=3.5m. quu=66.00 + 3.11 x B. (3)

En el Cuadro-3 se dan los resultados finales.
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CUADRO-3

(1) D=2 m. (2) Dr= 3 m. (3) Dr= 3.5 m.
B Quit Qad Quit Qad Quit Qad
RENOM EXDADO RECOMENDADO RECOMENDADO
(m) t/m? Kg/cm? t/m? Kg/cm? t/m? Kg/cm?
2 m. 43.97 1.47 1.50 62.85 2.09 2.00 72.22 241 2.00
3 m. 47.08 1.57 1.6 65.96 2.20 2.50 75.33 2.51 2.50

6. RECOMENDACIONES PARA EL DISENO DE LA CIMENTACION.

i. Ninguna zapata convencional de zapatas superficiales es
recomendable cimentar sobre arenas, limos sueltos y saturados, para
evitar problemas de socavacién, licuacién de arenas por efecto

sismico.

ii. Los cimientos de losas y plateas son los mas recomendables en
cualquier tipo de obras como alcantarilla, badenes, pontones, mas

aun si su vida util es de 03 anos como objetivo de la transitabilidad.

iii. Es posible mejorar loa capacidad de carga admisible baja de
0.5Kg/cm? por medio de tratamiento y/o relleno y reemplazo del suelo’

malo arenas y limos sueltos saturados, densificacién que aumenta

con los procesos de compactacion.

iv. Durante el proceso de construcciéon se espera reducir cualquier

asentamiento.

v. Los datos y parametros seleccionados son validos para los puentes

criticos del tramo de la carretera Norte Tumbes-Mancora.
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§ . . . . /
vi. En suelos cohesivos no se han efectuado estimaciones ni calculo, por
que seran necesarios estudios especificos de Mecanica de Suelos en
estabilidad de taludes del desplazamiento Mal Paso, asi como en los

suelos especiales que existen.

7. CONSIDERACIONES GEOTECNICAS GENERALES.

7.1 SISMICIDAD Y EFECTO SISMICO.

El tramo de carretera Tumbes- Mancora se encuentran dentro de
la zona de alta sismicidad y de acuerdo al coédigo E.030 del R.N.C.

se recomienda tomar en consideracion los valores del CUADRO-4.

CUADRO-4
CARRETERA TRAMO:
TUMBES-MANCORA-TUMBES.

NOMBRE SIMBOLOS VALORES.

Z0RA DEL MAPA
DE ZORIFICACIONR

FACTOR DE:

ZONA z 0.40g
Uso v 1
BUELO N 1.2
PERIODO DOMINANTE Te 0.6

7.2 ATAQUE DE SALES Y SULFATOS.

La informaciéon existente, comprobacion de campo y resultados
quimicos de la referencia Romano (1998), indican presencia
importante de sales y sulfatos en las rocas alteradas y suelos
residuales de la formaciones Zorritos y Mancora por lo que deben

considerarse en el analisis los valores del CUADRO-5.
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CUADRO-5

ROCAS Y SUELOS RESIDUALES DE LA
FORMACION ZORRITOS Y MANCORA- TUMBES.

MUESTRAS SBULFATOS CLORUROS ARALISIS
UBICACION (p.p-m.) (p.p-m.) RIVEL CLASIFICACION OBSERVACION
da. .
Qda 2 000 Usar cemento tipo Portland V o
Las Vogas Al . . SEVERO Yura de Arequipa  etiqueta
Km arxul.
20 000

(1213+986) ¢ Faltan anélisis del agua por

Qda.

Cardelitos
Ken — 2 200 > 6 000 PERJUDICIAL ¢ Fslta andlisls quimico especial

(1216+900) pare suelos problemas.
+

8. LINEAMIENTOS SOBRE LAS CARRETERAS Y EL FENOMENO DEL
NINO.

1. Las carreteras son obras lineales superficiales, mas expuesta a los
efectos del fenémeno del Nifilo, su vulnerabilidad es alta en la

economia del pais.
2. Este evento afect6 en el Perq, a cerca de 7500 Km de los cuales 700
Km fueron destruidas, corresponde a Tumbes, el 14 % pertenecen

al tramo Tumbes -Mancora.

3. Se atribuye a la alta vulnerabilidad tres veces mayor, a las lluvias

intensas ocurrieron en la serrania y no en la Costa como en el Nino
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CUADRO-1

TIPOS DE SUELOS Y ALGUNAS PROPIEDADES.
RESUMEN DE LOS REGISTROS DE LABORATORIOI, SINMAC-TUMBES, (VER ANEXO-I).

o PROGRESIVA | PROFU. w L.L. | L.P. | sucs OBSERVACIONES
KM M % - . SUELO
DE OBRA DE ARTE = - 0 ( '| 1. Existe uniformidad en el perfil.
PURT 1173+000 2.10 28 58 - SM
el(3:95:00 8 4 D00 . Los suelos predominantes son los
CARPTTA, N°2, (M-1) CALICATA-K"1 1177+000 0.40 26 50 39 CH cohesivos de mediana a alta
et . - plasticidad.
CALICATA, N"-2, (M-1) 1177+000 1.45 - 55 28 CL
9 2 M
. La falta de suelos no cohesivos de
CALICATA, R°-3, (M-1). 1177+200 1.25 25 ) 32 CH arenas eolicas y ‘marinas es por
e 1177+400 1.50 ) 63 39 CH estar estas al nivel del mar.
1192+050 0.15 16 . . SW-SM . En la alcantaria los suelos de
ALCARTARIA PUNTA SAL. cimentacién son SP, SM, SW-SM y
ALCANTARIA ANTMA. 1198+450 0.50 14 - - SM SW-GM, que requieren estudio de
mecdnica de suelos en caso de ser
ALCANTARIA LAVEJAL M. 1213+900 0.50 15 - - SP definitivo.
BADEN CARDELITOS. 1183+494 0.60 16 = : SW-SP | 5. Los suelos CH y CL son de rocas
terciarias transformadas en suelos
MAL PASO (CERRO) 1247+000 - 12 66 44 CH residuales
MAL PASO K°2 1247+000 - 8 46 26 CL
HUACURA- AGUAS ABAJO. - 1.00 S S - | SW-GM




CUADRO-2

ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE DIAGNOSTICO, ANEXO-2 Y COMPARADO CON PROPIEDADES
COMUNES SEGUN (HUNT- 1984).

DESVIO

CERRO

EL LAVEJAL

BADEN

compactado.

del suelo.

UB N EL ANIMA HUACURA
e S/R PELADO I CARDELITAS
VARIABLES 6=N<28 7=Ns26 S=Ns18 14 = N<30 6=Ns12 9=N<28
DE CIMENRTACION De= 3m. De= 3.50m. D= 3m. De= 2.00m. D= 3.5m. De 3m.
SUPERFICIAL
CIMENTACION SIN N > 60 N > 60 N > 60 N > 50 N > 50
PROBI;?:_IEA,;%AS De= 4m. D= 4.5m. = De= 3.5m. De= Sm. D= Sm.
PROPIEDA