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ANEXO A REGISTROS DE EMERGENCIAS

Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI) en concordancia con la Ley del
Sistema Estadistico Nacional, elabora y publica anualmente estadisticas oficiales
referidas a la Prevencion y Atencién de Desastres que se desarrollan en el
Sistema Nacional de Defensa Civil (SINADEC). Estas publicaciones son
denominadas Compendios Estadisticos y estan disponibles en la pagina web
oficial del INDECI en donde actualmente se encuentran publicados los
comprendidos entre los afos 1995 y 2008.

A1 COMPENDIOS ESTADISTICOS

Los Compendios estadisticos referidos en la presente tesis son los
correspondientes al periodo 1995 — 2008, de estos se extrajo los Resumenes de
emergencia nivel nacional por departamento y tipo de fendmenos.

Cuadro N° A.1. Resumen de emergencias producidas a nivel nacional por
departamento y tipo de fendmenos durante el afo 1995. Fuente, INDECI.

TOTAL NACIONAL 12| 25] 4 || 20| 4 [11|25]10] 16! 18)10]| & 3102 13| 3 [11|[e|0[23] 2 [] L] 2

383
ACCIDENTE ACUATICO 1 1 | =l

TE AEREQ 1 1
ACCIDENTE 2 [ 1 1
ALUD 3 1 1 1
ALUVION 2 1 1
ATENTADOS 4 2 F]

VE DE SUSTANCIAS s |1 2
DER VIVEENDA a 3 = 1 37
“DESLZAMENTO ] 3 2 1 1
EPIDEMIA 10 | 1 (K 1 (K [(HENE
GRANIZADA 3 [N K 1
HELADA 1 [
HUAYCO M3 |4 3 |4 J212]1]2 11 6 112 _J_‘
INCENDIO URBANO 79 ] . ] 4 1 FAENK 7
INCENDIO FORESTAL 28 1 18 [ 1 1
INUNDACION 27 3 3 3 e |1 2 |8 |1 |21 1 =]
LLUVIAS INTENSAS 28 2 3 1 N EREK [ 3 |4
NEVADAS 4 2 |2
S18M08 61 |3 |6 |1 |1 |1 |1 1|1 |2 w0 3|13 [1w0]1 K [ ERENERE
VEENTOS FUERTES 57 | 2 v 23 [3 [ 1 2 |3 |2 F] 1|2 118 11 (3 Fl
OTROS 2 1 1

ELABORACION: DIRECCION DE ESTADISTICA - ONDANDECI
DESAS9S8/SMC/osa

FUENTE: COMPENDIO ESTADISTICO DE PREVENCION Y ATENCION DE DESASTRE 1995
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Cuadro N° A.2. Resumen de emergencias producidas a nivel nacional por
departamento y tipo de fenomenos durante el afio 1996. Fuente, INDECI.

TOTAL NACIONAL 31|16 | 20| 6 | 15| 8 |14 | 10| 27| 2 9 6 |16]| 9 2 |83| 86 5 2 4 7 |17 16| 4 3 4
ACCIDENTE ACUATICO 1 1

ACCIDENTE AEREO 4 1 2 1

ACCIDENTE TERRESTRE 6 ¥ 2 2 1
ALUVIONES 2 2

ATENTADOS 3 3

DERRUMBES DE VIVENDAS 32| 1 2 2 1 2| 1

DESLZAMENTOS 7|18 1 1 1 3 1 1 1 1
EPEMAS 4 3 1

GRAMIZADAS 15 1 1 1 2

HELADAS 10 2 1 1 1 1

HUAYCOS 10 2 2 1 1 2 1 4 1 2

SCEOMNDS FORESTALES ° 4 1 1 1 2
INCENDIOS URBANGS 8| 1 2 2 3 7 2 39 1 2 1 1 1 1
PAADACIDNES s3] 1 1 1 4 |3 112 2 4|5 1 2| 4| 4] 1 2|91 .
UUVIAS INTENSAS %] 1 3 |2 4 1 1 1 1 1

MARETAZO 14 4 1 3 1 4 1 —1 15
SISMOS 5 1 1 1 1 1

TORMENTAS 2 1 1

VEENTOS FUERTES »| 8 1 2 4 2 i 1 3 1 1 2 4

OTROS [ 1 1 1 1 1 1

inchuye expasidon, colapso de puente, intaxicek

Fuente: Direxciones Regiomiles de Defensa Ovil - Direc, Macional de Operadones - INDECI

Etaboradon: Oficina de y telematica del INDECI

FUENTE: COMPENDNIO ESTADISTICO DE PREVENCION Y ATENCION DE DESASTRE 1996

Cuadro N° A.3. Resumen de emergencias producidas a nivel nacional por
departamento y tipo de fendmenos durante el afio 1997. Fuente, INDECI.

TOTAL NACIONAL
iTE ACUATICO

ALUD

ALUVION

ATENTADOS

CONT, DN AMBENTAL
DE SUST.NOCIVAS

DE VVIENDA

DESLIZAMENTO

EXPLOCION

EPIDEMIA

GRANIZADA

HELADA

HUAYCO

INCENDIO URBANO

INCENDIO INDUSTRIAL

INCENDIO FORESTAL

INUNDACION

LLUVIAS

MARETAZO

NEVADAS

BISMO(*)

VIVIENDAS FUERTES

VANDAUISMO

TORMENTAS ELECTRICAS
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~
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~
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a-s—.nRQu;SE&no-;annba.‘-n‘-s

1 3 1

En el distrito de T - y se reg 25 por de Cerro
En el distrito de Ambar - Huaral se reg ] yo0S

{*)Sismo que ha causado dafios materiales en el Cusco

ELABORACION: DIRECCION DE ESTADISTICA - DNO - INDECI

FUENTE: COMPENDIO ESTADISTICO DE PREVENCION Y ATENCION DE DESASTRE 1697
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Cuadro N° A.4. Resumen de emergencias producidas a nivel nacional por
departamento y tipo de fenémenos durante el afio 1998. Fuente, INDECI.

TOTAL NACIONAL
ACCIDENTE ACUATICO
ACCIDENTE AEREO

TET STRE
ALUDES
ALUVIONES
DERRUMBES
DEDZAMENTOS

-

-
-

w

-

HUAYCOS
INCENDIOS FORESTALES

an|o|w
-
@
w
-
>
-
~

-|ale

INUNDACIONES
LLUVIAS INTENSAS
SI8MO8 (EPICENTRO)
TORMENTAS ELECTRINAS
| VANDALISWO

VENTOS FUERTES

-
«
~
@
>
[
-
“
©
-
2

13/3 |4

-
= (Rl=|aln
~
~|bo]a]2
-
~
(|

L]
~
~
-
w

|| |g|B[8|R|E|w|a]=[8]|a]n]<]<|-|§

S 1 2 2 S i 3 1 1 1 1

Fuants: Direxionss Reglanales de Defensa Civil - Df de Op:
ElL 6n Oficins de e

FUENTE: COMPENDIO ESTADISTICO DE PREVENCION Y ATENCION DE DESASTRE 1998

Cuadro N° A.5. Resumen de emergencias producidas a nivel nacional por
departamento y tipo de fendmenos durante el afio 1999. Fuente, INDECI.

TOTAL NACIONAL 16 [ 30| 13][]6s| 10| 3]| 7 20(10[10]14] 13| 40| 10 ] 58] 47 4 7 1 18] 16| 18 7 4 30
[ ALuDes
ALUVIONES
DERRUMBES
DERRUMBES DE VIVEENDA
DESLIZAMEENTO
GRANRZADAS

HELADAS

HUAYCO

INCENDIOS FORESTALES
INCENDIOS URBANOS
INUNDACIONES

LLUVIAS INTENSAS
HARE?AZDS{IMASI
B818MOS8 [EPICENTRO}
TORMENTAS ELECTRICAS
VENTOS FUERTES

N
-

1
4 s 2] 4 21313 2 1 1 1

E-a::g!&';ﬂaaﬁua;-a
-
~
3
o

Fuents: Direccionas Reglonales de Defensa Civil - de (
Elaboracién ONcina de Estadistica e Informatica

FUENTE: COMPENDIO ESTADISTICO DE PREVENCION Y ATENCION DE DESASTRE 1099

Uso de los Geosintéticos en Defensas Riberefias de Rios de Selva Baja
Torres Fernandez Jesus Luis 3



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil

Cuadro N° A.6. Resumen de emergencias producidas a nivel nacional por

departamento y tipo de fendmenos durante el afio 2000. Fuente, INDECI.

ANEXO A

TOTAL NACIONAL 1116] 86 | 25 | 8 | 61 | 15 | 74 | 31 | 28 | 66 | 54 | 10 | 42 | 19 | 11 | 182] 279 1381034 [13]5]3

ACCIDENTE TERRESTRE 4 1 101 1

ALUVION 1 1

DE DE 1 1

DERRUMBE DE VIVENDA a2 1 a1t 37

DESUZAMEENTO alwle[3[2]3]% 3o ]2 HENFEE [ N I 1

EPDEMA 1 1

EXPLOSION 3 ' 2

: 3 1 1 1 : N

HELADA ) 1 2 7 1] 1 s T3 —I— =

HUAYCO 85| 2 |1 |1 N K2 w1 27314 2

WNCENDIO FORESTAL 21| 1 1] 2 10 4 1 1]

INCENDIO URBANO 208| 18| 4 10 |z 110 31| 1 |11e]ee 4 12 1
1O 08| 6 | 23| 2| 1]|" sl 8| 1|ajw0]s|e|m 1232212 4|3

LLUVIA NTBGA (LI AKNK (NI E2ERED [HENE 5 (KX

ARNELNE

MARETAZO 4 3 1

NEVADA 3 1 2

TORMENTA ELECTRICA 2 1 1

VEENTO FUERTE AEE (KD 113 (s [ 102 1 2|8

OTROS 30 4 1 1 8 |16

incluye friaje, plaga de insactoe
FUENTE: Direcciares Reginales de Defensa Civii - DA é LYo/ - INDEC)
ELABORACION: Oficina de Estadistica y Telenatics del INDEC!

FUENTE: COMPENDIO ESTADISTICO DE PREVENCION Y ATENCION DE DESASTRE 2000

Cuadro N° A.7. Resumen de emergencias producidas a nivel nacional por

departamento y tipo de fenomenos durante el afo 2001. Fuente, INDECI.

TOTAL NACIONAL 1110 | 36 | 15 | 41 [193] 46 | 59 | 26 | 74 | 19 | 17| 2 | 16 | 16 | 13 | 105 102 28| 7 | 26|50 105 71| 6 | 31
DERRUMBE DE CERROS 2 1 1
DE 22 1 1 1 19

DESLIZAMENTO 75 2 -] ] 1 ¥ 7 22| &5 2 2 3 1 5 4 2 1

| EPIDEMA 3|3
EXALOBON 1 1
GRANIZADA 15 9 4 1 1
HELADA 4 1 2 1
HUAYCO 39 1 4 3 4 2 (] 5 1 L] 2 1 4
INCENDIO FORESTAL 5 1 1 2 1
INCENDIO URAANO 220 | 3 1 1 7 5 8 |24] 6 1 4 1 5 161]|3 15 32 1 12
INUNDACION 2% | 9 1 18| 4 | 15 24| 4 L] 2 8 2 5 |15] 19 1 5 | 32/24| 29| 3| 18
LLUVIA INTENSA 148 | B 2 11| 52| 4 7 T 1 2 2 1 L] 14 | 13|17 ] 1
MARETAZO 1 ] -
NEVADA 2 2
818MO [EPICENTRO) 5 113 1
SIBMO () 109 6 [102] 12 20 2 27
TORMENTA ELECTRICA 1 4| 2 1 1 1 2
WVIENTO FUERTE 128 | 12| 1 10 3 | 22 3 3 2 3 N 1 2 1] 32 | 1
OTROS 17 1 1 2 |11 2

Incluye erosion 1] ! de agua. (*) Incluye sismos sentidos en otros distritos colindantes con los epicentros de los sismos princip:

FUENTE: Direcclones Reginales de Defensa Clvil - D @0 -INDECI
ELABORACION: Oficina de Estadistica y Telematics dei INDEC|

FUENTE: COMPENDIO ESTADISTICO DE PREVENCION Y ATENCION DE DESASTRE 2001

Uso de los Geosintéticos en Defensas Riberefias de Rlos de Selva Baja
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Cuadro N° A.8. Resumen de emergencias producidas a nivel nacional por
departamento y tipo de fendmenos durante el ano 2002. Fuente, INDECI.

TOTAL NACIONAL 1376 68 | 16 | 54 [ 73 [ 39 [141] 25 [ 63 [ 45| 14| 2 [ 27 [ 18| o [114[144] 8 | 52 | 12 | 46 | 112]192] 39 | 11 | 52
ALUVION 1 1

ATENTADO (TERRORISMO) 1 1

COLAPSO DE VIVIENDA 80 | 1 1 2] 6 3 32 2 MERE
CONTAMNAOON DE AGUA 1 1

DERRAME SUST. NOQVO 1 1

DERRAME DE CERRO 3 1 1 1
DESUZAMIENTO 2 3 1 1 1 8 2 F k) 3 1 4 1 1 3 1
EXPLOSION 3 1 1 1

GRANZADA 11 5 1 1 4

HELADA 12 1 1

HUAYCO 28 1 3 3 2 2 1 2 11 1 1 1

INCENDIO FORESTAL ) 1 1 3 1

INCENDIO URBANO | 4] 2 6 | 4% |21| 8] v |3 4| 6| 1]o]e2| 2 1w0]2]15[14105] 6] 217
INUNDACION 16| 7 4 5 3 5 | 18 17 1 L] 1 2 5 L) 4 1 2 14 8 T 1 a 13
LLUVIA INTENSA 12| 1 2 3 4|3 2 5 4 1 3 ® 3 1 16 1 1 5 -] 7 1
MARETAZO (MAREJADA) 1 1

NEVADA 261 RREAKD 21| 34 [ 15 67 19

RIADA (CRECIDA DE RIO) 1 1

SEQUIA 1 1

SISMO (EPICENTRO) ) 2 1|3

SISMO (") 3 1 1 1

TORMENTA ELECTRICA 7 4 1 1 1

VIENTO FUERTE mlaafzl1l1]a]m= NEEEIERK t 172 2] s |3[a] 3fes]| 2 O
OTRO 13 1 [ 1 113l & 1 1

(") Incluye aismos sentidas en otros distrits ccolindantes con los epicanas de los sismos principales
ncluye erosion riterefia tura de tuberis de agua y sccid. ecustico.

FUENTE: Direcciones Reginsies de Detense Civil - @ Opa - INDECI
ELABO! : Oficina de y del INDECH

FUENTE: COMPENDIO ESTADISTICO DE PREVENCION Y ATENCION DE DESASTRE 2002

Cuadro N° A.9. Resumen de emergencias producidas a nivel nacional por
departamento y tipo de fenémenos durante el afio 2003. Fuente, INDECI.

TOTAL NACIONAL (3316] 202| 23 | 253| 88 | 162|198 30 [226[149[100] 23 | 72 [ 31 | 7 [243[285]166| 49 | 42 [138]315]276| 27 | 21 | 190
ALUD 3 2 1

ALUVION 2 2

ATENTADO (TERRORISMO) 1 1

COLAPSO DE VIVIENDA 116] 9 13 21| 1| 5|6 |2[3]1 2 [ 1]38] 2 8 |31

 CONTAMNAOON AMBENTAL | 2 2

DERRAME SUST. NOCIVA ) 2 3 1
DERRUMBE DE CERRO 53 1 a|s 8| 2|2 2|1 Ml1 1 lz2)l2]elz]n 1
DESLIZAMENTO 38l 13 a1 afel10 w11 el2]al s |20 1 s[s5]e 3
EPIDEMIA 2 z

EXPLOSHIN [ 1 1 [] 1
GRANIZADA 50 2|3 1] 4 2] 4 4 32 25

HELADA 73 alalsa 5] 3] 1 13 ] 1 23 5
HUAICO |10 1|6 116 14| 31 8 5| 2 [] 21 2 1
INCENDIO FORESTAL - 3 1 10 3 4| 2 3
INCENDIO URBANO 11371 63| © |08 | 21 | 36 | 62| 20 | 86 | 37| 49| 11| 10| 8 | 6 [1s5[124]| 16| 8 | 12] 65| 77 [138] 6 | @ | 1
INUNDACION - a0 11 1 Tl 1]3|7]|3]sele]7 719 1322|140 4| 3fea]a2]| 3
LLUVIA INTENSA 3s8| 29 | 1 |76 | 3 | 25| 62 A ER R 2 e8| v sl 1] 2]el2s] 1610
MARETAZO (MAREJADA) 0 1 3 [ 1

NEVADA 16 10 1 [ 1

RIADA (CRECIDA DE RIO) 0] 3 3 ] 2 [N K 2

SEQUIA 5 5

SISMO (*) 16 [] 4 3

SISMO (EPICENTRO) 19 Pl ] 2 1 1 1 4
TORMENTA ELECTRICA 11 1 (K] 212 3 1
| VIENTO FUERTE 615/ 63 | 1 |28 (40| 22| 49 10|32 19| 3 1412 67| 6 12| a |s0o |61 |es| 2 | 8 |50
OTRO 64| 1| 1 2 11 212 2]21] 2 1 29

{*) Inciuye sismos santidos en otros distritos colindanies con los epicentros de los sismos principales
Incluye erosion riberefia,rotura de tuberia de egua y accid. acuatico,

FUENTE: Direcclones Reginales de Defensa Civil - ©0 - INDECI
ELABORACION: Oficina de Estedlatica y Telematica del INDECI

FUENTE: COMPENDIO EBTADISTICO DE PREVENCION Y ATENCION DE DESASTRE 2003

Uso de los Geosintéticos en Defensas Riberefias de Rlos de Selva Baja
Tomes Fernadndez Jesus Luis 5
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ANEXO A
© . . . .
Cuadro N° A.10. Resumen de emergencias producidas a nivel nacional por
departamento y tipo de fenémenos durante el afio 2004. Fuente, INDECI.
TOTAL NACIONAL 282| 58 | 236 | 115|256 | 259 | 54 | 212|265 | 146 | 31 [101| 43 | 51 (279|369 38 | 53 | 96 [ 212[432[215] 49 | 20 | 159
ACTIVIDAD VOLCANICA 1 1
ALUD 1 1
ALUMION [] 1 1 1 1 2
AVALANCHA 1 1
COLAPSO DSE VIVIDNDA 183 | 14 1 ] 1 [13]10]| 4 [13]|12]| 7 1 . 1 1| 48 1 3|1 1
CONTAMNACION AGUA' [] 1 1 1 1
DERRAME DE SUST. NOCIVAS [] 1 1 1 1 1
DERRUWBE DE CERRD 18| 1 1 3 1 1 1 a 2 1 1
CEBLZASEVTO 100| 19 | & [] 3 a T 16 | & 1 1 L] 4 1 [] 10| 4
EADEMIA 19 | 13 1 []
EPSFITOTA 1 1
EPZDOTA 1 1
EXPLOSION L 1 1 2 1 1
GRAMIZADA: L:) 1 4 1 8 1 T  : 4 1 [ 1 [
HELADA 40| 28 | 15 | &8 | 25 | 44 | 83 B3] 11] 1 [] T [ a4 17| 8 |7 18
HUAYCO S| 4 1 1 4 L) T L) 2 3 3 a 7 1 1
INCENDIO FOREBTAL . [ F]
INCENDIO URBABD 1484 62 | 14 [ 63 [ 16 (65 (04 |48 |75 | 48| 08 | 20| 1 17 ]10]198]202] 18 | 12 | 31 | s8 | 132|1Z7] ¢ B | 98
UMDACIDN 34| 7 2 a ] 7 8 29 | 1 1 1 20 1 11128112 2 1 § |41 20| 2 1
LLUVIA INTENSA 48| 75| 4 (48| 23| 10| 38 s3] 17 1 td 3 3 T #1161 o | 14 4 2
| MARETAZO [MAREIADA] z :
NEVADA [ ] |16 43 | 11 13 . 3
PLAGA 1 1
WEMDE-H ™1 2 1 16
ALOUN 28| 3 L] 4 | 9 42| 1 1 22 kil 13 | 12
SWMO 7 O 1] 1 ] 1
BMO L] 2 1 1 1
TORSENTA ELECTRICA- 14 1 t ) 4 1 3 1 I
VIENTO FUERTE 695|488 | ® | 28 | 10| 17 | @8 a| 4| 20 8| 7 L] 1 |oa]| 2 310|741 |48] 3 3|32
OTRO LAK] 2 1 2 1 2 [] 2 (R K 1 1 1 1 I 1|18
") Incluye stsmos senBdos en otros distritos colindantes con los epicentras de }os sismos Principales
inciuye erasion fasre\ana/MBio, derrame de prtrulec, desalojo, instalacion de gases toxiaos, anlego, reptacién.
FUENTE: Dirmx-ianes Reginales de Defensa Chvil - Direccién Kacionst @ Operaciones - INDEC!
ELABORACION: Oficina de Estadistica y Telamatica del INDEC!
FUENTE: DE Y ATENCION DE OEBASTRE 2004
Cuadro N° A.11. Resumen de emergencias producidas a nivel nacional por
departamento y tipo de fenédmenos durante el afio 2005. Fuente, INDECI.
TOTAL NACIONAL 4773 60 | 562|110 | 448 |395] 57 |215[ 268|301 | 49 | 76 | 69 | 17 | 269|303 | 85 | 88 | 9 | 191|256 |278 | 48 | 46 | 281
ALUVION 5| 1 1 5 L] 1 1
[ ATENTADO (TERRORISMO) | 1 i
AVALANCHA [ L]
CAMBIOS CLIMATICOS (EL 2 2
COLAPSO DE VIVIENDA 137 4 28 | & 2)10]| 3 4 3 13 2 16| 2 1
COMTAMWACION AGUA Al 1 1
CONTAMINACION SUELO 1 1
DERRAME BUSY. NOCIVAS 4 1 1 1 1
DERRUMBE DE CERRD 61 1 171 7 1 3 2 1 17 1 2 1 1 Li
DESFORESTACION 1 1
DESLIZAMENTO oln 1 L] 4 L 16 1 L] 4 2 1110 2 L] 2 z 1 T §
EPIDEMIA 711 1 ]
EXADSION 4 1 1l
GRANIZADA n 1 5 1] 12 ] [BR] 1 a 3
HELADA 20! 7 s | 22 | 12 12| 81 | 18 1 1 a 13 4| 13
HUAYCO 4 | 2 1 0| 2 3 o 2 4 ] 1 ) 1 1 1 1 3 1
INCENDIO FORESTAL | 3 4 7 1 1 1 18 T [ ] 1 3 1 3 L] 2 12
INCENDIO URBANO [1962] 77 | 24 158 | 16 [123[117| 62 | o5 | 83 [142] 23 [ 18 | 19| 9 m'ioz o7 | 12| 3 | 00 |112[414] 14 | 10 | 184
INU 134] @ 8| 2] 63| v o] w714 Tl6| 851|162 a
LLUMA INTENSA 1 e8| 7 |64 |11 12| 8 8|2 18 slu] 21l tolejisialzi
MARETAZD [MAREJADA)} 2 1 1
NEVADA 192 7 117 | 108 a[nls L ] 3 4
FLaas : 1 2 : 2 1 E-}
L)
:::fm““ ::14 1 ales o7 Tl [1 111 L] =z LN B
S48 281 | 668 7 4 15| 4|27 1 4 7 » 2 L] 107 16 4 5 0| 8 4 4
TORMENTA ELECTRICA 16 ] 1 111 iR R s =
VIENTO FUERTE 708| 37 | & [108] 11 | 82 {103 12| 45 | @ 2 1 : 58 3 4 36 | 35 | 50 27 | 49
OTRO 1) 2 1 . X 2 1 1 L] 1 4 19 1 3 1 7
ncluye erosion riberefia, navfragio, desprendimiento de taiud, colapso de puente, colspso de techo, incidente aereo, etc.
Inciuye sismos sentidos en otros distritoa cofindantes con los epicentros de 10 sismo3 principales (total 113 sismos)
FUENTE: Direcclones Reginales de Oefensa Civil - Direccién Nacional e Operaciones - INDEC!
ELA Oficina de y del INDEC!
FUENTE: D10 DE HON Y ATENCION DE DESASTRE 2008
Uso de los Geosintéticos en Defensas Riberehas de Rlos de Selva Baja
6

Torres Fernandez Jests Luis



ANEXO A

316 19 | 68 | 127156 | 246 | 88 | 25 | 39 | 393

109 |354| 25 | 69 | 74 | 50 | 318

147 281|396 | 60 | 298

202| 71 | ses

TOTAL NACIONAL

del INDECI

Cuadro N° A.12. Resumen de emergencias producidas a nivel nacional por
departamento y tipo de fenémenos durante el afio 2006. Fuente, INDECI.
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Incluy® erosion riberefia, sfioracian egua, calds de arbol, calds metsorito , voicadura omnibus, O tuberis matriz, ek,
Inclaye slsmus sentidos en otos distitos colindantes con los epicents de los siemos principales
FUENTE: Ouwcciones Reginales de Defensa Civil - Direccién Nacional @ Operaciones - INDECH

FUENTE: COMPENDIO ESTADISTICO DE PREVENCION Y ATENCION DE DESASTRE 2007
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Cuadro N° A.14. Resumen de emergencias producidas a nivel nacional por

departamento y tipo de fenémenos durante el afio 2008. Fuente, INDECI.

TOTAL NACIONAL 4545|169 | 87 | 508 [ 150 | 367 [ 363 | 35 | 203 158|339 | 22 | 166

LT - = 18 | 64 | 317[313] 21 1:1 110221 241226 | 42 | 107 | 107

ALUVION s 1 1 1 1 1

COLASB0 DE VMIENDA 28| 1| 1[4 R ER KD ED ] 38 FIEAK 1

| CONTAMINACION AGUA 1 3

| OTECIA D€ WO LR [l K s e 2 als

DERRUMBE AR ERE 4 2 1 (R E [ EEERK [N K

DEGLIZAMEDTO EAERERED 2] s |z (N E s 2] 17 s3] [

OVIEWAS [ 1 3

| B omoN [] 1 1 [ 2

GRANZADA 4 1 20 38 1 [ ] L 3 2

HELADA 4|21 e @] 1 EYEDED 3 4|0 [ ¢ e F2)

HUAYCO CHERE] 3 sl 2al1(s 113 2 1
FOREBTAL “ (KX 1 . . 413 14

MNCENDIO URBANO 1460 | 37 |24 {114 18 [02 |3 [92 |76 | «5| 90| 7 | e8| 6 | # |218]208] & | 19| 21 | 76 | &8 [992] 3 | 11| 45 |

INUNDACION il s|sfrjealwl1|siaj@ln]T 1lajal e 1222 [(HENED

LLUVIA 039 (8156 | 81 | &2 | 73 |22 28|17 12| 3 |16 o | 20 7116|1260 4 28] 7 |8

MARELIADA | MARETAZO) 1 1

NEVADA 3 11 i 1

PUAGAS 1 [

EFOWA 4 ] 2

GBMOS 2 1 2 . 2 2 2 2 1

TEMPEBTAD 10 [ ) [ i 1

VAENTOS FUERTER 732 | 26| 6 |138] 2 [108] 25 18] 48| a1 n 321|238 22 368 ERED

OTROS 2 | i 1 7 HERERK 1 1 3

Inclyye cobmataciés) de Cauce de 110, afiorominTto aguas
FUENTE: Owwaciones Reginales de Defensa Civil - Direccidn Naciona) ¢ Opraciones - INDECH
€ Oficina de y dal INDEO

FUENTE: COMPENDIO ESTACGESTICO DE 0N Y A [ 2008

A2 PROCESAMIENTO DE DATOS

Teniendo como informacién cuadros presentados en el item A.1. se desarrolio un
cuadro resumen de las inundaciones por departamento durante el periodo 1995

—2008.

Cuadro N° A.15 Registro de inundaciones en el Peru por departamentos (1995 -
2008). Fuente, INDECI.

T K o v 2 2 2 e o |
AMAZONAS 0 1 12 13 5 5 9 7 11 7 8 5 14 1 108
ANCASH 3 1 12 ]| 28 14 2 1 4 1 2 0 0 0 3 69
APURIMAC 0 0 0 2 1 3 4 5 11 4 15 | 23 19 6 29
AREQUIPA 3 1 42 6 44 2 15 3 1.1 2 2 3 0 1 125
AYACUCHO 3 4 1 4 8 1 4 5 B 7 6 10 10 4 103
CAJAMARCA 0 3 5 6 21 1 15 18 7 6 13 39 12 14 170
CALLAO 0 1 0 1 0 0 0 0 3 0 1 3 0 1 10
CUSCO 0 2 35 13 3 8 24 17 | 59| 29 | 10 | 48 17 3 268
HUANCAVELICA 0 0 1 9 3 8 4 1 6 10 6 3 10 4 85
HUANUCO 3 2 1 11 9 8 5 0 7 1 7 39 | 25 | 48 176
ICA 4 4 0 13 14 1 2 0 0 1 1 0 4 8 50
JUNIN 1 5 4 3 8 14 8 9 7 20 4 1 8 7 107
LA LIBERTAD 0 1 0 45 36 10 2 1 1 1 1 7 2 0 107
LAMBAYEQUE 0 0 1 55 4 5 5 2 1] 1] 1] 0 0 1 73
LIMA 2 2 1 23 21 9 15 5 13 1 7 10 11 4 134
LORETO 5 4 24 25 42 72 19 4 22 28 5 28 19 | 41
MADRE DE DIOS 1 40 8 0 30 ] 20 5 4 140 12 5 5 5 ]
MOQUEGUA 2 1 5 1 5 1 1 1 0 2 1 2 1 1 24
PASCO 1 1 4 3 1 2 0 2 4 1 1 7 9 2 38
PIURA 0 0 5 51 9 3 5 14 3 5 8 14 8 22 145
PUNO 0 2 17 7 8 22 32 5 64 44 (] 32 20 2 261
SAN MARTIN 1 9 15 24 10 12 24 7 42 20 | 23 9 53 | 2
TACNA 0 1 1 4 2 0 21 1 1 2 0 2 0 1 48
TUMBES 1 0 10 9 4 4 3 8 0 0 0 0 0 1 40
UCAYAL! 0 4 10 4 19 3 16 13 31 1 8 5 | 25 31 223

Uso de los Geosintéticos en Defensas Riberefas de Rlos de Selva Baja
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Cuadro N° A.16. Registro de inundaciones registradas en los distritos de los
departamentos pertenecientes a la regidon selva baja. Fuente, INDECI.

BALSAPUERTO

! 3
BARRANCA BARRANCA 7668 | 483 1 3 s
CAHUAPANAS SANTA MARIA C. 78.08 -6.27 1 5
JEBEROS JEBEROS 7828 | 620 1 2
RT0 LAGUNAS LAGUNAS 7568 | 623 1| 1 2 | 1 s
AMAZONAS | MANSERICHE BORJA T154 | 447 1] 2 s
MQRONA PUERTO AMERICA 7708 | 473 ™| F)
PASTAZA ANDQAS 78640 | 201 2
SANTA CRUZ SANTA CRUZ 7508 | 6.51 1 [ I 3
TENENTE CESAR L H_SHUCUSHUYACU .75.67 | 8.03 1 1 [ I s
YURMAGUAS YURIMAGUAS 7811 | 660 1 a4l 3 12
NAUTA NAUTA 7358 | 4.51 1| 1 4
PARINARI -74 48 4. S8 1 2 1 1 5
LORETO MIGRE NTUTU 7478 | -34¢ 0
TROMPETERUS VILLA TROMPETEROS 74.87 | -3.76 [ I 3
URARINAS CONCORDA 7477 | 458 1 1 2 | 1 8
PEBAS PEBAS 7108 | 3% 1 2 1 4
m RAMON CASTRIA | CABALLOCOCHA 7051 | _-381 1 1 3
CASTILLA SAN PABLO SANPABLO DELORETO | -71.10 | 402 1 2
YAVARI ISLANDIA 0008 | 4.38 1 1 2
|_ALTO NANAY SANTA MARIA DE NANAY | -73.70 | -3.60 1 1 4
L | FERNANDO LORES | TAMSHIYACU -73.15 | 4.01 1] 1 1 s
g INDANA INDIANA 7304 | 350 1 1 2
E QUITOS QuUITos 7328 | 375 2 1 ™| e 12
T LAS AMAZONAS FRANCISCO DE ORELLANA| -72.77 | 342 1 2
° MAYNAS VAZAN MAZAN 7311 | 350 1 1 4
NAPO _SANTA CLOTLDE 7368 | 248 1 1| 1
PUNCHANA PUNCHANA -73.24 373 2 1 1 1
PUTUMAYO EL ESTRECHO 7208 | -245 1
TORRES CAUSANA | PANTOJA 75.18 | 097 1 2
YAQUERANA ANGAMOS 7288 | 615 0
|_ALTO TAPICHE SANTA ELENA 7408 | 80s 1 2
CAPELO FLOR DE PUNGA 7418 | 540 1] 1 3
EMIUO SAN MARTIN | TAMANCO 7428 | 6.79 2 1 1 4
JENARO HERRERA | JENARO HERRERA 7367 | 490 [
MAQUA SANTA ISABEL 7455 | 679 1 1 3
REQUENA  pusuraia BRETANA 7436 | 627 1] 1 [
REQUENA REQUENA 7385 | 6.08 [ 2 | 3 7
BAQUENA GAGAZAN 7360 | 475 1 1 3
60PN CURINA 7360 | -6.01 1
TAPICHE IBERIA 7419 | 568 [
CON CONTAMAMA 7501 | 135 1 2
NAHUAYA INAHUAYA 7528 | -7.12 1 2 3
UCAYALI PADRE MARQUEZ | TIRUNTAN 7401 | 793 1 2
PAMPA HERMOSA PAMPA HERMOSA -76.20 -7.19 1 1 3
SARAYACU DOS DE MAYO 75.12 | 840 1 1 3
VARGAS GUERRA | ORELLANA -75.18 | 891 1 1 3
|_FITZCARRALD FITZCARRALD 7230 | -11.75 1 1
MANU MADRE DE DIOS BOCA DE COLORADO 7039 | -1262 1 11 1 2 9
o MANU MANU 7083 | -12.27 2 1 7
ME IBERA BERIA 8054 | -11.% 0
A TAHUAMANU | RAPARI INAPARI — | 6056 | 1084 1 1
z ',’ TAHUAMANU SAN LORENZQ 8032 | 1148 1 1
EoO INAMBARI INAMBARIMAZUCO 7037 | -13.10 1 :sa
s LABERINTO LABERINTO 8050 | 12.72 1] 1 1
TAMBOPATA [ A8 pEDRAS PLANCHONAAS PIEDRAS | 60.15 | -12.28 0
TAMBOPATA PUERTO MALDGNADO .00.18 | -12.60 1 1] 4 15
RAYMOND! ATALAYA 7378 | -10.73 1 [ 8
SEPAHUA SEPAHUA .73.04 | -11.15 2 2
ATALAYA TAHUANIA BOLOGNESI 7398 | -10.10 2
YURUA BREU 7278 | .0.54 1
u CALLARIA PUCALLPA 7453 | 838 1 1 1 5 | 14 42
c CAMPUVERDE CAMPO VERDE 7480 | -8.48 1 1 2
L CORONEL | PARIA PARIA 7444 | 031 [ 1 5
: PORTWLLO MASISEA MASISEA 7431 | -8.60 1 1 1 1 1 8
L NUEVA REQUENA | NUEVA REQUENA 7467 | 831 1 1 1 s
| YARINACOCHA PUERTO CALLAO 7457 | 835 1| 1] 2 2 2 12
CURIMANA CURIMANA 7515 | 848 1 2 1 4
mﬁ RAZOLA SAN ALEJANDRO 7521 | -683 3 a
PADRE ABAD AGUAYTIA 7561 | -0.04 1 1 3| 4 10
PURUS _ PURUS EGPERANZA 7071 | 877 1 8 | 4 15
Uso de los Geosintéticos en Defensas Riberefas de Rlos de Selva Baja
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ANEXO B HIDROLOGIA

ANEXO 8

B.1 ANALISIS ESTADISTICO DE PRECIPITACIONES MAXIMAS EN 24

HORAS

B.1.1  Estacion Iiapari.

Las caracteristicas generales como nombre oficial, ubicacion geografica (latitud y

longitud), ubicacién politica (departamento, provincia, distrito) y altitud (msnm),

de la estacion se muestran a continuacion:

Estacion INAPARI/000590/DRE-12
Latitud 10° 57’

Longitud  69° 36’

Altitud 273 msnm

Dpto
Prov
Dist

Madre de Dios

Tahuamanu
IAapari

Los registros de precipitacion medidos en la estaciéon de interés se presentan en

el jError! No se encuentra el origen de la referencia..

Cuadro N° B.1 Registro de Precipitaciones Maximas Mensuales Anuales -

Estacién Inapari. Fuente, Elaboracién Propia.

1965 49.0 | 30.0 | 33.0 | 425 | 19.0 | 25.0 | 19.0 | 145 | 67.5| 34.0 | 30.0 | 73.0 73.00
1966 54.5| 33.8| 335 599 | 350 | 12.0| 488 | 0.7 | 65.0 | 109.7| 49.8 | 33.0 109.70
1967 18.6 | 78.2| 634 | 314 | 266 | 118 | 1.2 | 364 | 126 | 60.2 | 56.2 | 38.8 78.20
1968 262 | 29.2 | 228 | 26.7 | 354 | 6.7 | 528 | 12.8 | 284 | 344 | 319 | 253 52.80
1969 240 | 46.0 | 32.3 | 40.7 | 25,5 | 174 | 30.0 | 30.0 | 704 | 749 | 50.6 | 69.0 74.90
1970 30.6 | 15.2 | 326 | 23.2 | 30.8 | 464 | 13.2 | 158 | 364 | 34.1 | 254 | 41.0 46.40
1972 372 | 472 | 271 | 388 | 255 | 174 | 8.0 | 30.0 | 32.0 | 97.0 | 50.0 | 50.0 97.00
1973 62.0 | 370 | 180 | 240 | 16.0 | 120 | 80 | 120 | 80 | 300 | 71.0 | 38.0 71.00
1974 50.0 | 89.0 | 52.0 | 58.0 | 29.0 | 32.0 | 5.0 | 13.0 { 32.0 | 32.0 | 50.0 | 45.0 89.00
1975 45.0 | 115.0] 54.0 | 46.0 | 25.0 | 55.0 | 184 | 23.0 | 53.0 | 11.0 | 100.0| 32.0 115.0
1996 20.0 | 52.0 | 54.0 | 46.0 | 420 | 40 | S/ID | 250 | 23.0 | 43.0 | S/D | S/ID 54.0
1997 SID| SID| SID|410| 140 | 70 | 00 | 220 | 25.0 | 27.0 | 41.0 | 25.0 41.0
1999 426 | 456 | SID | 554 | 192 | 194 | 84 | 0.0 | 192 | 93 | 443 | 46.2 55.4
2000 523 | 263 | 234 | 154 | 244 | 114 | 17.3 | 234 | 303 | 473 | 354 | 20.5 52.3
2001 472 | SID | 51.2 [ 256.2 | 49.2 | 113 | 6.2 00 | 39.2| S/ID | 39.2 | 46.5 51.2
2002 327|432 370 420| 350 | 50 | SID| 0.0 | 31.0| 440 | SO | SID 44.0
2004 550|200 120 | 350| 110 | 36 | 11.0| 16.0 | S/D | 450 | 45.0 | 43.0 55.0
2005 420 ] 323 | 400 | 150 | 270 | 20.0 | 6.0 | 0.0 | 28.0 | 44.0 | 45.0 | 35.0 45.0

Uso de los Geosintéticos en Defensas Riberehas de Rlos de Selva Baja
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Cuadro N° B.2. Precipitaciones Maximas en 24 Horas Anuales — Estaciones

IRapari. Fuente, Elaboracién Propia.

ANO Pmax (mm) Log P

1965 73.0 1.86332286
1966 109.7 2.04020663
1967 78.2 1.89320675
1968 52.8 1.72263392
1969 74.9 1.87448182
1970 46 .4 1.66651798
1972 97.0 1.98677173
1973 71.0 1.85125835
1974 89.0 1.94939001
1975 115.0 2.06069784
1996 54.0 1.73239376
1997 41.0 1.61278386
1999 55.4 1.74350976
2000 52.3 1.71850169
2001 51.2 1.70926996
2002 440 1.64345268
2004 55.0 1.74036269
2005 45.0 1.65321251

Promedio (mm) 66.94 1.803443

Desv Estand (mm) 22.98 0.140298

C.V. 0.34 0.077795

Coef. Asimetria 0.90 0.507763
k = CS/6 0.08462723

N 18 18

Cuadro N° B.3. Calculo de Precipitaciones Maximas en 24 Horas Anuales
usando una distribucién Normal. Fuente, Elaboracion Propia.

T (afos) P w z P (mm)
0.5000 1.17741 0.000 66.94
5 0.2000 1.79412 0.841 86.28
10 0.1000 2.14597 1.282 96.40
20 0.0500 2.44775 1.645 104.75
25 0.0400 2.53727 1.751 107.18
50 0.0200 2.79715 2.054 114.15
100 0.0100 3.03485 2.327 120.41
200 0.0050 3.25525 2.576 126.15
500 0.0020 3.52551 2.879 133.09

Uso de los Geosintéticos en Defensas Riberefas de Rlos de Selva Baja
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Cuadro N° B.4. Calculo de Precipitaciones Maximas en 24 Horas Anuales

usando una distribucién Log Normal. Fuente, Elaboracion Propia.

ANEXO B

T (afios) P w z log P P (mm)
2 0.5000 1.17741 0.000 1.80344303 63.60

5 0.2000 1.79412 0.841 1.921497962 83.46

10 0.1000 2.14597 1.282 1.983267365 96.22

20 0.0500 2.44775 1.645 2.034263355 108.21

25 0.0400 2.53727 1.751 2.049116043 111.97

50 0.0200 2.79715 2.054 2.091642139 123.49

100 0.0100 3.03485 2.327 2.129886989 134.86
200 0.0050 3.25525 2.576 2.164884496 146.18
500 0.0020 3.52551 2.879 2.207292456 161.17

Cuadro N° B.5. Calculo de Precipitaciones Maximas en 24 Horas Anuales

usando una distribucién Log Pearson Ill. Fuente, Elaboracion Propia.

T (anos) P w 2 KT Log P P (mm)
2 0.5000 1.17741 0.000 -0.084 1.7916552 61.89
5 0.2000 1.79412 0.841 0.806 1.9165713 82.52
10 0.1000 2.14597 1.282 1.322 1.9889840 97.50
20 0.0500 2.44775 1.645 1.776 2.0525796 112.87
25 0.0400 2.53727 1.751 1.913 2.0717655 117.97
50 0.0200 2.79715 2.054 2.316 2.1283860 134.40
100 0.0100 3.03485 2.327 2.695 2.1814787 151.87
200 0.0050 3.25525 2.576 3.054 2.2319019 170.57
500 0.0020 3.52551 2.879 3.507 2.2954022 197.43

Cuadro N° B.6. Calculo de Precipitaciones Maximas en 24 Horas Anuales

usando una distribucion Gumbel. Fuente, Elaboracion Propia.

T (anos) K* P* (mm) K (Chow 1953) K (usado) P (mm)
B(1-In(In(T/T-1))/a)
2 -0.1461 63.58 -0.1643 -0.1643 63.16
5 0.9376 88.49 0.7195 0.7195 83.47
10 1.6551 104.98 1.3046 1.3046 96.92
20 2.3433 120.79 1.8658 1.8658 109.82
25 2.5616 125.81 2.0438 113.91
50 3.2341 141.27 2.5923 2.5923 126.52
100 3.9017 156.61 3.1367 3.1367 139.03
200 4.5668 171.90 3.6791 151.49
500 5.4443 192.06 4.3947 167.94
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ANEXO B

Cuadro N° B.7. Variables de la Prueba de Ajuste Kolmogorov — Smirnov. Fuente,

Elaboracion Propia.

Media

D.S.

Coef. Asim

N

Var Coef Asi
D.S. Coef As

Media

D.S.

Coef. Asim
N
Var Coef Asi
D.S. Coef As
k

Cuadro N° B.8. Prueba Kolgomorov - Smirnov para distribucion Normal. Fuente,

Elaboracion Propia.

ORMA
0 Probabilid da Ra 0 =

1.0 0.143 -1.06757 | 42.4034 1 0.0556 0.0556 0.0873
2.0 0.286 -0.56595 | 53.9319 6 0.3333 0.3889 0.1032
3.0 0.429 -0.18001 | 62.8017 3 0.1667 0.5556 0.1270
4.0 0.571 0.18001 | 71.0760 1 0.0556 0.6111 0.0397
5.0 0.714 0.56595 | 79.9458 3 0.1667 0.7778 0.0635
6.0 0.857 1.06757 | 91.4744 1 0.0556 0.8333 0.0238
7.0 1.000 3 0.1667 1.0000 0.0000
18.0000 Max D 0.1270

Cuadro N° B.9. Prueba Kolgomorov - Smirnov para distribucion Log Normal.

0.143

Fuente, Elaboracion Propia.

0.1667

1.0 -1.06757 1.6537] 45.0469 3 0.1667 0.0238
2.0 0.286] -0.56595 1.7240 52.9714 4 0.2222 0.3889 0.1032
3.0 0.429| -0.18001 1.7782] 60.0050 3 0.1667 0.5556 0.1270
4.0 0.571| 0.18001 1.8287| 67.4060 0 0.0000 0.5556 0.0159
5.0 0.714] 0.56595 1.8828| 76.3563 3 0.1667 0.7222 0.0079
6.0 0.857] 1.06757 1.9532 89.7886 2 0.1111 0.8333 0.0238
7.0 1.000 3 0.1667 1.0000 0.0000

18.0000 Max D 0.1270
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Cuadro N° B.10. Prueba Kolgomorov - Smirnov para distribucién Log Pearson Il

Fuente, Elaboracion Propia.

Log LS LP Il

Intervaio Probabilidad LS (mm) N° datos frec. Rango Frec.Acum

10 0.143 3

2.0 0.286] -0.56595| -0.615 1.7171 52.13 2 0.1111 0.2778]  0.0079|

3.0 0.429| -0.18001] -0.259 1.7671 58.50 5 0.2778 0.5556]  0.1270|

40| 0.571] 0.18001| 0.096 1.8169 65.60 0 0.0000 0.5556|  0.0159|

5.0 0.714] 0.56595] 0.501 1.8738 74.78 2 0.1111 0.6667|  0.0476|

6.0 0.857] 1.06757] 1.067 1.9531 89.77 3| 0.667 0.8333]  0.0238|

7.0 1.000 3| 0.1667 1.0000 0.0000
18.0000 Max D 0.1270

Cuadro N° B.11. Prueba Kolgomorov - Smirnov para distribucién Gumbel.
Fuente, Elaboracion Propia.

= A

1.0 0.143 1.167] -0.6657 -1.0241 43.40

1 0.0556 0.0556 0.0873

2.0 0.286|  1.400| -02254] -0.6553 51.88| 4 0.2222| 0.2778]  0.0079
3.0 0429]  1.750] o0.1657] 03277 59.41 5| 0.2778| 05556  0.1270
4.0 0571 2333 o0.5805]  0.0198 67.39) 0 0.0000 0.5556 0.0159
5.0 0.714] 3.500] 1.0892] 0.4459 77.19| 3 0.1667 0.7222 0.0079]
6.0 08s57] 7.000] 1.8698]  1.0998 92.21 2 0.1111 0.8333 0.0238)
7.0 1.000 | 3 0.1667 1.0000 0.0000
18.0000 |max D 0.1270

Cuadro N° B.12. Cuadro Comparativo para las distribuciones Normal, Log
Normal, Log Pearson Il y Gumbel. Fuente, Elaboracién Propia.

Prueba Kolgomorov-Smirnov para la Distribucion:

Normal 0.1270 La distribucion de datos pueden ser Normal
Log Normal 0.1270 La distribucion de datos pueden ser Log Normal
Log Pearson il 0.1270
Gumbel 0.1270
MinD= 0.1270 - Normal Log Normal Log Pearsonlli Gumbel
0.1270 - Normal LogNormal LogPearsonlll Gumbel

Log Log Gumbel Gumbel

T lAAos) Worma Normal Pearson lll (K*) . (Chow 1953) Diserio
2 66.9 63.6 61.9 63.6 63.2 61.9
5 86.3 83.5 82.5 88.5 83.5 82.5
10 96.4 96.2 97.5 105.0 96.9 97.5
20 104.8 108.2 112.9 120.8 109.8 112.9
25 107.2 112.0 118.0 125.8 113.9 118.0
50 114.1 123.5 1344 141.3 126.5 134.4
100 1204 134.9 151.9 156.6 139.0 151.9
200 126.1 146.2 170.6 171.9 151.5 170.6
500 133.1 161.2 197.4 192.1 167.9 197.4
Maximo Registrado: 115.00 mm
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B.1.2

Estacion Iberia.

ANEXO B

Las caracteristicas generales como nombre oficial, ubicacion geografica (latitud y

longitud), ubicacién politica (departamento, provincia, distrito) y altitud (msnm),

de la estacion se muestran a continuacion:

Estacion
Latitud
Longitud
Altitud

IBERIA/000591/DRE-12
11°21'
69°35'
345 msnm

Dpto
Prov
Dist

Madre d
Tahuam
Iberia

Los registros de precipitacion medidos en la estacion de interés se presentan en
el Cuadro N° B.13.

Cuadro N° B.13 Registro de Precipitaciones Maximas Mensuales Anuales -

Estacion Iberia. Fuente, Elaboracion Propia.

1960 245.0 | 1855 | 2150 | 239.0 | 73.0 | 410 | 0.0 [150.5]| 62.0 | 234.5 | 246.0 | 196.0 | 246.00
1961 111.0 | 96.0 | 292.0 | 177.0 | 105.5| 93.3 1.0 3.0 | 31.0 [ 160.5 | 261.6 | 3451 345.10
1962 3200 | 1644 | 208.7 | 2170 | 27.2 | 318 | 120 | 176 | 43.6 | 298 | 87.0 | 341.0| 341.00
1963 232.5 | 280.0 | 215.1 | 1140 | 31.0 | 69.0 | 0.0 | 99.0 | 63.0 | 128.0 | 138.0 | 126.0 | 280.00
1965 253.5 | 720 | 229.0 | 286.0 | 6.7 28.0 | 85 7.5 ]1108.5] 2155 | 133.5 | 229.0 | 286.00
1966 102.0 | 139.5 | 68.5 | 217.0 | 103.5] 135 | 276 | 75 | 119.0 | 131.0 | 144.0 | 1120 | 217.00
1967 555 | 131.0 | 302.0 | 85.0 | 50.3 7.0 | 485 ] 25.0 | 59.0 | 855 | 63.0 | 140.0 | 302.00
1968 131.0 | 3140 | 1040 | 380 | 150 | 350 | 170 | 31.0 | 30.0 | 83.0 | 130.0 | 84.0 314.00
1969 112.0 | 186.0 | 190.0 | 147.0 | 71.0 | 26,0 | 6.0 | 10.0 | 64.0 | 56.0 | 890 | 133.0| 190.00
1970 61.0 | 179.0 | 279.0 | 259.0 | 119.0 | 62.0 | 10.0 | 420 | 38.0 | 136.0 | 175.0 | 1420 { 279.00
1971 209.0 | 226.0 | 179.0 | 269.0 | 740 | 58.0 | 21.0 | 80.0 | 83.0 | 200.0 | 260.0 { 75.0 269.00
1972 247.0 | 421.0 | 303.0 | 161.0 | 138.0| 66.0 | 41.0 | 171.0 | 1640 | 193.0 | 113.0 | 234.0 | 421.00
1973 180.0 | 251.0 | 227.0 | 148.0 | 62.0 | 245.0 | 25.0 | 139.0 | 81.0 | 142.0 | 294.0 | 246.0 | 294.00
1974 207.0| S/D | 1420 | 1140 | 29.0 | 11.0 | 33.0 | 36.0 | 620 | 56.0 | 267.0 | 217.0 | 267.00
1994 1864 | 1984 | 1815 | 2541 | 165.3| 136 | 03 | 321 | 1542 | S/D S/ID S/D 254.10

Uso de los Geosintéticos en Defensas Riberefas de Rlos de Selva Baja
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Cuadro N° B.14. Precipitaciones Maximas en 24 Horas Anuales — Estaciones

|beria. Fuente, Elaboracion Propia.

ANO Pmax (mm) Log P
1960 246.0 2.39093511
1961 345.1 2.53794496
1962 341.0 2.53275438
1963 280.0 2.44715803
1965 286.0 2.45636603
1966 217.0 2.33645973
1967 302.0 2.48000694
1968 314.0 2.49692965
1969 190.0 2.2787536
1970 279.0 2.4456042
1971 269.0 2.42975228
1972 421.0 2.6242821
1973 294.0 2.46834733
1974 267.0 2.42651126
1994 254 1 2.40500467
Promedio (mm) 287.01 2.450454
Desv Estand (mm) 55.52 0.083304
C.V. 0.19 0.033995
Coef. Asimetria 0.68 -0.036923
k = CS/6 -0.00615386
N 15 15

Cuadro N° B.15. Calculo de Precipitaciones Maximas en 24 Horas Anuales
usando una distribucion Normal. Fuente, Elaboracién Propia.

T (afos) P w 2 P (mm)
2 0.5000 1.17741 0.000 287.01
0.2000 1.79412 0.841 333.73

10 0.1000 2.14597 1.282 358.18

20 0.0500 2.44775 1.645 378.36

25 0.0400 2.53727 1.751 384.24

50 0.0200 2.79715 2.054 401.07

100 0.0100 3.03485 2327 416.21
200 0.0050 3.25525 2.576 430.06
500 0.0020 3.52551 2.879 446.84

Uso de los Geosintéticos en Defensas Riberefias de Rlos de Selva Baja
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Cuadro N° B.16. Calculo de Precipitaciones Maximas en 24 Horas Anuales

usando una distribucion Log Normal. Fuente, Elaboracion Propia.

ANEXO B

T (anos) P w z log P P (mm)
2 0.5000 117741 0.000 2.45045401 282.13

5 0.2000 1.79412 0.841 2.520550362 331.55

10 0.1000 2.14597 1.282 2.557226592 360.77

20 0.0500 2.44775 1.645 2.587505995 386.82

25 0.0400 2.53727 1.751 2.596324934 394.75

50 0.0200 2.79715 2.054 2.621575249 418.38
100 0.0100 3.03485 2.327 2.644283529 440.84
200 0.0050 3.25525 2.576 2.665063666 462.45
500 0.0020 3.52551 2.879 2.690243836 490.05

Cuadro N° B.17. Calculo de Precipitaciones Maximas en 24 Horas Anuales

usando una distribucion Log Pearson lll. Fuente, Elaboracién Propia.

T (ados) P w z KT Log P P (mm)
2 0.5000 1.17741 0.000 0.006 2.4509666 282.47

5 0.2000 1.79412 0.841 0.843 2.5206953 331.66

10 0.1000 2.14597 1.282 1.278 2.5568912 360.49

20 0.0500 2.44775 1.645 1.635 2.5866254 386.03

25 0.0400 2.53727 1.751 1.738 2.5952603 393.79

50 0.0200 2.79715 2.054 2.034 2.6199209 416.79
100 0.0100 3.03485 2327 2.300 2.6420194 438.55
200 0.0050 3.25525 2.576 2.542 26621758 459.38
500 0.0020 3.52551 2.879 2.834 2.6865159 485.87

Cuadro N° B.18. Calculo de Precipitaciones Maximas en 24 Horas Anuales

usando una distribucién Gumbel. Fuente, Elaboracién Propia.

T (anos)

P* (mm)

K (Chow 1953)

B(1-In(In(T/T-1)¥a)

K (usado)

P** (mm)

2 -0.1506 278.65 -0.1643 -0.1643 277.89

5 0.8879 336.31 0.7195 0.7195 326.96
10 1.5755 374.49 1.3046 1.3046 359.45
20 2.2350 411.11 1.8658 1.8658 390.61
25 2.4442 422.73 2.0438 400.50
50 3.0887 458.51 2.5923 2.5923 430.95
100 3.7285 494.03 3.1367 3.1367 461.17
200 4.3659 529.42 3.6791 491.29
500 5.2068 576.12 4.3947 531.02
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ANEXO B8
Cuadro N° B.19. Variables de la Prueba de Ajuste Kolmogorov — Smirnov.
Fuente, Elaboracién Propia.
Coef. Asim
N
Var Coef Asi
D.S. Coef As
Media
D.S.
Coef. Asim
N
Var Coef Asi
D.S. Coef As
k
Cuadro N° B.20. Prueba Kolgomorov - Smirnov para distribucion Normal. Fuente,
Elaboracion Propia.
OR A
O dad C Rango A
1.0 0.143| -1.06757| 227.7374 2 0.1333 0.1333 0.0095
2.0 0.286| -0.56595| 255.5895 2 0.1333 0.2667 0.0190
3.0 0.429| -0.18001| 277.0183 2 0.1333 0.4000 0.0286
4.0 0.571| 0.18001| 297.0084 4 0.2667 0.6667 0.0952
5.0 0.714| 0.56595| 318.4372 2 0.1333 0.8000 0.0857
6.0 0.857| 1.06757| 346.2893 2 0.1333 0.9333 0.0762
7.0 1.000 | 1 0.0667 1.0000 0.0000
15.0000 Max D 0.0952
Cuadro N° B.21. Prueba Kolgomorov - Smirnov para distribucion Log Normal.
Fuente, Elaboracién Propia.
1.0 0.143| -1.06757 2.3615| 229.8908 2 0.1333 0.1333 0.0095
2.0 0.286| -0.56595 2.4033] 253.1095 1 0.0667 0.2000 0.0857
3.0 0.429| -0.18001 2.4355| 272.5576 3 0.2000 0.4000 0.0286
4.0 0.571] 0.18001 2.4654| 292.0449| 3 0.2000 0.6000 0.0286
5.0 0.714] 0.56595 2.4976] 314.4847 3 0.2000 0.8000 0.0857|
6.0 0.857] 1.06757 2.5394] 346.2473 2 0.1333 0.9333 0.0762
7.0 1.000 1 0.0667 1.0000 0.0000
15.0000 |Max D 0.0857
Uso de los Geosintéticos en Defensas Riberefas de Rlos de Selva Baja
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Cuadro N° B.22. Prueba Kolgomorov - Smirnov para distribucion Log Pearson lll.

Fuente, Elaboracion Propia.

1.0 0.143] -1.06757| -1.068 23615 229 86 2 0.1333 0.1333 0.0095
2.0 0.286] -0.56595| -0.562 24037 253.31 1 0.0667 0.2000 0.0857
3.0 0.429| -0.18001] -0.174 2.4360 272.87 3 0.2000 0.4000 0.0286
40 0571] 0.18001] 0.186 2.4659 292.38| 3| 0.2000 0.6000 0.0286
50 0.714] 0.56595| 0.570 2.4979 314.73) 3] 0.2000 0.8000 0.0857
6.0 0.857] 1.06757| 1.067 2.5393] 346.19 2 0.1333 0.9333 0.0762
7.0 1.000 | 1 0.0667 1.0000 0.0000

15.0000 Max D 0.0857

Cuadro N° B.23. Prueba Kolgomorov - Smirnov para distribucion Gumbel.
Fuente, Elaboracién Propia.

Gumbel

Intervalo Probabilidad | ym ! CL (mm) N* datos frec. Rangg Frec.Acum

1.0 0.143 1.167] -0.6657 -1.0241 230.15 2 0.1333 0.1333 0.0095
2.0 0.286 1.400| -0.2254 -0.6653[ 250.63 1 0.0667 0.2000 0.0857
3.0 0.429 1.750 0.1657 -0,3277[ 268.82 2 0.1333 0.3333 0.0952
4.0 0.571 2.333 0.5805 0.0198[ 288.11 4 0.2667 0.6000 0.0286
5.0 0.714 3.500 1.0892 0.4459[ 311.77 2 0.1333 0.7333 0.0190
6.0 0.857 7.000 1.8698 1.0998' 348.08 3 0.2000 0.9333 0.0762
7.0 1.000 | 1| 00667 1.0000 0.0000

15.0000 Max D 0.0952

Cuadro N° B.24. Cuadro Comparativo para las distribuciones Normal, Log
Normal, Log Pearson Il y Gumbel. Fuente, Elaboracién Propia.

Pruseba Kolgomorov-Smirnov para la Distribucion:

Normal 0.0952 La distribucioén de datos pueden ser Normal
Log Normal 0.0857 La distribucién de datos pueden ser Log Normal
Log Pearson Il 0.0857
Gumbel 0.0952
MinD=  0.0857 . Log Normal Log Pearson Il
0.0952 » Gumbel

Log Log Gumbel Gumbel

T (anos) Normal  \ormal  Pearson i (K*) (Chow 1953)

2 287.0 282.1 282.5 278.7 277.9 282.5

5 333.7 3316 331.7 336.3 327.0 331.66
10 358.2 360.8 360.5 3745 359.4 360.49
20 378.4 386.8 386.0 4111 3906 386.03
25 384.2 394.8 393.8 4227 400.5 393.79
50 401.1 4184 416.8 458.5 430.9 416.79
100 416.2 440.8 438.6 494.0 461.2 438.55
200 430.1 462.4 459.4 529.4 491.3 459.38
500 446.8 490.1 485.9 576.1 531.0 485.87

Maximo Registrado: 421.00 mm

Uso de los Geosintéticos en Defensas Ribereflas de Rlos de Selva Baja
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B.1.3  Estacion Puerto Maldonado.

Las caracteristicas generales como nombre oficial, ubicacién geografica (latitud y
longitud), ubicacién politica (departamento, provincia, distrito) y altitud (msnm),
de la estacion se muestran a continuacién:

Estacion Puerto Maldonado/140604/DRE-12 Dpto  Madre de Dios
Latitud 12°35' Prov  Tambopata
Longitud  69°12' Dist Tambopata
Altitud 256

Los registros de precipitacion medidos en la estacién de interés se presentan en
el Cuadro N° B.25.

Cuadro N° B.25. Registro de Precipitaciones Maximas Mensuales Anuales —

Estacion Puerto Maldonado. Fuente, Elaboracion Propia.

ANO  ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SET. OCT. NOV. DIC ';:‘:")‘
1961 2143 | 226.2 | 2722 | 67.4 | 122.1 | 856 | 53.1 363.00
1962 2843 | 343.3 | 2357 | 71.2 | 49.0 | 100 | 340 | 131.0 | 440 | 88.0 | 121.0 | 491.0| 491.00
1963 270.0 | 312.0 | 177.0 | 60.0 | 200 | 420 | 6.0 11.0 | 78.0 | 74.0 | 200.0 | 183.0 | 312.00
1964 320.0 | 253.0 | 252.0) 77.0 | 1120 160 | 71.0 | 170 | 84.0 | 196.0 | 166.0 | 259.0 | 320.00
1965 372.0 | 219.0 | 484.0 | 3950 | 37.0 | 4.0 | 99.0 | 87.0 | 155.0 | 151.0 | 89.0 | 329.0| 494.00
1966 283.0 | 184.0 | 212.0 | 198.0 | 420.0 | 59.0 | 380 | 700 | 57.0 | 82.0 | 117.0 | 228.5| 420.00
1967 160.0 | 209.0 | 292.0 | 33.0 | 27.0 | 83.0 | 420 | 90.0 | 177.0| 201.0 | 267.0 | 105.0| 292.00
1968 252.0 | 488.0 | 389.0] 63.0 | 67.0 [ 187.0| 99.0 | 41.0 | 123.0| 164.0 | 220.0 | 438.0| 488.00
1969 202.0 | 201.0| 2590 | 94.0 | 2150 91.0 | 50.0 | 28.0 | 25.0 | 101.0 | 231.0 | 262.0| 262.00
1970 234.0 | 310.0 | 152.0 | 215.0 | 120.0 | 47.0 | 61.0 80 | 240 | 1480 | S/D | 371.0| 371.00
1971 459.0 | 263.0 | 260.0 | 139.0 | 470 | 78.0 | 74.0 | 1350 ] 29.0 | 116.0 | 194.0 | 208.0 | 459.00
1972 230.0 | 322.0| 2020 117.0 | 90.0 | 97.0 | 209.0 | 283.0 | 107.0 | 265.0 | 283.0 | 411.0]| 411.00
1973 3950 | 256.0 | 167.0 | 56.0 | 950 | 410 | 69.0 | 995 | 46.0 | 189.5 | 273.0 | 209.5 | 395.00
1974 237.0| 1641 | 2638 | 282.5| 2.0 | 140.0| 24.0 | 178.0 | 81.0 | 223.5| 198.0 | 181.0 | 282.50
1975 4375 | 4550 | 3180 SiD | 51.0 | 93.8 | 80.0 | 139.0 | 297.4 | 86.0 | 343.5 | 242.0| 455.00
1976 327.0| 986 | 299.8 | 1035 | 98.0 | 31.0 | 50 [ 44.0 | 1700 | 271.0 | 177.0 | 286.0 | 327.00
1977 167.0 | 442.0 | 180.0 | 1710 | 43.0 | 250 | 78.0 | 109.0 | 247.0| 99.0 | 299.0 | 309.0 | 442.00
1978 283.0 | 458.0 | 204.0 | 1950 | 141.0| SO | 1153 | 0.0 | 96.0 | 136.3 | 282.8 | 457.3| 458.00
1979 418.0 | 3459 | 498.0 | 238.3 | 161.0| S/D | 13.0 | 200 | 504 | 59.0 | 1940 | 381.0| 498.00
1980 396.0 | 4884 | 321.0] 1632 | 111.2]| 300 | 7.4 | 526 | 47.0 | 284.0 | 242.0 | 177.8 | 486.40
1981 5279 | 617.6 | 200.8 | 234.6 | 237.0| 230 | SO | 330 [ 113.2| 229.0 ] 2485 | 464.1| 617.60
1982 596.0 | 602.0 | 559.0 | 357.0 | 144.0 | 113.0| 273.0 | 69.0 | 216.0 | 223.5 | 338.0 | 237.5 | 602.00
1983 476.7 | 548.0 | 336.0 | 146.0 | 106.0 | 175.0| 14.0 | 150 |<23.0 | 228.0 | 174.4 | 394.0 | 548.00
1984 5355 | 622.0 | 398.0 | 3956 | 27.1 | 1104| 188 | 16.0 9.2 | 442.0 | 317.0 | 149.0| 622.00
1985 701.0 | 201.0] 46.0 | 192.0| 830 | 50 | 435 | 240 | 201.0| 590 | 467.0 | 399.0| 701.00
1988 3386 | 6038 | 5288 | 185.4 | 1946 | 13.0 | 22.0 | 132.0 | 53.7 | 237.8 | 238.8 | 242.5 | 603.80
1987 5916 | 720 | 117.0 | 1470 ] 1640 | 442 | 340 | 40.1 | 405 | 166.6 | 197.6 | 228.8 | 591.60
1988 3686.2 | 456.0 | 1926 | 99.5 | 1340 | 150 | 7.0 3.0 SD | 750 | 2490 | 251.8 | 456.00
1989 1018 ] 1838 | 2830 684 | 340 | 220 | 820 | 11.0 | 130.0| 141.0 | 366.0 | 0.0 | 366.00
1990 185.0 | 3468 | 1253 | 1776 | 71.3 | 61.5 | 117.0 | 50.0 | 135.9 | 435.0 | 146.0 | 206.5 | 435.00
1993 3765 | 2374 | 3070 | 254.1 | 1150| 28 | 60.0 | 696 | 21.1 | 324.0 | 1676 | 186.3 | 376.50
1994 1285 | 176.5 | 168.8 | 212.8 | 196.0 | 69.0 | 682 | S/D | 1408 | 328.0 [ 311.8 | 438.1 | 438.10
1999 2104 | 3153 | 2446 | SO | 726 | 83.0 | 18.0 1.7 | 205.0| 74.4 | 197.9 | 202.7 | 315.30
2000 283.0 | 337.2 | 399.8| 75.1 | 66.8 [1153] 9.7 106 | 104.7 | 40.2 | 408.3 | 238.7 | 408.30
2001 2092 | 218.0 | 346.6 | 106.4 | 1527 | 69.0 | 44.5 | 54.5 | 736 | 2454 | 3225 | 399.7 | 399.70
2002 1170 | 409.0 | 1786 | 2150 | 166.3 | 163.8] 164.5 | 97.9 | 248 | 155.9 | 340.8 | 510.7| 51070
2003 39078 | 3961 | 4018 | 215.7 | 63.7 | 166.7] 26 | 119.5| 1514 | 347.0 | 228.0 | 373.7 | 401.80
2005 2624 | 3435 | 187.1 | 1108 | 489 | 59.1 | 253 | 14.2 | 258 | 156.7 | 231.2 | 339.3 | 343.50

Uso de los Geosintéticos en Defensas Riberehas de Rios de Selva Baja
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Cuadro N° B.26. Precipitaciones Maximas en 24 Horas Anuales - Estaciones

Puerto Maldonado. Fuente, Elaboracién Propia.

ANO Pmax (mm) Log P
1961 363.0 2.55990663
1962 491.0 2.69108149
1963 312.0 2.49415459
1964 320.0 2.50514998
1965 494.0 2.69372695
1966 420.0 2.62324929
1967 292.0 2.46538285
1968 488.0 2.68841982
1969 262.0 | 2.41830129 ]
1970 371.0 2.56937391
1971 459.0 2.66181269
1972 411.0 2.61384182
1973 395.0 2.5965971
1974 282.5 2.45101845
1975 455.0 2.6580114
1976 327.0 2.51454775
1977 442.0 2.64542227
1978 458.0 2.66086548
1979 498.0 2.69722934
1980 486.4 2.68699357
1981 617.6 2.79070729
1982 602.0 2.77959649
1983 548.0 2.73878056
1984 622.0 2.79379038
1985 701.0 2.84571802
1986 603.8 2.78089311
1987 591.6 2.77202817
1988 456.0 2.65896484
1989 366.0 2.56348109
1990 435.0 2.63848926
1993 376.5 2.57576498
1994 438.1 2.64157325
1999 315.3 2.49872397
2000 408.3 2.61097938
2001 399.7 2.60173415
2002 510.7 2.70816586
2003 401.8 2.60400993
2005 343.5 2.53592674
Promedio (mm) 441.15 2.632485
Desv Estand (mm) 105.82 0.104214
C.V. 0.24 0.039588
Coef. Asimetria 0.48 -0.040065
Kk = CS/6 -0.00667755
N 38 38

Uso de los Geosintéticos en Defensas Riberefias de Rlos de Selva Baja
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Cuadro N° B.27. Calculo de Precipitaciones Maximas en 24 Horas Anuales

usando una distribucién Normal. Fuente, Elaboracién Propia.

T (anos) P w z P (mm)
2 0.5000 1.17741 0.000 441.15

5 0.2000 1.79412 0.841 530.20

10 0.1000 2.14597 1.282 576.79

20 0.0500 2.44775 1.645 615.26

25 0.0400 2.53727 1.751 626.46

50 0.0200 2.79715 2.054 658.54

100 0.0100 3.03485 2.327 687.38
200 0.0050 3.25525 2.576 713.78
500 0.0020 3.52551 2.879 745.77

Cuadro N° B.28. Calculo de Precipitaciones Maximas en 24 Horas Anuales

usando una distribucion Log Normal. Fuente, Elaboracién Propia.

ANEXO B

T (anos) P w 2 log P P (mm)
2 0.5000 1.17741 0.000 2.632484572 429.03

5 0.2000 1.79412 0.841 2.720175955 525.02

10 0.1000 2.14597 1.282 2.766058361 583.52

20 0.0500 2.44775 1.645 2.80393826 636.70

25 0.0400 2.53727 1.751 2.81497086 653.09

50 0.0200 2.79715 2.054 2.846559308 702.36

100 0.0100 3.03485 2.327 2.874967641 749.84
200 0.0050 3.25525 2.576 2.900963843 796.09
500 0.0020 3.52551 2.879 2.93246454 855.98

Cuadro N° B.29. Calculo de Precipitaciones Maximas en 24 Horas Anuales

usando una distribucion Log Pearson lll. Fuente, Elaboraciéon Propia.

T (anos) P w z KT LogP P (mm)
2 0.5000 1.17741 0.000 0.007 26331804 429.71

5 0.2000 1.79412 0.841 0.843 2.7203722 525.26

10 0.1000 2.14597 1.282 1.277 2.7656024 582.91

20 0.0500 2.44775 1.645 1.634 2.8027422 634.95

25 0.0400 2.53727 1.761 1./37 2.8135251 650.92

50 0.0200 2.79715 2.054 2.033 2.8443132 698.74
100 0.0100 3.03485 2.327 2.297 2.8718940 744,55
200 0.0050 3.25525 2.576 2.539 2,8970438 788.94
500 0.0020 3.52551 2.879 2.830 2.9274048 846.07

Uso de los Geosintéticos en Defensas Riberefas de Rlos de Selva Baja
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Cuadro N° B.30. Calculo de Precipitaciones Maximas en 24 Horas Anuales

usando una distribucidon Gumbel. Fuente, Elaboracion Propia.

ANEXOB

T (anos) K* P* (mm) K (Chow 1953) K (usado) P** (mm)
B(1-In(In(T/T-1))/a)

2 -0.1525 425.01 -0.1643 -0.1643 423.77
5 0.8879 535.11 0.7195 0.7195 517.29
10 1.5755 607.88 1.3046 1.3046 579.21
20 2.2350 677.67 1.8658 1.8658 638.60
25 2.4442 699.81 2.0438 657.44
50 3.0887 768.01 2.5923 2.5923 715.48
100 3.7285 835.71 3.1367 3.1367 773.09
200 4.3659 903.17 3.6791 830.49
500 5.2068 992.16 4.3947 906.22

Cuadro N° B.31. Variables de la Prueba de Ajuste Kolmogorov — Smirnov.

Fuente, Elaboraciéon Propia.

Media
D.S.

Coef. Asim

N

Var Coef Asi
D.S. Coef As

Medlia
D.S.

Coef. Asim

N

Var Coef Asi
D.S. Coef As

3

105.824

Cuadro N° B.32. Prueba Kolgomorov - Smirnov para distribucion Normal. Fuente,

Elaboracién Propia.

1.0 0.143| -1.06757] 328.1778 7 0.1842 0.1842 0.0414
2.0 0.286{ -0.56595] 381.2615 5 0.1316 0.3158 0.0301
3.0 0.429| -0.18001| 422.1030 6 0.1579 0.4737 0.0451
4.0 0.571| 0.18001| 460.2023 7 0.1842 0.6579 0.0865
5.0 0.714| 0.56595| 501.0437 5 0.1316 0.7895 0.0752
6.0 0.857| 1.06757| 554.1275 2 0.0526 0.8421 0.0150
7.0 1.000 6 0.1579 1.0000 0.0000

38.0000 Max D 0.0865

Uso de los Geosintéticos en Defensas Riberefias de Rios de Selva Baja
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Cuadro N° B.33. Prueba Kolgomorov - Smirnov para distribucién Log Normal.
Fuente, Elaboracién Propia.
O

0 Pro 3 R o
1.0 0.143] -1.06757 2.5212| 332.0695 7 0.1842 0.1842 0.0414
2.0 0.286] -0.56595 2.5735 374.5458] 4 0.1053 0.2895 0.0038
3.0 0.429| -0.18001 2.6137 410.8393‘ 5 0.1316 0.4211 0.0075
4.0 0.571] 0.18001 2.6512| 447.9653 5 0.1316 0.5526 0.0188
5.0 0.714] 0.56595 2.6915| 491.4329 7 0.1842 0.7368 0.0226
6.0 0.857] 1.06757 2.7437| 554.2939 4 0.1053 0.8421 0.0150
7.0 1.000 6 0.1579 1.0000 0.0000
38.0000 Max D 0.0414
Cuadro N° B.34. Prueba Kolgomorov - Smirnov para distribucién Log Pearson Il

Fuente, Elaboracién Propia.

1.0 0.143] -1.06757| -1.068 2.5211 332.00 7 0.1842 0.1842 0.0414
2.0 0.286] 0.56595] -0.561 25740 374.96 4 0.1053 0.2895 0.0038
3.0 0.429] -0.18001| -0.174 2.6144 411.53 6] 0.1579 0.4474 0.0188|
4.0 0.571] 0.18001| 0.186 2.6519] 448.66 4 0.1053 0.5526 0.0188
5.0 0.714] 0.56595| 0.570 2.6919 491.96 7 0.1842 0.7368 0.0226
6.0 0.857] 1.06757| 1.067 2.7436 554.16 4| 0.1053 0.8421 0.0150
7.0 1.000 6|  0.1579] 1.0000 0.0000
38.0000 |max D 0.0414

Cuadro N° B.35. Prueba Kolgomorov - Smirnov para distribucion Gumbel.

Fuente, Elaboracién Propia.

Gumbe|

Probabilidad ¥m K CL (mm) N* [datos frec, Rangd Frec Acum

-1.0241 332.77 7 0.0414

20 0286] 1.400| -0.2254] -0.6553 371.81 4 0.1053| 0.2895]  0.0038
3.0 0.428] 17501 o0.1657| 03277 406.48| 4 0.1053| 03947  0.0338
4.0| 0.571 2.333|  0.5805 o.omg 443.25) 6| 0.1579| 0.5526| 0.0188
5.0 0.714] 3500] 1.0892] 0.4459] 488.34| 6| 0.1579| 0.7105 0.0038
8.0 0.857 7.000] 18698  1.0998| 557.54] 5| 0.1316| 0.8421 0.0150
7.0 1.000 | | | 6| o0.1579] 1.0000] _ 0.0000
38.0000 |max D 0.0414

Cuadro N° B.36. Cuadro Comparativo para las distribuciones Normal, Log

Normal, Log Pearson |ll y Gumbel. Fuente, Elaboracién Propia.

Prueba Kolgomorov-Smirnov para la Distribucion:

Normal 0.0865 La distribucion de datos pueden ser Normal
Log Normal 0.0414 La distribucion de datos pueden ser Log Normal
Log Pearson Il 0.0414
Gumbel 0.0414
MinD= 0.0414 > Log Normal Log Pearson lli Gumbel
0.0414 » Log Normal Log Pearson Ili  Gumbel

Uso de los Geosintéticos en Defensas Riberefias de Rios de Selva Baja
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L NEhinal Log Log Gumbel Gumbel Disefo
Normal Pearson Il (K*) (Chow 1953)

441.2 429.0 429.7 425.0 423.8 429.7

530.2 525.0 525.3 535.1 517.3 525.26

10 576.8 583.5 582.9 607.9 579.2 582.91

20 615.3 636.7 635.0 677.7 638.6 634.95

25 626.5 653.1 650.9 699.8 657.4 650.92

50 658.5 702.4 698.7 768.0 715.5 698.74
100 687.4 749.8 744.6 835.7 773.1 744.55
200 713.8 796.1 788.9 903.2 830.5 788.94
50‘(1- 745.8 856.0 846.1 992.2 906.2 846.07

Maximo Rg_gListrado: 701.00 mm

B.1.4 Estacion Quince Mil.

Las caracteristicas generales como nombre oficial, ubicacién geografica (latitud y
longitud), ubicacién politica (departamento, provincia, distrito) y altitud (msnm),
de la estacién se muestran a continuacion:

Estacion  QUINCEMIL/000 Dpto Cuzco

Latitud 13°13'S Prov  Quispicanchis
Longitud  70°45' W Dist  Urcos

Altitud 850

Los registros de precipitacion medidos en la estacion de interés se presentan en
el Cuadro N° B.37.

Cuadro N° B.37 Registro de Precipitaciones Maximas Mensuales Anuales —
Estacion Quince Mil. Fuente, Elaboracion Propia.

ANO 3 AR 5R A 0 0 0 D
T 230.80
= 155.00
= 192.00
o 264.20
— 206.50
= 187.30
1978 130.20
= 270.00
270.00
:gg? 200.00
= 17540
o 183.80
et 276.20
e 172.20
s 224.00
s 198.90
s 17540
— 160.00
235.50
122‘1’ 166.10

Uso de los Geosintéticos en Defensas Riberehas de Rlos de Selva Baja
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Cuadro N° B.38. Precipitaciones Maximas en 24 Horas Anuales — Estaciones

Cuadro N° B.39. Calculo de Precipitaciones Maximas en 24 Horas Anuales

Quince Mil. Fuente, Elaboracién Propia.

ANO Pmax (mm) Log P
1972 230.8 2.3632358
1973 1565.0 2.1903317
1974 192.0 2.28330123
1975 264.2 2.42193281
1976 206.5 2.31492006
1977 187.3 2.27253778
1978 130.2 2.11461098
1979 270.0 2.43136376
1980 270.0 2.43136376
1981 200.0 2.30103
1982 1754 2.24402959
1983 183.8 2.26434551
1984 276.2 2.44122367
1985 172.2 2.23603315
1986 224.0 2.35024802
1987 198.9 2.29863478
1988 175.4 2.24402959
1989 160.0 2.20411998
1990 235.5 2.37199091
1991 166.1 2.22036963
|Promedio (mm) 203.68 2.299983
|oesv Estand (mm) 42.55 0.090568
c.v. 0.21 0.039378
Coef. Asimetria 0.39 0.013173
|k =csr6 0.00219552
In 20 20

usando una distribucion Normal. Fuente, Elaboracién Propia.

T (anos) P w e P (mm)
2 0.5000 1.17741 0.000 203.67
5 0.2000 1.79412 0.841 239.48
10 0.1000 2.14597 1.282 258.22
20 0.0500 2.44775 1.645 273.68
25 0.0400 2.53727 1.751 278.19
50 0.0200 2.79715 2.054 291.09
100 0.0100 3.03485 2327 302.69
200 0.0050 3.25525 2.576 313.30
500 0.0020 3.52551 2.879 326.16
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Cuadro N° B.40. Calculo de Precipitaciones Maximas en 24 Horas Anuales
usando una distribucion Log Normal. Fuente, Elaboracion Propia.
T (anos) P w z log P P (mm)
2 0.5000 1.17741 0.000 2.299982627 199.52
5 0.2000 1.79412 0.841 2.376191533 237.79
10 0.1000 2.14597 1.282 2.41606601 260.65
20 0.0500 2.44775 1.645 2.448985843 281.18
25 0.0400 2.53727 1.751 2.458573813 287.46
50 0.0200 2.79715 2.054 2.48602601 306.21
100 0.0100 3.03485 2.327 2.510714502 324.13
200 0.0050 3.25525 2.576 2.533306712 34143
500 0.0020 3.52551 2.879 2.560682648 363.65
Cuadro N° B.41. Calculo de Precipitaciones Maximas en 24 Horas Anuales
usando una distribucion Log Pearson Ill. Fuente, Elaboracién Propia.
T (afos) P w z KT Log P P (mm)
2 0.5000 1.17741 0.000 -0.002 2.2997838 199.43
5 0.2000 1.79412 0.841 0.841 2.3761328 237.76
10 0.1000 2.14597 1.282 1.283 2.4161930 260.73
20 0.0500 2.44775 1.645 1.649 2.4493244 281.40
25 0.0400 2.53727 1.751 1.756 2.4589839 287.73
50 0.0200 2.79715 2.054 2.061 2.4866657 306.67
100 0.0100 3.03485 2.327 2.336 2.5115920 324.78
200 0.0050 3.25525 2.576 2.589 2.5344278 342.32
500 0.0020 3.52551 2.879 2.895 2.5621323 364.87
Cuadro N° B.42. Calculo de Precipitaciones Maximas en 24 Horas Anuales
usando una distribucién Gumbel. Fuente, Elaboracion Propia.
T (anos) K* P (mm) K (Chow 1953) K (usado) P** (mm)
B(1-In(In(T/T-1,)a)
2 -0.1525 197.18 -0.1643 -0.1643 196.68
5 0.8879 241.46 0.7195 0.7195 234.29
10 1.5755 270.72 1.3046 1.3046 259.19
20 2.2350 298.78 1.8658 1.8658 283.07
25 2.4442 307.68 2.0438 290.65
50 3.0887 335.11 2.5923 2.5923 313.98
100 3.7285 362.33 3.1367 3.1367 337.15
200 4.3659 389.45 3.6791 360.23
500 5.2068 425.24 4,3947 390.68
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Cuadro N° B.43. Variables de la Prueba de Ajuste Kolmogorov — Smirnov.

Fuente, Elaboracién Propia.

Media

D.S.

Coef. Asim
N

Var Coef Asi
D.S. Coef As

Media

D.S.

Coef. Asim
N

Var Coef Asi
D.S. Coef As
3

Cuadro N° B.44. Prueba Kolgomorov - Smirnov para distribucion Normal. Fuente,

Elaboracién Propia.

NORMAL

Intervalo Probabilidad LS(mm) N°datos frec. Rango Frec.Acum

1.0 0.143]| -1.06757] 158.2473 2 0.1000 0.1000 0.0429
2.0 0.286| -0.56595] 179.5925 5 0.2500 0.3500 0.0643
3.0 0.429] -0.18001] 196.0150 3 0.1500 0.5000 0.0714
4.0 0.571| 0.18001] 211.3350 3 0.1500 0.6500 0.0786
5.0 0.714| 0.56595| 227.7575 1 0.0500 0.7000 0.0143
6.0 0.857| 1.06757| 249.1027 2 0.1000 0.8000 0.0571
7.0 1.000 4 0.2000 1.0000 0.0000

20.0000 Max D 0.0786

Cuadro N° B.45. Prueba Kolgomorov - Smirnov para distribucién Log Normal.

Fuente, Elaboracion Propia.

Log LS LP N
Intervalo Probabilidad LS (mm) N* dllos frec. Rango  Frec.Acum
2

2.0 0.286] -0.56595| -0.567 2.2486 177.25 5 0.2500 0.3500 0.0643
3.0 0.428] -0.18001| -0.182 2.2835 192.08 3 0.1500 0.5000 0.0714
4.0 0.571] 0.18001] 0.178 2.3161 207.06 3 0.1500 0.6500 0.0786
5.0 0.714] 0.56595| 0.564 2.3511 224.44 1 0.0500 0.7000 0.0143
6.0 0.857] 1.06757] 1.068 2.3967 249.29 2 0.1000 0.8000 0.0571
7.0 1.000 4 0.2000 1.0000 0.0000

20.0000 {Max D 0.0786
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ANEXO B
Cuadro N° B.46. Prueba Kolgomorov - Smirnov para distribucion Log Pearson Ill.
Fuente, Elaboracion Propia.
1.0 0.143] -1.06757| -1.067 2.2033 150.71 2 0.1000 0.1000 0.0429
2.0 0.286] -0.56595| -0.567 2.2486 177.25 5, 0.2500 0.3500| 0.0643
3.0 0.429| -0.18001| -0.182 2.2835 192.08 3 0.1500 0.5000 0.0714
4.0 0.571] 0.18001] 0.178 2.3161 207.06| 3 0.1500! 0.6500 0.0786
5.0 0.714] 0.56595| 0.564 2.3511 224.44 1 0.0500 0.7000 0.0143
6.0 0.857] 1.06757| 1.068 2.3967 249.29 2 0.1000 0.6000 0.0571
1.0 1.000 4 0.2000 1.0000[  0.0000
20.0000 Max D 0.0786
Cuadro N° B.47. Prueba Kolgomorov - Smirnov para distribuciéon Gumbel.
Fuente, Elaboracion Propia.
1.0 0.143 1.167] -0.6657 -1.0241 160.09 3 0.1500 0.1500 0.0071
2.0 0.286 1.400{ -02254 -O.BSSSI 175.79 4 0.2000 0.3500 0.0643
3.0 0.429 1.750 0.1657 -0.3277 189.73 2 0.1000 0.4500 0.0214
4.0 0.571 2.333 0.5805! 0.0198 204.52 3 0.1500 0.6000) 0.0286
5.0 0.714 3.500 1.0892 0.4459 222.65 1 0.0500 0.6500 0.0643
6.0 0.857 7.000 1.8698 1.0938 250.47 3 0.1500 0.8000 0.0571
7.0 1.000 4 0.2000 1.0000 0.0000
20.0000 Max D 0.0643
Cuadro N° B.48. Cuadro Comparativo para las distribuciones Normal, Log
Normal, Log Pearson Il y Gumbel. Fuente, Elaboracién Propia.
Prueba Kolgomorov-Smirnov para la Distribucion:
Normal 0.0786 La distribucién de datos pueden ser Normal
Log Normal 0.0786 La distribucion de datos pueden ser Log Normal
Log Pearson llI 0.0786
Gumbel 0.0643
MinD= 0.0643 > Gumbel
0.0786 > Normal Log Normal Log Pearson lil
4 Log Log Gumbel Gumbel D

i s} Normal  \ ormal  Pearson Ii (K*) (Chow 1953)  —'S€n°

203.7 199.5 199.4 197.2 196.7 197.2

239.5 237.8 237.8 2415 234.3 241.46

10 258.2 260.7 260.7 270.7 259.2 270.72

20 273.7 281.2 2814 298.8 283.1 298.78

25 278.2 287.5 287.7 307.7 290.6 307.68

50 291.1 306.2 306.7 335.1 314.0 335.11

100 302.7 324.1 3248 362.3 337.1 362.33

200 3133 341.4 342.3 389.5 360.2 389.45

500 326.2 363.6 364.9 425.2 390.7 425.24

Maximo Registrado: 276.20 mm
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B.2 PRECIPITACION DE DISENO

Del andlisis estadistico realizado para las estaciones meteorolégicas y de la
verificacion del mejor ajuste por el método de Kolmogorov — Smirnov, se elaboré

el Cuadro N° B.49, que presenta en resumen todos estos resultados.

Cuadro N° B.49. Precipitacion maxima en 24 horas en las estaciones Quincemil,

Puerto Maldonado, Iberia e Ifapari. Fuente, Elaboracién Propia.

Quincemil Puérto Iberia (EIEL]
Periodo de Maldonado
Rretorno Distribucion de Probabilidades
(anos)
Gumbel Log Pearson Il  Log Pearsonlll Log Pearson il

2 196.68 429.71 282.47 61.89

10 259.19 582.91 360.49 97.5
25 290.65 650.92 393.79 117.97

50 313.98 698.74 416.79 1344
100 337.15 744.55 438.55 151.87
500 390.68 846.07 485.87 197.43

Del Cuadro N° B.49, se puede notar claramente que la precipitacién en IAapari
es sensiblemente inferior a la precipitacion en las estaciones Quincemil y Puerto
Maldonado. Quincemil se encuentra dentro del area tributaria del estudio. Puerto
Maldonado se encuentra 40 km al Este de Puerto Laberinto en linea recta, casi
dentro de la cuenca. Por lo tanto se recomienda que se empleen las estaciones
de Quincemil y Puerto Maldonado en la estimacion de precipitaciones en las
cuencas que aportan flujos a Puerto Rosario. Finalmente se considero interpolar
Quince Mil y Puerto Maldonado para obtener la precipitacion de disefio para el
modelo, ver Cuadro N° B.50.

Cuadro N° B.50. Precipitacion de Disefio. Fuente, Elaboracion Propia.

i Puerto P promeadlo
P;:ngn:e Eipigemni) Maldonado Dpis:ﬁ(;
B (mm)
(anos) (mm) (mm)
2 196.68 429.71 313.20
10 259.19 582.91 421.05
25 290.65 650.92 470.79
50 313.98 698.74 506.36
100 337.15 744.55 540.85
500 390.68 846.07 618.38
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B.3 PARAMETROS HIDROLOGICOS DE INGRESO

En el modelo hidrolégico se han considerado 11 subcuencas cuyos parametros
se presentan en el

Cuadro N° B.51.

que significa confluencias en Inglés) y ademas se ha agregado los canales de

En las confluencias se ha empleado conectores (Junctions,

transito (Reach-1 a Reach-6) con las caracteristicas de los curso de agua por los

que se producen los transitos los cuales se presentan en el Cuadro N° B.52.

Cuadro N° B.51. Caracteristicas Principales de las subcuencas del rio Madre de

Dios. Fuente, Elaboracién Propia.

Chenta A(r:iae:za Perimetro Ll\gizir:‘uad Longaltluccidel Pendiente del

(km?) (km) e (HET Cauce (m/m)
C-1 4,265.40 416.70 355.00 175.20 0.00
C-2 6,546.10 400.90 250.70 98.70 0.01
C-3 8,111.00 534.90 235.10 137.70 0.01
C-4 18,363.00 739.80 334.90 28.10 0.01
C-5 6,653.20 408.30 180.60 104.90 0.00
C-6 3,281.50 307.70 128.20 64.40 0.00
Cc-7 3,636.70 312.50 1565.40 63.20 0.01
C-8 2,011.70 308.90 113.80 58.40 0.00
C-9 1,197.40 167.30 76.10 62.10 0.00
C-10 1,052.90 170.60 66.70 36.70 0.00
Cc-1 389.40 113.60 24.10 20.70 0.00

Cuadro N° B.52. Tramos del modelamiento para el transito hidrolégico. Fuente,

Nombre

Elaboracién Propia.

Cmax

(m.s.n.m.)

C min
(m.s.n.m.)

Ancho
(m)

Reach-1 180.6 335 280 0.0003 0.16
Reach-2 128.2 280 235 0.0004 0.25
Reach-3 761 235 218 0.0002 0.23
Reach4 66.7 218 197 0.0003 0.24
Reach-5 113.8 361 197 0.0014 0.23
Reach-6 24.1 197 193 0.0002 0.5

La distribucion espacial de las subcuencas del se muestran Figura N° B.5 y en
el Plano 200.01.
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B.4 TORMENTA DE DISENO IILA — UNI — SENAMHI

La determinacion de la tormenta de disefio se realizo mediante el método del
Bloque Alterno utilizando las relaciones IDF definidas en el Estudio Regional
“Hidrologia del Perd” — IILA — UNI — SENAMHI. Los parametros que definen las

relaciones IDF se encuentran sectorizadas en zonas, segun la Figura N° B.1.

Figura N° B.1. Curvas IDF segun el método del IILA-SENAMHI-UNI. Fuente
Reglamento Nacional de Edificaciones, OS 060.

En este caso, la cuenca del rio Madre Dios se encuentra en la zona 123,
especificamente en las subzonas 123;, 1235 y 123,42, tal como se muestra en el
Plano 200.01. El calculo de los parametros que definen las relaciones IDF para

cada subzona se describen a continuacion.

B.4.1 Subzona 123;

Los parametros de subzona se determinaron de acuerdo a los criterios descritos
en la Norma de Drenaje OS.060 del Reglamento Nacional de Edificaciones.

Uso de los Geosintéticos en Defensas Riberefias de Rlos de Selva Baja
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CALCULO DEL HIETOGRAMA DE DISENO
SEGUN LAS FORMULAS DEL IILA - SENAMHI - UNI

[kt T=attrkxtogPtt=by=}

Donde:
i = Intensidad de precipitacion (mm/hr)
a = Parametro de intensidad (mm)
K = Parametro de Funcion, K'g (adimensional)
b = Parametro (hora)
n = Parametro de Duracion (adimensional)
t = Duracion de Uuva (hora)
T = Periodo de Retomo afios
Altitud = 1000
Regién = 123 3
= 29.550 mm
= 0.553
= 0.300 hr
t= 156.60 hr
= 25 afos
n= 0.405
= 78.00
Tr 50 anos
I= 10.1 mm/hr
P= 305.9 mm

El procesamiento de la informacion se muestra en el Cuadro N° B.53, y el
resultado de la misma se expresa en la Figura N° B.2. Los hietogramas unitarios
de cada subzona se obtuvieron mediante el método de los Bloques Alternos.

Hietograma Unitario - Zona 123;

0.18

0.16

0.14

tal de Lluvia

O T L T I
0383 0.92 1.00

0,00 4 d

R L e
0.00 0.08 0.17 0.25 033 042 0.50 0.58 0.67 0.75

Porcentaje Acumulado de Tiempo de Tormenta

Figura N° B.2. Hietograma Unitario — Zona 123,. Fuente, Elaboracién propia.
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Cuadro N° B.53. Generacion de valores del Hietograma Unitario — Zona 123;.

Fuente, Elaboracion propia.

GEUndidasy BRTOITTvIdY ; Porcentaje Duracién :
Tiempo  Precipitacién ) b Porcentaje

Precipitacion Precipitacién Acumulado

0.5 65.45 3273 32.73 0-0.5 1.81 0.01 0.02 0.88%
1.0 49.03 49,03 16.31 05-1 1.82 0.01 0.04 1.76%
15 40.40 60.60 11.57 1-15 1.85 0.01 0.06 2.66%
20 34.92 69.84 9.24 1.5-2 1.91 0.01 0.08 3.59%
25 31.06 71.65 7.81 2-25 2.00 0.01 0.10 4.56%
30 28.17 84.51 6.86 25-3 212 0.01 0.13 5.59%
35 25.90 90.65 6.14 3-35 2.1 0.01 0.15 6.61%
40 24.06 96.24 5.59 35-4 2.31 0.01 0.17 7.73%
45 2254 101.43 5.19 4-45 2.25 0.01 0.19 8.82%
5.0 21.25 106.25 4.82 45-5 241 0.01 0.21 9.98%
55 20.14 10.77 4.52 §-55 2.50 0.01 0.23 11.20%
6.0 19.17 115.02 4.25 55-6 2.57 0.01 0.25 12.44%
6.5 18.32 119.08 4.06 6-6.5 2.86 0.01 0.27 13.83%
7.0 17.56 122.92 3.84 65-7 2.96 0.01 0.29 15.26%
75 16.88 126.60 368 7-75 314 0.02 0.31 16.78%
8.0 1627 130.16 3.56 75-8 338 0.02 0.33 18.42%
85 1571 133.54 338 8-85 3.68 0.02 0.35 20.21%
9.0 1521 136.89 3.36 85-9 4.06 0.02 0.38 22.17%
9.5 14.74 140.03 3.14 9-95 452 0.02 0.40 24.37%
100 14.31 143.10 3.07 9.5-10 5.19 0.03 0.42 26.88%
10.5 13.91 146.06 2.96 10-10.5 6.14 0.03 0.44 29.86%
1.0 13.54 148.94 2.88 10.5- 11 7.81 0.04 0.46 33.65%
1.5 13.20 151.80 2.86 11-115 11.57 0.06 048 39.26%
12.0 12.88 154.56 2.76 1.5-12 32.73 0.16 0.50 55.14%
125 12.57 157.13 2.57 12-125 16.31 0.08 0.52 63.05%
13.0 12.29 159.77 2.64 125-13 9.24 0.04 0.54 67.53%
135 12.02 162.27 2.50 13-135 6.86 0.03 0.56 70.86%
14.0 nn 164.78 2.51 135-14 5.59 0.03 0.58 73.57%
14.5 11.53 167.19 241 14-145 4.62 0.02 0.60 75.90%
15.0 11.31 169.65 2.47 145-15 4.25 0.02 0.63 77.97%
15.5 11.09 171.90 2.25 15-15.5 384 0.02 0.65 79.83%
16.0 10.89 174.24 2.35 15.5- 16 356 0.02 0.67 81.56%
16.5 10.70 176.55 2.31 16- 16.5 336 0.02 0.69 83.18%
17.0 10.51 178.67 212 16.5- 17 3.07 0.01 0.71 84.67%
175 10.33 180.78 21 17-175 2.88 0.01 0.73 86.07%
18.0 10.16 182.88 2.10 17.5-18 2.76 0.01 0.75 87.41%
185 10.00 185.00 2.12 18 - 18.5 2.64 0.01 0.77 88.69%
19.0 9.85 187.15 2.15 16.5- 19 2.51 0.01 0.79 89.91%
19.5 9.70 189.15 2.00 19-19.5 247 0.01 0.81 91.11%
20.0 9.56 191.20 2.05 19.5-20 235 0.01 0.83 92.24%
20.5 9.42 193.11 1.91 20-205 212 0.01 0.85 93.27%
21.0 9.29 195.09 1.9 205-21 2.10 0.01 0.88 94.29%

215 9.16 196.94 1.85 21-215 2.15 0.01 0.90 95.34%

220 9.04 198.88 1.94 215-22 205 0.01 0.92 96.33%
225 8.92 200.70 1.82 22-225 196 0.01 0.94 97.29%
23.0 8.80 202.40 1.70 225-23 1.94 0.01 0.96 98.23%
235 8.69 204.22 1.81 23-235 1.70 0.01 0.98 99.06%
24.0 8.59 206.16 1.95 235-24 195 0.01 1.00 100.00%

206.16 206.16

B.4.2 Subzona 1235

Los parametros de subzona se determinaron de acuerdo a los criterios descritos
en la Norma de Drenaje OS.060 del Reglamento Nacional de Edificaciones.
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CALCULO DEL HIETOGRAMA DE DISENO

SEGUN LAS FORMULAS DEL IILA - SENAMHI - UNI

[I(t,T) =a(1+KxLog(T))(t +b)"_"

Donde:

i = Intensidad de precipitacion (mm/hr)

a = Parametro de intensidad (mm)

K = Parametro de Funcién, K'g (adimensional)
b = Parametro (hora)

n = Parametro de Duracion (adimensional)
t = Duracion de Liuva (hora)

T = Periodo de Retomo afos

Altitud = 2300
Region = 123

a= 9.200 mm

K= 0.553

b= 0.400 hr
= 15.60 hr

T= 25 anos

n= 0.353

€= 24.00

Tr 50 afos

Il 2.7 mm/hr

P= 50.09 mm

ANEXO 8

El procesamiento de la informacion se muestra en el Cuadro N° B.54, y el

resultado de la misma se expresa en la Figura N° B.3. Los hietogramas unitarios

de cada subzona se obtuvieron mediante el método de los Bloques Alternos.

Hietograma Unitario - Zona 123,

0.20

Porcentaje Total de Lluvia

0.18

0.16

0.14

0.12

0.10

0.08

0.06

0.04

0.02

0.00

0.00 0.08 0.17 0.25 0.33 0.42 0.50

Porcentaje Acumulado de Tiempo de Tormenta

Figura N° B.3. Hietograma Unitario — Zona 123s. Fuente, Elaboracion propia.
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Cuadro N° B.54. Generacioén de valores del Hietograma Unitario — Zona 123;s.

Fuente, Elaboracién propia.

Profundidad Profundida . j i0
Biacion jolagacad Acumulada incremental JOLTE EEipyaciey P'::cr::;?;z:zn Prg:’:::?on :OJ:’:::sz)
(hora) (mm) (hora) (mm)

0.5 19.10 9.55 9.55 0-0.5 0.45 0.01 0.02 0.84%
1.0 14.35 14.35 4.860 05-1 0.29 0.01 0.04 1.38%
1.5 11.78 17.67 3.32 1-15 0.37 0.01 0.06 2.06%
2.0 10.13 20.26 2.59 1.5-2 0.45 0.01 0.08 2.89%
25 8.96 22.40 2.14 2-25 0.53 0.01 0.10 3.87%
3.0 8.08 24.24 1.84 25-3 0.43 0.01 0.13 4.66%
3.5 7.40 25.90 1.66 3-35 0.53 0.01 0.15 5.64%
4.0 6.84 27.36 1.46 35-4 0.47 0.01 0.17 6.51%
4.5 6.38 28.71 1.35 4-45 0.59 0.01 0.19 7.60%
5.0 5.99 29.95 1.24 45-5 0.57 0.01 0.21 8.66%
55 5.66 31.13 1.18 5-55 0.59 0.01 0.23 9.73%
6.0 5.37 32.22 1.09 55-6 0.63 0.01 0.25 10.89%
6.5 511 33.22 1.00 6-6.5 0.58 0.01 0.27 11.97%
7.0 4.89 34.23 1.01 6.5-7 0.70 0.01 0.29 13.26%
7.5 4.69 35.18 0.95 7-715 0.77 0.01 0.31 14.67%
8.0 4.50 36.00 0.82 75-8 0.89 0.02 0.33 16.31%
8.5 4.34 36.89 0.89 8-8.5 0.95 0.02 0.35 18.05%
9.0 4.19 7.7 0.82 85-9 1.00 0.02 0.38 19.88%
9.5 4.05 38.48 0.77 9-95 1.18 0.02 0.40 22.06%
10.0 3.92 39.20 0.73 95-10 1.35 0.02 0.42 24.55%
10.5 3.80 39.90 0.70 10-10.5 1.66 0.03 0.44 27.61%
110 3.70 40.70 0.80 10.5- 1 2.14 0.04 0.46 31.55%
| 1s 3.59 41.29 0.58 11-115 3.32 0.06 0.48 37.68%
12.0 3.50 42.00 0.72 11.5-12 9.55 0.18 0.50 55.28%
12.5 34 42.63 0.63 12-125 4.80 0.09 0.52 64.13%
13.0 3.3 43.29 0.66 12.5-13 2.59 0.05 0.54 68.91%
[ 135 3.25 43.88 0.59 13-135 1.84 0.03 0.56 72.30%
14.0 3.18 44,52 0.65 13.5-14 1.46 0.03 0.58 74.99%
14.5 an 45.10 0.57 14-145 1.24 0.02 0.60 77.28%
15.0 3.04 45.60 0.51 14.5-15 1.09 0.02 0.63 79.29%
15.5 2,98 46.19 0.59 15-15.5 1.01 0.02 0.65 81.16%
16.0 2.92 46.72 0.53 15.5- 16 0.82 0.02 0.67 82.68%
16.5 2.86 47.19 0.47 16-16.5 0.82 0.02 0.69 84.19%
17.0 2.81 47.77 0.58 16.5- 17 0.73 0.01 0.71 85.53%
17.5 2.76 48.30 0.53 17-17.5 0.80 0.01 0.73 87.00%
18.0 2.7 48.78 0.48 17.5-18 0.72 0.01 0.75 88.32%
18.5 2.66 49.21 0.43 18 - 18.5 0.66 0.01 0.77 89.55%
19.0 2.62 49.78 0.57 18.5- 19 0.65 0.01 0.79 90.74%
19.5 2.58 50.31 0.53 19-19.5 0.51 0.01 0.81 91.67%
20.0 2,54 50.80 0.49 19.5- 20 0.53 0.01 0.83 92.64%
20.5 2.50 51.25 0.45 20-20.5 0.58 0.01 0.85 93.71%
21.0 2.46 51.66 0.41 205-21 0.48 0.01 0.88 94.60%
21.5 2.42 52.03 0.37 21-215 0.57 0.01 0.90 95.65%
220 2.39 52.58 0.55 21.5-22 049 0.01 0.92 96.55%
22.5 2.35 52.88 0.29 22-225 041 0.01 0.94 97.31%
23.0 2.32 53.36 0.48 225-23 0.55 | 0.01 0.96 98.32%
235 2.29 53.82 0.45 23-235 0.48 0.01 0.98 99.22%
24.0 2.26 54.24 0.42 23.5-24 0.42 0.01 1.00 100.00%

B.4.3 Subzona 123,

Los parametros de subzona se determinaron de acuerdo a los criterios descritos
en la Norma de Drenaje OS.060 del Reglamento Nacional de Edificaciones.
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CALCULO DEL HIETOGRAMA DE DISENO
SEGUN LAS FORMULAS DEL IILA - SENAMHI - UNI

[kt,T) = a(1+K x Log(T))(t + )"

Donde:

i = Intensidad de precipitacion (mmvhr)
a = Parametro de intensidad (mm)

K = Parametro de Funcién, K'; (adimensional)
b = Parametro (hora)

n = Parametro de Duracion (adimensional)
t = Duracion de Liuvia (hora)

T = Periodo de Retomo aflos

Altitud = 400
Region = 123 12

a= 3450 mm

K= 0.553

b= 0.200 hr
t= 15.60 hr

T= 25 afos

n= 0.432

g = 75.00

Tr 50 afos

{= 12.77 mmvhr

P= 395.32 mm

El procesamiento de la informacion se muestra en el Cuadro N° B.55, y el
resultado de la misma se expresa en la Figura N° B.4. Los hietogramas unitarios
de cada subzona se obtuvieron mediante el método de los Bloques Alternos.

Hietograma Unitario - Zona 123,,

0.18

0.16

0.12

0.10

0.06

Porcentaje Total de Lluvia

0.00

0.08 1

0.04 4

0.02 1

0.00 0.08 0.17 0.25 0.33 0.42 0.50

(0 08 T - 5 5 5N N U0 O N IS NN N
0.58 0.67 0.75 0.83 0.92 1.00

Porcentaje Acumulado de Tiempo de Tormenta

Figura N° B.4. Hietograma Unitario — Zona 123,,. Fuente, Elaboracion propia.
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Cuadro N° B.55. Generacion de valores del Hietograma Unitario — Zona 12312

Fuente, Elaboracién propia.

Profundidad Profundida T Pragtoltatitn Porcentaje Duracnc’;rf Porcentaje
Precipitacion Precipitacion Acumulado
(mm)
0.5 82.01 41.01 41.01 0-05 2.32 0.01 0.02 0.88%
1.0 60.38 60.38 19.38 05-1 2.60 0.01 0.04 1.87%
1.5 49.54 74.31 13.93 1-15 247 0.01 0.06 2.81%
2.0 42.80 85.60 11.29 1.5-2 2.59 0.01 0.08 3.80%
2.5 38.10 95.25 9.65 2-25 274 0.01 0.10 4.84%
3.0 34.59 103.77 8.52 25-3 274 0.01 0.13 5.88%
3.5 31.85 111.48 7.1 3-35 2.80 0.01 0.15 6.95%
4.0 29.64 118.56 7.08 35-4 2.92 0.01 0.17 8.06%
4.5 27.81 125.15 6.58 4-45 n 0.01 0.19 9.24%
5.0 26.25 131.25 6.11 45-5 322 0.01 0.21 10.47%
55 24,92 137.06 581 5-55 3.28 0.01 0.23 11.71%
6.0 23.76 142.56 5.50 55-6 3.58 0.01 0.25 13.08%
6.5 22.73 147.75 5.19 6-6.5 3.66 0.01 0.27 14.47%
7.0 21.82 152.74 5.00 6.5-7 391 0.01 0.29 15.96%
7.5 21.01 157.58 4.84 7-75 4.08 0.02 0.31 17.51%
8.0 20.27 162.16 4.58 75-8 4.44 0.02 0.33 19.19%
8.5 19.60 166.60 4.4 8-85 4.84 0.02 0.35 21.03%
9.0 18.99 170.91 4.31 85-9 5.19 0.02 0.38 23.00%
9.5 18.42 174.99 4.08 9-95 5.81 0.02 0.40 25.21%
10.0 17.91 179.10 41 95-10 6.58 0.03 0.42 27.72%
10.5 17.43 183.02 391 10-10.5 7.1 0.03 0.44 30.65%
11.0 16.98 186.78 3.77 10.5- 1 9.65 0.04 0.46 34.31%
1.5 16.56 190.44 3.66 11-115 13.93 0.05 0.48 39.61%
12.0 16.17 194.04 3.60 11.5-12 41.01 0.16 0.50 55.20%
12.5 15.81 197.63 3.58 12-125 19.38 0.07 0.52 62.56%
13.0 15.47 201.11 3.49 12.5-13 11.29 0.04 0.54 66.86%
13.5 15.14 204.39 3.28 13-135 8.52 0.03 0.56 70.10%
14.0 14.84 207.76 3.37 13.5-14 7.08 0.03 0.58 72.79%
14.5 14.55 210.98 3.2 14-145 6.11 0.02 0.60 75.11%
15.0 14.28 214.20 322 145-15 5.50 0.02 0.63 77.20%
15.5 14.02 217.31 an 15-155 5.00 0.02 0.65 79.10%
[ 16.0 13.77 220.32 3.01 15.5- 16 4.58 0.02 0.67 80.84%
16.5 13.53 223.25 292 16 - 16.5 4.31 0.02 0.69 82.48%
17.0 13.31 226.27 3.03 16.5- 17 41 0.02 0.7 84.04%
17.5 13.09 229.08 2.80 17-17.5 377 0.01 0.73 85.48%
18.0 12.89 232.02 2.95 17.5-18 3.60 0.01 0.75 86.84%
18.5 12.69 234.77 274 18-18.5 349 0.01 0.77 88.17%
19.0 12.50 237.50 274 185-19 3.37 0.01 0.79 89.45%
19.5 12.32 240.24 274 19-19.5 322 0.01 0.81 90.68%
20.0 12.15 243.00 2.76 19.5- 20 3.01 0.01 0.83 91.82%
20.5 11.98 245.59 2.59 20-20.5 3.03 0.01 0.85 92.97%
21.0 11.82 248.22 2.63 205-21 295 0.01 0.88 94.09%
21.5 11.66 250.69 247 21-215 274 0.01 0.90 95.13%
22.0 11.51 253.22 253 21.5-22 2.76 0.01 0.92 96.18%
22.5 11.37 255.83 2.60 22-22.5 2.63 0.01 0.94 97.18%
230 11.23 258.29 247 225-23 2.53 0.01 0.96 98.14%
23.5 11.09 260.62 232 23-235 247 0.01 0.98 99.08%
24.0 10.96 263.04 243 23.5-24 243 0.01 1.00 100.00%
263.04 2 263.04

La asignacion de los hieotogramas unitarios se realizo considerando el
porcentaje de area que ocupa por las subzonas en cada subcuenca., ver

Cuadro N° B.56.
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Cuadro N° B.56. Porcentajes de subzonas por subcuencas del rio Madre de

Dios. Fuente, Elaboracién propia.

AREA
SSBUENGA SUBCUENCA :NREGBD(!:EUZ&’::: RAREOENTECE
C_01 123-12 4265.46 42665.46 100.00
C_02 12312 6546.13 4785.39 73.10
C02 1233 6546 13 1760.74 26.90

c03 1235 8109.59 499.34 6.16

c 03 12312 8109.59 25404 313

c_03 1233 8109.59 7356.21 90.71

C_o04 1235 18363.05 4554.24 24.80
C 04 1233 18363.05 13808.80 75.20
C_05 12312 6651.80 2968.33 44.62
C.05 1233 6651.80 3683.47 55.38
C.06 12312 328145 1752.57 53.41

C_06 1233 3281.45 1528.88 46.59
co7 12312 3636.57 623.87 17.16
c o7 1233 3636.57 3012.70 82.84
co08 12312 2011.62 918.06 45.64
) 1233 2011.62 1093.56 5436
C 09 12312 1197.43 1197.43 100.00
C_10 12312 1052.96 1052.96 100.00
c 1 12312 389.38 389.38 100.00

B.5 RESULTADOS DEL MODELAMIENTO HIDROLOGICO

ANEXO B

El Modelamiento Hidroldgico de la cuenca del rio Madre de Dios se realizo con la

ayuda del programa HEC-HMS version 3.5., este es un programa desarrollado

por el Cuerpo de Ingenieros del Ejército de los Estados Unidos que permite

construir modelos precipitacién — escorrentia empleando diferentes métodos de

infiltracion e hidrogramas unitarios. Este programa, que es de uso libre, permite

simular el transito de avenidas generado por lluvias y estimar caudales pico. El

esquema del modelamiento hidrolégico de la cuenca del rio Madre de Dios se

presenta en la Figura N° B.5.

Los resultados obtenidos del Modelamiento Hidrolégico para periodos de retorno

de 2, 5, 10, 25, 50 y 100 arios de precipitaciéon, se presentan en la Cuadro N°

B.57.
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Figura N° B.5. Esquema del Modelo Hidroldgico planteado en software HEC
HMS v3.5. Fuente, HEC HMS.

DS N+ vEFeroy vEEM

NOTE 41743 (rfid ebwracion reto ke s C_iti' s 0,018
(NOTE 41743 vl aburaction redo for a.bdeh C_11°1s 0,3038.
NOTE 05 Fraded cap8v embon An TLA" ot Bue K011, 11:25:07,

Los resultados obtenidos del Modelamiento Hidrolégico para periodos de retorno
de 2, 5, 10, 25, 50 y 100 aios de precipitacion, se presentan en la Cuadro N°
B.57.

Cuadro N° B.57. Resultados de simulacién en la cuenca del rio Madre de Dios
usando el programa HEC-HMS versién 3.5. Fuente, Elaboracién Propia.

Periodo de A NG

(m?s)

Retorno, T
(afios)

2 13,881
10 21,621
25 26,482
50 28,386
100 31,265
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ANEXO C HIDRAULICA

CA1 PARAMETROS HIDRAULICOS DE INGRESO

El modelo hidraulico ha sido planteado bajo las siguientes condiciones

planteadas en el item. 3.5 y contempla los parametros mostrados en el Cuadro
N° C.A1.

Cuadro N° C.1. Parametros Hidraulicos usados en el Modelo. Fuente,

Elaboracién Propia.

Caudal Caudal 6619 m/s
Coeficiente de Rugosidad cauce principal n = 0.055
Manning planicie de inundacion n=0.08
Condicién de Borde Aguas arriba S=0.00031
Pendiente Aguas abajo S= 0.000508
Régimen del flujo Régimen del flujo Subcritico

La Modelo Hidraulico visto en planta presentado en la Figura N° C.1, en este se
puede observar que el alineamiento avanza en direcciéon contraria a la corriente

ya que el programa requiere que la informacién sea ingresada en este sentido.

Figura N° C.1. Esquema del Modelo Hidraulico del rio Madre Dios en el tramo de
la zona de estudio. Fuente, HEC-RAS.
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C.2 SECCIONES DEL MODELAMIENTO

Figura N° C.2. Modelamiento Hidraulico — Progresiva 0+350. Fuente,

Elaboracion Propia.

LAMIENTO H L
ANALISIS HIDRAULICO MEDIANTE EL EMPLEO DEL SOFTWARE HEC-RAS

ESTRUCTURA: DEFENSA RIBERENA

TRAMO: 1]

PROGRESIVA: 0+350.00

NOMBRE : PUERTO LABERINTO

Datos bésicos:

Caudal de disefio: 6,619.00 m’/s
Coeficentes de rugosidad 0.055 Canal principal

0.080 Lianura de inundacién

Resultados para la seccion;

Plan: Plan 06 MadreDeDios Laberinto RS: 350 Profile: PF 1

E.G. Elev (m) 189.41 Element Left OB Channel

Vel Head (m) 0.34 Wt n-val. 0.08 0.06
W.S. Elev (m) 189.08 Reach Len. (m) 50.00 50.00
Crit W.S. (m) 181.27 Flow Area (m2) 45.82 2,552.84
E.G. Slope (m/m) 0.00 Area (m2) 45.82 2,552.84
Q Total (m3/s) 6,619.00 Flow (m3/s) 23.63 6,580.16
Top Width (m) 286.89 Top Width (m) 23.66 214.21
Vel Total (m/s) 2.50 Awg. Vel. (m/s) 0.52 2.58
Max Chl Dpth (m) 15.84 Hydr. Depth (m) 1.94 11.92
Conv. Total (m3/s) 242,511.70 Conv. (m3/s) 865.70 241,088.70
Length Wtd. (m) 50.00 Wetted Per. (m) 24.66 215.65
Min Ch EI (m) 173.24 Shear (N/m2) 13.57 86.48
Alpha 1.06 Stream Power (N/m s) 7.00 222,91
Frctn Loss (m) 0.04 Cum Volume (1000 m3) 95.80 973.39
C & E Loss (m) 0.01 Cum SA (1000 m2) 24.48 80.49

Seccion transversal en la progresiva

——t - - -

T )

Right OB
0.08
50
46.76
46.76
15.21
49,02
0.33
0.95
557.3
50.21
6.8
2.21
20.97
26.94

gl
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Figura N° C.3. Modelamiento Hidraulico — Progresiva 0+400. Fuente,

Elaboracién Propia.

ANEXO C

MODELAMIENTO HIDRAULICO
ANAL SIS HIDRAULICO MEDIANTE EL EMPLEO DEL SOFTWARE HEC-RAS

Datos basicos:

Caudal de disefio:

ESTRUCTURA: DEFENSA RIBERENA
TRAMO: ]
PROGRESIVA: 0+400.00

NOMBRE PUERTO LABERINTO

6,619.00 m’/s

Coeficientes de rugosidad

Plan: Plan 06 MadreDeDios

0.055 Canal principal

0.080 Lianura de inundacion

Resultados para |a seccién:

Laberinto RS: 400 Profile: PF 1

Seccién transversal en la progresiva

{ s VY
| s §

E.G. Elev (m) 189.48 Element Left OB Channel Right OB

Vel Head (m) 0.44 Wt n-Val. 0.08 0.06 0.08
W.S. Elev (m) 189.05 Reach Len. (m) 50.00 50.00 50
Crit W.S. (m) Flow Area (m2) 70.94 2,179.20 157.07
E.G. Slope (m/m) 0.00 Area (m2) 70.94 2,179.20 157.07
Q Total (m3/s) 6,619.00 Flow (m3/s) 43.20 6,464.95 110.85
Top Width (m) 270.46 Top Width (m) 34.25 174.64 61.57
Vel Total (m/s) 2.75 Avg. Vel. (m/s) 0.61 2.97 0.71
Max Chl Dpth (m) 15.64 Hydr. Depth (m) 2,07 12.48 2.55
Conv. Total (m3/s) 217,161.10 Conv. (m3/s) 1,417.40 212,106.90 3636.9
Length Wtd. (m) 50.00 Wetted Per. (m) 35.11 175.94 62.3
Min Ch EI (m) 173.41 Shear (N/m2) 18.41 112.64 22.97
Alpha 1.14 Stream Power (N/m s) 11.21 334.76 16.21
Frctn Loss (m) 0.04 Cum Volume (1000 m3) 98.72 1,091.69 26.07
C & E Loss (m) 0.03 Cum SA (1000 m2) 25.93 90.21 29.71

-
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Figura N° C.4. Modelamiento Hidraulico — Progresiva 0+450. Fuente,

Elaboracién Propia.

ANEXO C

MODELAMIENTO HIDRAULICO
ANAL SIS HIDRAULICO MEDIANTE EL EMPLEO DEL SOFTWARE HEC-RAS

ESTRUCTURA: DEFENSA RIBERENA

TRAMO: [}

PROGRESIVA: 0+450.00

NOMBRE PUERTO LABERINTO

Datos béasicos:

Caudal de disefo: 6,619.00 m’/s
Coeficientes de rugosidad 0.055 Canal principal

0.080 Llanura de inundaciéon

Resultados para la seccién:

Plan: Plan 06 MadreDeDios Laberinto RS: 450 Profile: PF 1

[

E.G. Elev (m) 189.56 Element Ler OB Channel

Vel Head (m) 0.52 Wt. n-Val. 0.08 0.06
W.S. Elev (m) 189.04 Reach Len. (m) 50.00 50.00
Crit W.S. (m) Flow Area (m2) 121.25 1,967.27
E.G. Slope (m/m) 0.00 Area (m2) 121.25 1,967.27
Q Total (m3/s) 6,618.00 Flow (m3/s) 102.64 6,399.75
Top Width (m) 270.36 Top Width (m) 44.02 168.61
Vel Total (m/s) 2.96 Avg. Vel. (m/s) 0.85 3.25
Max Chl Dpth (m) 15.44 Hydr. Depth (m) 275 11.67
Conv. Total (m3/s) 188,801.40 Conv. (m3/s) 2,927.90 182,547.40
Length Wtd. (m) 50.00 Wetted Per. (m) 45.15 170.63
Min Ch El (m) 173.60 Shear (N/m2) 32.36 138.96
Alpha 1.17 Stream Power (N/m s) 27.40 452.06
Frctn Loss (m) 0.05 Cum Volume (1000 m3) 103.53 1,195.36
C & E Loss (m) 0.03 Cum SA (1000 m2) 27.89 98.79

Seccién transversal en {a progresiva

LsbentroV)
Qe v 3

Right OB
0.08
50
1448
1448
116.61
57.73
0.81
2.51
3326.2
58.13
30.02
24.18
33.61
3269
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Figura N° C.5. Modelamiento Hidraulico — Progresiva 0+450. Fuente,

Elaboracion Propia.

ANEXO C

MODELAMIENTO HIDRAULICO

ANALISIS HIDRAULICO MEDIANTE EL EMPLEO DEL SOFTWARE HEC-RAS
ESTRUCTURA: DEFENSA RIBERENA
TRAMO: 11}
PROGRESIVA: 0+050.00
NOMBRE : PUERTO LABERINTO
Datos basicos:
Caudal de disefio: 6,619.00 m¥s
Coeficientes de rugosidad 0.055 Canal principal

0.080 Llanura de inundacién

Resultados para la seccion:
Plan: Plan 06 MadreDeDios Laberinto RS: 50 Profile: PF 1

Seccion transversal en la progresiva

LtV
Ovem Labwsrts 7

Swten (m)

E.G. Elev (m) 189.18 Element Left OB Channel
Vel Head (m) 0.24 Wt n-Val. 0.08
W.S. Elev (m) 188.94 Reach Len. (m) 50.00
Crit W.S. (m) 180.81 Fiow Area (m2) 621.71 2,
E.G. Slope (m/m) 0.00 Area (m2) 621.71 2,
Q Total (m3/s) 6,619.00 Flow (m3/s) 527.87 6,
Top Width (m) 445.02 Top Width (m) 124.44
Vel Total (m/s) 1.94 Avg. Vel. (m/s) 0.85
Max Chi Dpth (m) 16.66 Hydr. Depth (m) 5.00
Conv. Total (m3/s) 282,075.30 Conv. (m3/s) 22,495.90 258,
Length Wtd. (m) 50.00 Wetted Per. (m) 126.23
Min Ch EI (m) 172.28 Shear (N/m2) 26.59
Alpha 1.23 Stream Power (N/m s) 22.58
Frctn Loss (m) 0.03 Cum Volume (1000 m3) 36.55
C & E Loss (m) 0.01 Cum SA (1000 m2) 7.09

0.06
50.00
723.80
723.80
074.70
228.58
2.23
12.02
879.30
227.90
64.54
143.93
136.29
11.29

Right OB

0.08
50
69.21
69.21
16.43
94
0.24
0.74
700.1
95.06
3.93
0.93
4.51
5.25

i

T EEREH
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Figura N° C.6. Modelamiento Hidraulico — Progresiva 0+100. Fuente,

Elaboracién Propia.

MODELAMIENTO HIDRAULICO
ANALISIS HIDRAULICO MEDIANTE EL EMPLEO DEL SOFTWARE HEC-RAS
ESTRUCTURA: DEFENSA RIBERENA
TRAMO: L]
PROGRESIVA: 0+100.00
NOMBRE : PUERTO LABERINTO

Datos basicos:
Caudal de disefo: 6,619.00 m’/s

Coeficientes de rugosidad 0.055 Canal principal
0.080 Lianura de inundacién

Resultados para la seccién:

Plan: Plan 06 MadreDeDios Laberinto RS: 100 Profile: PF 1

E.G. Elev (m) 189.21 Element Left OB Channel Right OB

Vel Head (m) 0.20 Wt. n-Val. 0.08 0.06 0.08
W.S. Elev (m) 189.01 Reach Len. (m) 50.00 50.00 50
Crit W.S. (m) 180.22 Flow Area (m2) 354.71 3,150.96 33.46
E.G. Slope (m/m) 0.00 Area (m2) 354.71 3,150.96 33.46
Q Total (m3/s) 6,619.00 Flow (m3/s) 265.39 6,343.45 10.16
Top Width (m) 358.81 Top Width (m) 71.92 260.74 26.15
Vel Total (m/s) 1.87 Avg. Vel. (m/s) 0.75 2.01 0.3
Max Chl Dpth (m) 16.57 Hydr. Depth (m) 4.93 12.08 1.28
Conv. Total (m3/s) 313,720.30 Conv. (m3/s) 12,578.70 300,660.00 481.7
Length Wtd. (m) 50.00 Wetted Per. (m) 74.24 262.09 27.08
Min Ch EI (m) 172.44 Shear (N/m2) 20.86 52.48 5.39
Alpha 1.12 Stream Power (N/m s) 15.61 105.65 1.64
Frctn Loss (m) 0.02 Cum Volume (1000 m3) 60.96 283.15 7.08
C & E Loss (m) 0.00 Cum SA (1000 m2) 12.00 23.47 8.25

Seccién transversal en l1a progresiva

Uso de los Geosintéticos en Defensas Riberefas de Rlfos de Selva Baja
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Figura N° C.7. Modelamiento Hidraulico — Progresiva 0+150. Fuente,

Elaboracién Propia.

ANEXO C

ANALISIS HIDRAULICO MEDIANTE EL EMPLEO DEL SOFTWARE HEC-RAS

Caudal de disefio:
Coeficientes de rugosidad

E.G. Elev (m) 189.24
Vel Head (m) 0.22
W.S. Elev (m) 189.02
Crit W.S. (m) 180.46
E.G. Slope (m/m) 0.00
Q Towmal (m3/s) 6,619.00
Top Width (m) 333.24
Vel Total (m/s) 2.02
Max Chl Dpth (m) 16.42
Conv. Total (m3/s) 300,158.80
Length Wtd. (m) 50.00
Min Ch Ei (m) 172.60
Alpha 1.06
Fretn Loss (m) 0.02
C & E Loss (m) 0.01

T g

MODELAMIENTO HIDRAULICO
ESTRUCTURA: DEFENSA RIBERENA
TRAMO: 1]
PROGRESIVA: 0+150.00
NOMBRE : PUERTO LABERINTO
Datos basicos:

6,619.00 m/s
0.055 Canal principal

0.080 Llanura de inundacion

Resultados para la seccién:

Plan: Plan 06 MadreDeDios Laberinto RS: 150 Profile: PF 1

Element Left OB

Wt. n-Val. 0.08
Reach Len. (m) 50.00
Flow Area (m2) 110.37
Area (m2) 110.37
Flow (m3/s) 51.38
Top Width (m) 49.11
Avg. Vel. (m/s) 0.47
Hydr. Depth (m) 2.25
Conv. (m3/s) 2,329.90
Wetted Per. (m) 50.29
Shear (N/m2) 10.47
Stream Power (N/m s) 4.87
Cum Volume (1000 m3) 72.59
Cum SA (1000 m2) 15.03

Channel
0.06
50.00
3,143.31
3,143.31
6,556.82
263.69
2.09
11.92
297,339.10
264.88
56.59
118.04
440.51
36.58

Seccidn transversal en la progresiva

LaberinoV1
Geom Labernio 2

os8. +

station ()

Right OB

0.08
50
30.67
30.67
10.8
20.44
0.35
15
489.8
21.24
6.89
243
8.68
9.41
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Figura N° C.8. Modelamiento Hidraulico — Progresiva 0+200. Fuente,

Elaboracién Propia.

MODELAMIENTO HIDRAULICO
ANALISIS HIDRAULICO MEDIANTE EL EMPLEO DEL SOFTWARE HEC-RAS

ESTRUCTURA: DEFENSA RIBERENA
TRAMO: m
PROGRESIVA: 0+200.00

NOMBRE : PUERTO LABERINTO

Datos basicos:

Caudal de disefto: 6,619.00 m%s
Coeficientes de rugosidad 0.055 Canal principal
0.080 Llanura de inundacion

Resultados para la seccién:

Plan: Plan 06 MadreDeDios Laberinto RS: 200 Profile: PF 1

E.G. Elev (m) 189.30 Element Left OB Channel Right OB

Vel Head (m) 0.33 Wt n-Val. 0.08 0.055 0.08
W.S. Elev (m) 188.97 Reach Len. (m) 50.00 50.00 50
Crit W.S. (m) Flow Area (m2) 229.59 2,514.91 51.54
E.G. Slope (m/m) 0.00 Area (m2) 229.59 2,514.91 51.54
Q Total (m3/s) 6,619.00 Flow (m3/s) 158.05 6,452.75 8.2
Top Width (m) 442.58 Top Width (m) 77.62 207.95 157.01
Vel Total (m/s) 2.37 Awvg. Vel. (m/s) 0.69 257 0.16
Max Chi Dpth (m) 16.24 Hydr. Depth (m) 296 12.09 0.33
Conv. Total (m3/s) 245,966.40 Conv. (m3/s) 5,873.40 239,788.30 304.8
Length Wtd. (m) 50.00 Wetted Per. (m) 78.42 209.42 168.42
Min Ch EI (m) 172.73 Shear (N/m2) 20.79 85.28 231
Alpha 1.15 Stream Power (N/m s) 14.31 218.81 0.37
Frctn Loss (m) 0.03 Cum Volume (1000 m3) 81.09 581.97 10.74
C & E Loss (m) 0.03 Cum SA (1000 m2) 18.19 48.37 13.85

Seccion transversatl en la progresiva

LabesroVi
/ G Lo 3

&
3L

Soms |
Tome
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Z0ms
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Soms

L

Bankst |
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c.3 PARAMETROS HIDRAULICOS DE SALIDA

Los resultados del Modelamiento Hidraulico, se presentan en el Cuadro N° C.2,
este ademas presenta la relacion que existe entre el alineamiento del rio y de

cada tramo critico.

Cuadro N° C.2. Parametros obtenidos del Modelo. Fuente, Elaboracién Propia.

Alineamiento

Nivel de Nivel de Area Perimetro  Velocidad Niamero de
Rio Madre Tramo Agua Fondo

Hidraulica Mojado de Flujo Froude
de Dios Critico

(m) (m) (msnm) (msnm) (m?) (m) (m/s)

0+450 0+050 188.94 173.6 223.32 547.98 2.96 0.21
1 0+400 0+080 189.01 173.41 2406.95 277.83 275 0.18
0+350 0+150 189.02 173.24 26454 294.56 2.5 0.19
0+200 0+030 189.97 172.73 2795.97 453.7 237 0.24
0+150 0+080 189.08 1726 3824.32 339.54 2.02 0.24
"' 0+100 0+140 189.05 172.44 3539 368.28 1.87 0.27
0+050 0+190 188.94 172.28 3414.95 455.069 1.94 0.21

Como se puede apreciar en el Cuadro N° C.2 | los niveles de agua no superan
los 190 msnm, asimismo las velocidades se encuentran enunrangode 2 a 3
m/s. En todas las secciones el régimen del flujo es subcritico.

C4 CALCULO DE LAS PROFUNDIDADES DE SOCAVACION

Con los valores obtenido del modelamiento hidraulico (ver Cuadro N° C.2), se
modelé la socavacién mediante la expresiones de Lischtvan-Levediev y la
erosion general transitoria, considerando el tamario de particula representativa
del lecho del rio, valor que se estimé en 0.00015 m. Los resultados obtenidos se
presentan en el Cuadro N° C.3.

Cuadro N° C.3.Profundidades de Socavacion. Fuente, Elaboracién Propia.

0+450 0+050 14.4 73.02
I 0+400 0+080 10.18 85.16
0+350 0+150 11.48 87.73
0+200 0+030 21.78 78.92
0+150 0+080 16.3 52.17
0 0+100 0+140 18.77 57.47
0+050 0+190 21.56 3485

Las profundidades de socavacion obtenidas con el método de la erosion general
transitoria, no representan la socavacion existente de este rio, debido a que si

Uso de los Geosintéticos en Defensas Riberehas de Rlos de Selva Baja
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estas se hubieran producido, el talud sobre el cual se apoya el embarcadero de
Laberinto hubiera colapsado. La profundidad estimada, para las condiciones

hidraulicas modeladas, sera de 10.18 m
C5 CALCULO DE SOBREELEVACION DEL NIVEL EN CURVAS

La sobreelevacién en desarrollada en los sectores curvos del tramo del rio
analizado fue determinado mediante las ecuaciones del Vértice Libre y la
Segunda Ley de Newton.

™
[
S
=N
N
3

Energia Especifica en la seccion

yo= 10.00 m Tirante en la seccion
Vo = 3.50 m/s  Velocidad en la seccion
g= 981 m¥s  Aceleracion de la gravedad
2
v
= E—==
y 2g
y = 10.07 m Tirante en la seccion
E= 10.62 m  Energia especifica

v, = 3.29 m/s  Velocidad
m¥Ys  gravedad

v, = E ln[r°]
h—h n

oQ

I
o
Co
~

vy=  3.29 m/s  Velocidad promedio

C= 128792 Constante de circulacion
ro= 500.00 m Radio externo

ri = 300.00 m Radio Interno

2
o )
2gryr, ]

C= 128792 Constante

Q= 6,619.00 m¥s Caudalde diseiio

E= 1062 m  Energia Especifica en la seccion
g= 981 m¥s  Aceleracion de la gravedad

b= 200.00 m Ancho de canal

r=400.00 m Radio de la curva al eje
ro= 500.00 m Radio externo
r, = 300.00 m Radio Interno
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C= 128792

0= 6,619.00 s
E= 10.62 m
g= 9.81 m¥s
b= 200.00 m
r=400.00 m

ro= 500.00 m
ri = 300.00 m

2gry°r,
Ah= 0.60 m
C= 128792
g= 9.81 m¥s
ro= 500.00 m
ri= 300.00 m
2
A= Y:b
&,
Ah= 0.44 m
v, = 3.29 nvs
b= 200.00 m
g=_ 98I m¥s

ro= 500.00 m

2
Ak =230 log(’°J

g h
Ah= 0.56 m
v:= 329 /s
g= 9.81 mYs
ro= 500.00 m
ri = 300.00 m

Constante

Caudal de disefio

Energia Especifica en la seccion
Aceleracion de la gravedad
Ancho de canal

Radio de la curva al eje

Radio externo

Radio Interno

VORTICE LIBRE

Sobreelevacion

Constante

Aceleracion de la gravedad
Radio externo

Radio Interno

SEGUNDA LEY DE NEWTON

Sobreelevacion

Velocidad promedio

Ancho del Canal
Aceleracion de la gravedad
Radio externo

GRASHOF

Sobreelevacion

Velocidad promedio
Aceleracion de la gravedad
Radio externo

Radio Interno

ANEXO C

Finalmente se determino que la sobreelevacion de disefio es 0.60m, con este

valor se disefaron los tablestacados de madera mencionados en el item 5.4.
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ANEXO D GEOLOGIA
D.1 MARCO GEOLOGICO REGIONAL
D.1.1  Geomorfologia Regional

Regionalmente, las unidades geomorfolégicas donde se ubica el Proyecto se
desarrolla en el Flanco Sub andino y la Cordillera Oriental, quedando mas al este
la Llanura de Madre de Dios. La region presenta clima tropical, estando cubierta
por vegetacion. El modelamiento de los terrenos se debe principalmente por la

erosion de los rios y por tectonismo.

Cordillera Oriental: Es la unidad geomorfolégico comprende un vasto territorio
al este de nuestra patria; esta conformada cerros de topografia abrupta , por las
laderas y crestas marginales de esta cordillera, que han sido disectadas por rios
y quebradas que descienden formando valles amplios. En el area, esta
constituida principalmente por rocas sedimentarias y metamoérficas. Su altitud
varian entre 1,000 y 4,000 msnm.

Flanco Subandino: Es la parte intermedia entre la Cordillera Oriental y la
Llanura Amazoénica; topograficamente constituye las estribaciones mas
orientales de la cordillera, conformando una estrecha faja de colinas de relieve
moderado de formas redondeadas.

Los rios y quebradas conforman abanicos y terrazas altas donde la seleccién del
material es escasa, siendo a partir de alli nuevamente removidos por las lluvias y
de los rios. Este flanco también es conocido como la Pre Cordillera, siendo su
basamento rocas de edad mesozoicas, estando estas rocas cubiertas por

materiales de origen aluvial, coluvial mayormente.

Terrazas fluviales: Las terrazas han sido formadas por la socavacién y erosién
del propio cauce por los rios, esta erosion se refiere a periodos de

rejuvenecimiento que modifican el nivel de base del rio.

Las terrazas a su vez estan vinculadas a los movimientos de la faja de
levantamiento de la faja cordillerana, los mismos que han estado aun en el

cuaternario.

Valles Fluviales: Se emplazan en la mayor parte del trazo y conforman los

cursos inferiores de los rios, presentan pendientes suaves, con fondo plano

Uso de los Geosintéticos en Defensas Riberefias de Rlos de Selva Baja
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rellenado por depésitos fluviales inconsolidados. Estan conformados por gravas,
arenas y limos con cantos rodados de formas sub redondeadas a redondeados

de composiciéon heterogénea.

Los rios que forman los principales valles fluviales son el Araza, Nusiniscato,

Camanti e Inambairi.

Lomadas: Son relieves de topografia ondulada, elevaciones que no sobrepasan
los 30 m sobre el nivel de base local, con pendientes de 8 a 15% y cimas
amplias y redondeadas formadas a partir de la diseccion parcial de terrazas y
colinas. Se caracterizan por una débil red de drenaje cuyo origen esta
relacionado con el tipo de material litologico en que se han desarrollado. En
conjunto dan una configuracién redondeada de contornos suaves, amplias
cimas, donde la pendiente es menor de 8 %, aumentando en las laderas donde

llega hasta 15 %.

La erosién actual en las lomadas es poco notable, debido a la suave topografia
de sus cimas y a la densa cobertura vegetal, constituyendo una de las unidades
mas estables para planificar proyectos de desarrollo.

Colinas altas: Se caracterizan por presentar una topografia accidentada, con
pendientes empinadas (25 - 50 %), cuya altura de sus ondulaciones fluctuan
entre los 80 m y 300 m sobre un nivel de base local. Presenta una litologia
conformada por rocas sedimentarias de variada litologia, constituido
principalmente por Iutitas, areniscas, arcilltas. Se encuentran sometidos
basicamente a la accién erosiva (halo y termo clastismo) de los agentes fisicos

corrosivos de la zona.

Colinas alta: Se caracterizan por presentar una topografia accidentada, con
pendientes empinadas (25 - 50 %), cuya altura de sus ondulaciones fluctuan
entre los 80 m y 300 m sobre un nivel de base local. Presenta una litologia
conformada por rocas sedimentarias de variada litologia, constituido
principalmente por Iutitas, areniscas, arcilltas. Se encuentran sometidos
basicamente a la accion erosiva (halo y termo clastismo) de los agentes fisicos

corrosivos de la zona.

Las elevaciones del terreno no sobrepasan los 80 m sobre el nivel de base local,
drenaje espaciado, donde la dinamica es poco significativa, debido a la densa
cobertura vegetal que la protege, variando sus pendientes desde 15 hasta 25 %.
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Litolégicamente estan representadas por sedimentos continentales terciarios

constituidos por lutitas plasticas y areniscas arcillosas de color marrdn rojizo, con

algunas concreciones calcareas. En algunos sectores se caracteriza por tener

topografia mas accidentada que en otras con cimas sub-redondeadas y

procesos hidro-erosivos mas intensos, donde la accién de las lluvias erosiona

gradualmente las laderas, de modo que las zonas depresionadas intercolinosas

se van ensanchando, debido a la acumulacién del material erosionado y al poco

transporte de las corrientes superficiales. En la Figura N° D.1. se aprecia parte

del cuadrangulo de Laberinto.
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Figura N° D.1. Cuadrangulo de Laberinto. Fuente IGN.

ESTRATIGRAFIA REGIONAL

El Cuaternario esta representado por depdsitos inconsolidados de origen fluvial,

coluvial, aluvial, observados a lo largo de la cuenca del rio Madre de Dios.

D.21

Estos depdsitos tienen amplio desarrollo en el

Depésitos Inconsolidados

area de estudio. Son

principalmente: fluviales, aluviales y coluviales. Los depoésitos fluviales y

aluviales se encuentran en los valles de los rios y se extienden hacia el oeste a

la llanura o pampa costanera. Estan constituidos por cantos rodados, guijarros y

gravas con matriz arenosa y arcillo-arenosa. Su espesor o potencia varia de
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pocos metros (en la cabecera de los valles) a decenas de metros (en la pampa o

llanura).

Los depésitos coluviales se hallan en las pequefias quebradas, laderas y pie de

los taludes. Estan compuestos por gravas en matriz arenosa y areno arcillosa.
D.2.2 Formacion Madre de Dios

Pertenece al Terciario Superior - Cuaternario (Plioceno - Pleistoceno). Se
encuentra sobreyaciendo a los depésitos inconsolidados y se caracteriza por
presentar a la base depédsitos de conglomerados con clastos de arcillas y liticos,
arenas de grano medio, limos y arcillas hacia el tope.

Topograficamente, en estas areas se han desarrollado relieves suaves, su
desarrollo morfotecténico durante el Cenozoico ha dado lugar a la formacién de
colinas, llanuras aluviales y planicies. Hidrograficamente comprende la sub.
cuenca del Rio Acre y la Cuenca del Rio Madre de Dios, los cuales tienen su
origen en los Andes y partes levantadas de la Amazonia El sistema fluvial actual
esta relacionado a depoésitos recientes los cuales se hallan conformando las

terrazas.
D.3 EVALUACION GEOMORFOLOGICA LOCAL

D.3.1 Geomorfologia Local

La zona de estudio se ubica dentro de la unidad geomorfolégica denominada
Llano Amazoénico o Llanura Amazoénica, caracterizandose por ser una superficie
que esta alcanzando la etapa final del ciclo erosivo, donde actua la fuerza pluvial
y fluvial como principales factores erosivos, los que originan fenémenos de
inundaciones y derrumbes, comprometiendo los sitios de los poblados y obras
civiles. En base al analisis fisiografico, se han determinado tres geoformas que
predominan en el area de estudio, las cuales son el resultado de la interaccion
de de los agentes erosivos y climaticos. Este analisis, ha permitido establecer
que en el area estudiada se identifique tres zonas especificas a evaluar, las que
se describen a continuacion.

Tramo I.- Cerro Colorado

Esta zona conocida como cerro colorado se encuentra conformado por taludes

que han sufrido una fuerte erosion fluvial, observandose en sus orillas
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socavamiento debido a que de los meandros al aumentar sus dimensiones
generan una permanente accion erosiva facilitada por las caracteristicas del
suelo, que facilmente cede ante la accién hidrodinamica del rio.

También se ha observado que el talud que sirve de base en el reservorio de
agua potable, presenta socavacién y frente a ella se observa de la misma

manera depositos de material granular.

Foto N° D.1. Farallén de arcilla, en direcciéon aguas abajo.

Foto N° D.2. Farallon de arcilla, se aprecia la esiratigrafia del mismo.

Tramo Il.- La Marina

Esta zona denominada como la marina, estan formadas por tierras de topografia
casi plana con ligeras microondulaciones y debido a su poca diferencia de nivel

con respecto al rio, sufren inundaciones durante la época de creciente.
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Foto N° D.3. Playa aguas abajo, cerca al puente de concreto y a la capitania.
Tramo lll.- Malecén

En la ribera del rio en su margen derecha se encuentra el Malecon que separa
las casas de Laberinto y la rivera del rio. Aca se observd la disturbacion
antrépica de la rivera ya que se ha construido una defensa riberefia rustica
conformada por sacos de polipropileno rellenos con arena usados para disminuir
el riesgo de pérdida del Malecon y de viviendas por la erosion. Esta zona posee
una topografia llana con pendientes promedio de 2 a 5% que corresponden a la

llanura amazonica.

Por otro lado, el paisaje colinoso que se observa posee pendiente moderada y
estd formado por colinas constituidas por materiales aluviales como arenas,

arcillas y limos.

Foto N° D.4. Zona lll, Malecon, Puerto Rosario de laberinto, se observan los

sacos de polipropileno con arena, para disminuir la erosion.
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D.3.2 Litologia Local

Lo conforman depodsitos fluviales, aluviales y coluviales. Con el nombre de
depositos fluviales se describe una mezcla de cantos, gravas y arenas en
proceso de deposicién por los rios. Ocupan el fondeo de los valles y se
restringen a fajas alargadas situadas en las margenes de los rios.

Los depésitos aluviales lo conforman materiales limos arenosos con clastos
angulosos a subangulosos. Los depodsitos coluviales dentro los cuales se hallan
los suelos residuales lo constituyen las laderas las mismas que se hallan
cubiertas por la vegetacion. Este analisis, ha permitido realizar la descripcion de
tres zonas especificas a evaluar, las que se describen a continuacion.

Tramo I.- Cerro Colorado

Las caracteristicas litolégicas de los taludes se caracterizan por estar
constituidas por materiales aluviales recientes y antiguos, acumulados durante
las épocas de mayor aporte del rio. El material predominante de los taludes es la
arcilla, material que permite que estos taludes se mantengan casi verticales. La
parte superior de los taludes posee u color anaranjado esto debido a la
presencia de oxido de hierro y la parte inferior de color beige debido a la
presencia de mayor porcentaje de arena.

Tramo Il.- La Marina

Las caracteristicas litolégicas en la zona de la marina, la conforma una terraza
aluvial constituidos por depésitos de arenas y materiales finos de color beige. No
se ha identificado en esta zona afloramiento alguno de naturaleza ignea.

Tramo lll.- Malecon

El suelo de fundacién de esta zona lo conforma un depésito aluvial que se
encuentran constituidos por arenas, arcillas, y limos fle color marron claro, con
seudo estratificacion horizontal y cruzada, poco consolidada, variando de media
humeda a humeda.

D.3.3 Geodinamica externa

Los fendomenos mas notorios de geodinamica externa son la erosion fluvial del
rio, la produccion de derrumbes de masas de suelo de los taludes.
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En esta parte se menciona los procesos de movimiento superficial de terrenos,
que actualmente ocurren en diferentes magnitudes, incidiendo en aquellas areas

que son deforestados 6 removidos por actividad minera principalmente.

Por el andlisis efectuado se han identificado 2 tipos de procesos segun el agente
modelador: Uno originado directamente por accién hidrica, como la erosién de
riberas, erosién laminar y solifluxion de suelos y otro, referido a la accién
gravitacional como deslizamientos y reptacion de suelos. En el area en estudio

se ha podido identificar los siguientes procesos geodinamica externa.

Socavamiento o Erosion de Riberas

Fendmeno que se manifiesta como erosién fluvial activa y consiste en el
retroceso de riberas que son mas vulnerables a la acciéon de las corrientes
sobrecargadas de materiales, las cuales socavan las bases de las orillas,
facilitando la caida de zonas riberefias mas altas.

Deslizamientos

Procesos que ocurren en laderas con fuertes pendientes donde se dan
movimientos en masa por sobre saturacién hidrica de materiales superficiales de
distinta permeabilidad, favorecidos en algunos casos por fenémenos
geotectonicos como fallamientos y hundimientos.

Reptacion de suelos

Proceso que se manifiesta por lentos descensos del material superficial, se
produce en laderas de lomadas y colinas deforestadas, cuando suelos arcillosos
no muy impermeables pero bastante plasticos se sobre saturan y se desprenden
por gravedad dejando cicatrices a manera de anfiteatros, hasta encontrar su
nivel de equilibrio.

Este fendmeno puede ocasionar deslizamientos mayores si se desforesta
masivamente laderas de colinas con fuertes pendientes donde predominan
materiales arcillosos muy plasticos.

Erosion laminar

Es un proceso visible de la erosion, especialmente cuando se concentra en
surcos; su presencia es implicita en las areas afectadas por abarrancamientos,
desarrollandose también en todas las zonas de pendientes pronunciadas, incluso
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en areas poco inclinados. Su accién esta directamente relacionada a la cubierta
vegetal que pueda contener el area afectada; a mayor cubierta vegetal es menor
la accion erosiva de la lluvia, en la zona en estudio por ser escasa la cubierta

vegetal estos procesos son evidentes.

Derrumbes

Es la caida repentina de una porcidén de suelo o roca por pérdida de la
resistencia al esfuerzo cortante. No presenta planos o superficies definidas de
deslizamiento.

Este fendmeno suele estar condicionado por la presencia de discontinuidades o
grietas, generalmente ocurren en taludes de fuerte pendiente.

La fuerza de la gravedad; socavamiento del pie de talud inferior, modificacién o
corte de un talud natural; presencia de zonas de debilidad (fallas, fracturas, etc.);
precipitaciones pluviales e infiltracion del agua, provocando la presion
hidrostatica del agua acumulada; movimientos sismicos; fuertes vientos; sobre
uso de explosivos o0 uso indebido de ellos; resistencia fisica inadecuada de los

materiales.
Asentamiento

Es el descenso o movimiento vertical de una porcion de suelo o roca a causa de
fendmenos carsticos, depresion de la napa freatica, labores mineras o también a
fendbmenos de licuacion de arenas o por una deficiente compactacion.

También, asentamientos se pueden producir por disolucion de rocas calcareas,
circulacion de aguas subterraneas; extraccion de aguas subterraneas, petroleo y
minerales; extraccion o remocion del subsuelo; falta de sustentacion en
perforaciones mineras; excavacion de tuneles o cavernas artificiales; cavernas

naturales.

Erosion de laderas

Es un término bastante amplio que involucra varios fenémenos que pueden, a
mayor detalle, ser articularizados (erosidon en zanjas profundas, remocion de
escombros de talud, erosién en mantos). En términos generales se entiende por
erosion de laderas todos los procesos que ocasionan el desgaste y traslado de
los materiales de superficie (suelo o roca) por el continuo ataque de agentes
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erosivos tales como, agua de lluvias, escurrimiento superficial, vientos, etc. que
tienden a degradar la superficie natural del terreno.

Las laderas desprovistas de cobertura vegetal, depdsitos inconsolidados;
intensas precipitaciones pluviales; componente vertical y horizontal de la fuerza
erosiva de la corriente; erosion difusa y en surcos; pendientes moderadas a

fuertes de la ladera. En la Foto N° D.5. se puede apreciar la fuerte pendiente del
talud entre 70 a 80°.

Foto N° D.5. Farallén Arcilloso.

Foto N° D.6. En las épocas de mayor avenida los niveles de Inundaciéon
sobrepasan los niveles del malecén
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ANEXO E GEOTECNIA
E.1 EVALUACION GEOTECNICA
E.1.1 Generalidades

Para el analisis de estabilidad de taludes de la zona de estudio, se ha recopilado
la informacion del estudio geotécnico desarrollado por especialistas del PEMD,
dentro de un programa de exploracion de campo, consistente en la excavaciéon
de calicatas y/o trincheras, que han sido distribuidos adecuadamente en toda la
extension del terreno, y la extraccidn de muestras de suelos para su respectivo

analisis de laboratorio.
E.1.2 Ensayos de Laboratorio

Los ensayos de laboratorio de las muestras de suelos extraidas, fueron
realizados en el Laboratorio Geotécnico de la zona. Los ensayos estandar y
especiales fueron realizados con la finalidad de identificar y clasificar las
muestras de suelo siguiendo los criterios del Sistema Unificado de Clasificacion
de Suelos (SUCS) y obtener sus parametros de resistencia cortante.

E.2 ANALISIS DE INGENIERIA

E.2.1  Meétodo de Calculo

Para el analisis de estabilidad de los taludes de la zona de estudio se tomaron
en cuenta los siguientes factores: geometria del talud, parametros geotécnicos,
cargas dinamicas por accion de los sismos, condiciones de flujo de agua, entre
otros. Aunque no todos estos factores se pueden cuantificar en un modelo
matematico; el factor de seguridad calculado asumiendo superficies probables
de falla, permite tener una idea del comportamiento real del talud.

En el analisis de estabilidad de taludes se utilizdo el método de equilibrio limite,
que se basa en evaluar la resistencia al deslizamiento de un talud, tomando en
cuenta ciertas hipétesis en relacidon al mecanismo de falla, condiciones de
equilibrio, nivel freatico, resistencia cortante, etc. El método de equilibrio limite
supone que en el caso de una superficie de falla las fuerzas actuantes y
resistentes son iguales a lo largo de la superficie de falla, esta condicién equivale
a un factor de seguridad de 1.0; sin embargo, existen valores de factores de

seguridad minimos para considerar que un talud es estable, los cuales varian
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segun las condiciones de analisis. Segun el US Army Corps of Engineers los
factores de seguridad minimos requeridos.

La evaluacién pseudo-estatica tiene limitaciones. Las estructuras de tierra y
taludes se comportan como cuerpos deformables y su respuesta a la excitacion
sismica depende de los materiales de la estructura, de la geometria, de la
naturaleza del movimiento, etc., como se evidencié en ensayos a escala natural
y en las observaciones de la respuesta durante los sismos pasados. Otro
inconveniente es que las fuerzas de inercia horizontales no actuan
permanentemente en una direccion, por el contrario, fluctuan tanto en magnitud
como en direcciéon. En consecuencia, si el factor de seguridad toma valores
menores que la unidad, no necesariamente el talud sufrira una subita
inestabilidad, pudiendo simplemente sufrir algunas deformaciones de tipo

permanente.

El programa SLIDE utilizado en el presente estudio es un programa de
estabilidad de taludes en dos dimensiones para la evaluacion del factor de
seguridad o probabilidad de falla, de superficies de falla circulares o no circulares
en taludes de suelo o roca. Pueden ser modeladas cargas externas, aguas
freaticas y refuerzos en una variedad de maneras. Los analisis pueden realizarse
con parametros deterministicos o probabilisticos.

El analisis para calcular el factor de seguridad se lleva a cabo bi-
dimensionalmente usando el concepto de equilibrio limite y empleando el método
de Spencer para el caso de falla circular y bloque. El programa puede ser usado
para buscar la superficie potencial de falla mas critica o el factor de seguridad
puede ser determinado para una superficie especifica de falla. El programa
SLIDE esta programado para manipular:

° Métodos de busqueda para la superficie critica, para superficies de falla
circulares y no circulares

. Materiales multiples; materiales anisotrépicos, Mohr-Coulomb no lineales.

° Andlisis Probabilistico - calcula probabilidad de falla, indice de
confiabilidad.

° Analisis Sensitivo.
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L Nivel freatico — superficies piezométricas, factores Ru, mallas de presion de
poros, analisis con elementos finitos del nivel freatico, factor Bbar (exceso
de presion de poros).

. Grietas de tensidn (seca o llena con agua)

o Cargas externas — lineales, distribuidas o sismicas.

o Refuerzos — Unhas de suelos, cuerdas de anclaje, geotextiles, pilotes.
Zonas de resistencia infinita (exclusion de superficies de falla).

° Analisis regresivo de fuerza de refuerzo requerida para un factor de
seguridad dado.

° Vista de cualquiera o todas las superficies de falla por busqueda.

° Pueden imprimirse resultados de analisis detallados para superficies de
falla individuales.

E.2.2 Criterios de Diseno

Los factores de seguridad minimos requeridos para considerar un talud estable,
valores que son sugeridos por el US Army Corps of Engineers (Cuerpo de
Ingenieros del Ejército de los Estados Unidos). Estos factores de seguridad
pueden servir como criterios de disefio para la evaluacion del comportamiento

estatico y pseudo-estatico del talud del presente estudio.

E.2.3 Condiciones del Proyecto

Para llevar a efecto el analisis de estabilidad se consideraron las siguientes

condiciones del proyecto:

o La configuracién actual de los taludes fue obtenida de la informacién
topografica, sobre las cuales se han elaborado los perfiles estratigraficos
correspondientes..

° Se han analizados 7 secciones representativas de los taludes en
condiciones actuales y con su alternativa de solucion, como también 3
secciones consideradas como criticas con la finalidad de realizar la

evaluacion integral del area del proyecto.

E.2.4 Condiciones del Analisis de Estabilidad

Se tomaron en cuenta las siguientes condiciones para el analisis de estabilidad:
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° Se considera que las propiedades de los materiales que conforman el perfil
del talud son homogéneas e isotropicas y que el colapso se produciria
como resultado de fallas simultaneas a lo largo de la superficie de
deslizamiento. Cada material tiene sus propiedades y caracteristicas fisicas
y mecanicas que fueron determinadas en la exploracion geotécnica.

° Se considera tipos de fallas de superficie circular como mecanismos de
falla de los taludes investigados. El método de analisis de falla circular
adoptado es el de Spencer, este método se encuentra implementados en el
programa de cémputo utilizado.

° El analisis es aproximado a un estado de deformaciéon plana, esto es,
anadlisis bidimensional. Para el caso analizado las condiciones in-situ
reflejan aproximadamente este estado.

° Se ha tratado de asumir las condiciones reales de campo, es decir, se
incluyen el efecto gravitatorio de los diferentes materiales, el efecto
dinamico de los sismos y la influencia del nivel freatico. No se consideran ni
el efecto del tiempo ni de la meteorizacion de los materiales.

E3 PARAMETROS GEOTECNICOS

Los datos recibidos para el predimensionamiento de la alternativa de proteccion

del talud, contra la erosién originada en la zona, fueron los siguientes:

Angulo de friccion interna del suelo : 0= 14°
Cohesioén : C=90 KPa
Peso volumétrico : 18 KN/m3

(*) La cohesién estimada para el andlisis de los tramos | y Il (La Marina y
Malecén) fue de C = 23Kpa y para el Tramo Ill de C= 45Kpa. Estos valores han
sido estimados considerando la situacion mas conservadora a las que seran
sometidos los taludes, teniendo en cuenta la perdida de cohesién por intermedio
de los factores externos (filtracidn de agua originadas por el rio madre de Dios,
precipitaciones, saturacién del talud y la liberaciéon del la presion de poros) que
afectan con el tiempo las condiciones actuales del talud.

Adicionalmente se ha considerado para la evaluacion, las fotos y la topografia de

los tramos.
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Foto N° E.2. Zona a proteger (TRAMO Il — Seccion Il - La Marina).

Foto N° E.3. Zona a proteger (TRAMO | — Seccién Il - Cerro Colorado).
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E.4 ANALISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES

El presente analisis se ha realizado tomando en consideracion, el
comportamiento de los taludes en condiciones totalmente sumergidas
(saturacion del talud) y parcialmente sumergidas con la accion de la presién de
poros sobre el talud (condicién critica, la cual se presenta debido al descenso del
nivel de agua después de una avenida extrema).

Para el analisis de los distintos tramos se ha tomado en consideracion tres tipos
de secciones representativas, cada una de ellas para los tramos en estudio.

E.4.1  Seccion Tipo | — (Tramo Il - Malecén)

ESTADO ACTUAL (TALUD SIN PROTECCION): El presente analisis se

considerara la presion de poros actuando en el talud natural (situacibn mas

critica a la que es sometida el talud, la cual se presenta cuando ocurre un
descenso del nivel de agua). El talud presenta una inclinacién natural de
aproximadamente 25° (2H:1V).

Anadlisis Estatico: Tras haber realizado el analisis estatico, se obtuvo un valor
por encima de 1.5, factor de seguridad minimo requerido para garantizar la

estabilidad del talud evaluado.

Sefety Factoc
0.000

0.500
1.000
1.500
2.000
2.500
3.000
3.500
4.000
4.500
5.000

TALUD

Strength Type: Mutw-Coulomb

6,000+ Unit Weight: 18 kN/m3

Cohesion: 23 kPa

Friction Angle: 14 degrees

‘Water Surface: Water Teble

Custom Hu vatue 1

Material Waiaht Causes Excess Pore Pressure

5.500

| SVELD DE FUNDACION
|Strength Type: Mohr-Coulomb)

Unit Weight: 18 kN/m3

| |Cohesion: 23 kPa

||Friction Angle: 14 degrees

[Waeter Surfece: None

1/|B_bar vaive: O

| = — —

Figura N° E.1. Analisis estatico del talud considerando la accion de la presion de
poros. Fuente, SLIDE.
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Analisis Pseudo-Estatico: Considerando la norma de disefio sismo resistente
EO030, la zona de evaluacién corresponde a un factor de zona de 0.30, el cual

nos da una aceleracion sismica para la evaluacién de 0.15.

Tras haber realizado un analisis pseudo- estatico y observar que el valor
obtenido se encuentra por debajo de 1.1, factor de seguridad minimo requerido
para garantizar la estabilidad del talud bajo la accion de un efecto sismico, se

puede decir entonces que el talud es inestable bajo estas condiciones.

Safety Factor
000

0. 500 <018
1.000 %’

1.500
2.000
2.500
3.000
3.500
4.000

4. 500

5. TALUD

Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Waight: 18 kN/m3
Cohesion: 23 kPa
X Friction Angle: 14 degrees
N [Water Surface: Water Table
\ Custom Hu value: 1
Matenal Weight Causes Excess Pore Pressure,

5,500

6. 0004+

SUELO DE FUNDACION
IStrength Type. Mutw Cauamb |
Unit Weight: 16 kNI
Cohesion: 23 kPa

Friction Angle: 14 degrees
Weter Surface: None

1 18_bar value. O

Figura N° E.2. Analisis pseudo - estatico del talud considerando la accién de la
presion de poros. Fuente, SLIDE.

ALTERNATIVA (TALUD SIN PROTECCION): Debido a que el sistema se

muestra inestable se procedié a buscar la estabilidad del mismo, perfilando el

talud. Perfilando el talud en 2.5H: 1V y con la presiéon de poros actuando sobre

él, se tendra:

Analisis Estatico: Del analisis realizado se obtuvieron valores por encima del
requerido para poder garantizar la estabilidad del talud.

Uso de los Geosintéticos en Defensas Riberefias de Rios de Selva Baja
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Figura N° E.3. Analisis estatico del talud considerando la accion de la presion de

ITALUD

Strength Type: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 18 kN/m3

Cohesion: 23 kPa

Friction Angle. 14 degrees

(Water Surface: Water Table

Custom Hu value: 1

Material Weight Causes Excess Pore Pressure,

w
v

poros (talud 2.5H:1V). Fuente, SLIDE.

ANEXO E

Analisis Pseudo-Estatica: Tras haber realizado un analisis pseudo- estatico y

observar que el valor obtenido se encuentra por encima de 1.1,

factor de

seguridad minimo requerido para garantizar la estabilidad del talud bajo la accién

de un efecto sismico, se puede decir entonces que el talud es estable bajo estas

condiciones.

Safety Yecwor

6.000+

'SUELD DE FUNDACION
[Strength Type. Mohs-Coulomb|
Unit Weight. 16 kN/mG3
Cohesion: 23 kPs

Friction Angle: 14 degrees
(Water Suface: None

B_bas value' 0

Figura N° E.4. Figura N° E-1 Analisis pseudo- estatico del talud considerando la
accion de la presion de poros (talud 2.5H: 1V). Fuente, SLIDE.
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¢ D CON PROTECCION): Analizando el corte del talud

con 2.5H: 1V, perfil en el cual el talud es estable, e incluyendo la proteccion de

la geobolsas y bajo las mismas condiciones, se obtuvo lo siguiente:.

Analisis estatico:

Figura N° E.5. Analisis estatico del talud incluyendo geobolsas y considerando la
accion de la presiéon de poros (talud 2.5H:1V). Fuente, SLIDE.

Analisis Pseudo-Estatico:

o

fraluo
a.000 | Strength Type
|Unit Weight' 16 kN/m3
4.500  [Cohesion” 23 kPs
e F ction Angle: 14 degrees
- |Water Surface: Water Table
5.500 ~ |Custom Hu value: 1

Weight Causes Excess Pore Pressure)

[Srwrg? Type MctvLatrd [Geutrinas G100

Figura N° E.6. Analisis pseudo- estatico del talud incluyendo geobolsas y
considerando la accion de la presion de poros (talud 2.5H:1V). Fuente, SLIDE.

Se observa tanto en el analisis estatico como pseudo estatico (Figura N° E5 y
Figura N° E.6) una mayor estabilidad debido a que las geobolsas ayudan a

Uso de los Geosintéticos en Defensas Riberefias de Rlos de Selva Baja
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disipar las lineas de falla que son proyectadas desde el talud, debido al peso que
transmiten, contrarrestando los efectos de las lineas falla. Asi también se
procedié a realizar el andlisis en condiciones en que el talud se encuentra
totalmente sumergido, con el talud saturado e incluyendo las geobolsas como
parte de la solucién.

Analisis Estatico:

Figura N° E.7. Analisis estatico del talud incluyendo geobolsas, bajo condiciones
de talud completamente sumergidos (talud 2.5H:1V inundado). Fuente, SLIDE.

Analisis Pseudo-Estatico:

o e

TALLO

Strangth Type- Mube Coutomb

Unsatursted Unit Wesght 18 k)

Saturated Unt Weight' 19 kN4n3
B kPs

Friction Aagle 14 degrees.
filaler Surtace: Water Table
5073] |Custom Hu vakmw 1

Strength
Unt Weight: 18 kD (Geobotsas GB1000)
KPa

Figura N° E.8. Andlisis pseudo- estatico del talud incluyendo geobolsas, talud
completamente sumergidos (talud 2.5H:1V inundado). Fuente, SLIDE.
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E.4.2 Seccién Tipo Il = (Tramo Il - La Marina).

En este analisis, solo se considero el tramo “La Marina” debido a que el tramo

“Malecon” fue anteriormente analizado e incluido en la Seccién Tipo |.

ESTADO ACTUAL (TALUD SIN PROTECCION): analisis considerando la
presién de poros actuando sobre el talud natural (situacibn mas critica a la que
es sometida el talud, la cual se presenta cuando ocurre un descenso del nivel de
agua). El talud natural presenta una inclinacién de aproximadamente 14°.

Analisis Estatico: Tras haber realizado el analisis estatico, se obtuvo un valor
por encima de 1.5, factor de seguridad minimo requerido para garantizar la
estabilidad del talud evaluado.

TALUD

gth Type: Mohr-Coutomb
Unit Weight: 18 kN/m3
Cohesion: 23 kPa

Friction Angle: 14 degrees
[Water Surface. Water Table
Custom Hu value: 1

Material Weight Causes Excess Pore Prassurd

Figura N° E.9. Analisis estatico de estabilidad del talud y considerando la accion
de la presion de poros (talud natural). Fuente, SLIDE.

Andlisis Pseudo-Estatico: Tras haber realizado un analisis pseudo- estatico y
observar que el valor obtenido se encuentra por encima de 1.1, factor de
seguridad minimo requerido para garantizar la estabilidad del talud bajo la accién
de un efecto sismico, se puede decir que el talud presenta estabilidad en estas

condiciones.
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TALUD

Strength Typs Mohr-Coutamb
Unit Weight: 18 kN/M3
Cohesion: 23 kPa

Friction Angie: 14 8
'Water Surface: Water Table
Custom Hu veiue 1
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Figura N° E.10. Analisis pseudo- estatico del talud y considerando la accién de la

presién de poros (talud natural). Fuente, SLIDE.

ALTERNATIVA (TALUD CON PROTECCION): Incluyendo la proteccion de las

geobolsas y bajo las mismas condiciones, se observo los siguientes resultados.

Analisis estatico: Luego de haber realizado el analisis estatico al talud, se

obtuvo un valor por encima de 1.5, factor de seguridad minimo requerido para

garantizar la estabilidad del talud evaluado, asi también pudo observarse que la

linea de falla es del tipo superficial.

Figura N° E.11. Analisis estatico del talud incluyendo el uso de geobolsas y
considerando la accién de la presion de poros (talud natural). Fuente, SLIDE.

Uso de los Geosintéticos en Defensas Riberefas de Rlos de Selva Baja
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Analisis Pseudo-Estatico: Tras haber realizado un analisis pseudo- estatico y
observar que el valor obtenido se encuentra por encima de 1.1, factor de
seguridad minimo requerido para garantizar la estabilidad del talud bajo la accién
de un efecto sismico, se puede decir que el talud presenta estabilidad en estas

condiciones.

Safety Yactor
0,000

0. 500 <018
= .

1.500
2.000
2.500
3.000
3,500
4.000
4. 500

5,000 1.53)
b TALUD
/

6.000+ [Unit Weight: 18 km3

Friction Angle: 14

[Water Suface. Water Table
/ _ |Custom Hu value: 1

/ ‘ \[Material Weight Causes Excess Pore Pressure [§

Figura N° E.12. Analisis pseudo - estatico del talud incluyendo el uso de
geobolsas y considerando la accion de la presion de poros (talud natural).
Fuente, SLIDE.

Asi también se procedié a realizar el analisis e condiciones en que el talud se
encuentra totalmente sumergido, saturado e incluyendo las geobolsas como

parte de la solucién.

Analisis Estatico: Luego de haber realizado el analisis estatico al talud, se
obtuvo un valor por encima de 1.5, factor de seguridad minimo requerido para
garantizar la estabilidad del talud evaluado.
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Figura N° E.13. Analisis estatico del talud con geobolsas, bajo condiciones de

talud completamente sumergidos (talud natural inundado). Fuente, SLIDE.

Analisis Pseudo- Estatico:

TALUD
Strength Type: Mohr-Coulomb

Unssturated Unit Werght. 18 khum3
Saturated Und Weight: 19 kN/m3
Cohewion. 23 kPa

F nction Angle. 14 degress

[Weter Sustace: Water Table
Custom Hu valve 1

Figura N° E.14. Analisis pseudo- estatico del talud incluyendo geobolsas, bajo
condiciones de talud completamente sumergidos (talud natural inundado).
Fuente, SLIDE.

Como puede apreciarse en el Figura N° E.13 y Figura N° E.14 el talud resulta

estable considerandolo totalmente sumergido.

Uso de los Geosintéticos en Defensas Riberefias de Rios de Selva Baja
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E.1.1 Seccién Tipo lll = (Tramo | - Cerro Colorado)

ESTADO ACTUAL (TALUD SIN PROTECCI()N); El analisis de esta seccion se

estimo una cohesion de 45Kpa, valor menor al proporcionado como dato
(C=90Kpa), pues se considera la perdida de la cohesion en un tiempo estimado
debido a factores externos (filtracion de agua originadas por el rio madre de
Dios, precipitaciones, saturacion del talud y la liberacion del la presiéon de
poros). La cohesién estimada en este tramo es mayor a la de los otros dos
debido a que el nivel de filtracion del agua es menor que el presentado por los
dos anteriores (el talud no presenta inundacién) y el nacleo arcilloso que lo
conforma no es completamente afectado por este efecto. Estado actual (talud sin
proteccioén): analisis considerando la presion de poros actuando sobre el talud
natural (situacién a presentarse cuando ocurre un descenso del nivel de agua
después de ocurrida una avenida extrema).

Anadlisis Estatico: Tras haber realizado el analisis estatico, se obtuvo un factor
de seguridad de 1.816, el cual es mayor al minimo requerido para garantizar la
estabilidad del talud.

Figura N° E.15. Analisis estatico del talud considerando una C= 45Kpay la

accion de la presion de poros. Fuente, SLIDE.

Analisis Pseudo- Estatico: Tras haber realizado el analisis pseudo- estatico, se
obtuvo un factor de seguridad de 1.279, el cual es mayor al minimo requerido

para garantizar la estabilidad del talud.

Uso de los Geosintéticos en Defensas Riberefias de Rlos de Selva Baja
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Figura N° E.18. Analisis pseudo- estatico del talud incluyendo geobolsas,

considerando una C= 45Kpa y la accioén de la presion de poros. Fuente, SLIDE.

Analisis Pseudo- Estatico: Tras haber realizado el analisis pseudo- estatico, se
obtuvo un factor de seguridad de 1.317, el cual es mayor al minimo requerido

para garantizar la estabilidad del talud.
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ANEXO F DISENO DE DEFENSAS RIBERENAS
F.1 PARAMETROS DE DISENO

Para la evaluacién y disefio de las alternativas para el control de erosion que se
presentan por efecto del flujo agua del ri6 Madre de Dios, se ha considerado el
empleo de la siguiente informacion:

Parametros Geotécnicos

e Angulo de friccion del suelo : @ 14°

¢ Inclinacién del talud : 2.5:1 (H: V)
e Peso Volumétrico del suelo : 1.8 ton/m?
e Cohesion del suelo : 23Kpa

Parametros Hidraulicos

e Caudal de disefo : 6600 m3/s
e Ancho del cauce : 250 m
e Pendiente : 0.04%
o Coeficiente de rugosidad : 0.050

F.2 DISENO DE GEOBOLSAS

La evaluacién para el disefio de geobolsas se ha realizado considerando una
equivalencia con el calculo del diametro medio del enrocado. Para el calculo del
diametro medio de roca que asegure la estabilidad bajo las condiciones
hidraulicas que se presentan en el rio Madre de Dios, se ha considerado la
expresién del Ing. Rubén Teran Disefio publicada en su libro Disefio y
Construcciéon de Defensas Riberefas.

2-(2)al)

Donde Db es el diametro de roca minimo que garantiza estabilidad, b

e Db Diametro de roca minimo que garantiza estabilidad.
o V Velocidad media.

e W Densidad relativa del material.

e F Factor de talud.

e B 1.4 para nuestros rios
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De la formula descrita se pueden obtener los valores de omega (w) o densidad

relativa del material. De la siguiente expresion calculamos omega:

_Os-»)
El factor de talud puede obtenerse haciendo uso de la siguiente expresion:

f= !1 —sen2a!_
V (sen2¢)

Una vez obtenido el diametro de la roca se puede obtener un peso referencial

@

considerando el cuerpo del material como el de una esfera.

Otra manera para determinar el diametro de la roca a emplear para la proteccion

es considerando la siguiente expresion:

Formula obtenida del libro Control de erosion en zonas tropicales, por Ing. Jaime
Suarez Diaz, Donde el peso es directamente en funcion de la velocidad.

w=137510°(")
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ANEXO F
F.1.1 Reporte de Calculos
PRIMER METODO
b= 1.2 constante para nuestros rios
V= 5.29 m/s
g= 2500 p.e.roca
ga= 1000 p.e. agua
2= 15 33.69 °
phi= 40 ° angulo de friccién interna del mat. De enrocado
a= 33.69 ° angulo de talud de enrocado.
w= 1.5 » = (75— }’)
()
1 — sen *« )
f= 1.29 S = ( —=
(sen [/ )
b\( Vv’ 1
I o, (| |[!
o)\ 2g )\ f
SEGUNDO METODO
v= 5.29 M/seg Ty
we o [y=1375.00°0)
Considerando el peso de la roca como una esfera
Obtenemos el Radio
r= 03 m
Considerando el mayor diametro obtenido
Db= 0.9 m
El peso de la piedra con diametro Db sera:
w= 1255.7025 Kg
CALCULO DE LA GE Geometria
Considerando una Geobolsa de dimensiones 1.0x2.3x4.5m
Considerando un peso especifico del material de relleno de 1800Kg/m3
El peso de la Geobolsa sera: w = 10 .35 . (7 r )
W= 18630 Kg > 1255.7025 Ok!
Uso de los Geosintéticos en Defensas Riberefias de Rios de Selva Baja 5
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F.3 DISENO DE GEOCELDAS

Para el disefio de una geocelda indentada, se debe de tomar en consideracion,
evaluar la topografia de la zona sobre la cual se va a colocar el sistema. Una vez
evaluada la topografia se debera de identificar sobre qué medio o entorno se va
a disefar la proteccion. Para realizar la proteccion se ha considerado tanto la
informacién topografica como los parametros geotécnicos e hidraulicos
obtenidos para el estudio.

Se analizo la seccién tipo correspondiente al sector del Malecon, la Marina y
Cerro Colorado. El disefio obtenido para los trabajos en seco, considera colocar
una Geocelda indentada de dimensiones 508x475x75mm, esta geocelda se
apoyara sobre el talud perfilado con una inclinacién de 2.5H:1V.

Con el objetivo de anclar la geocelda indentada al talud; el disefio contempla la
colocaciéon de estacas estaran distribuidas en la proporcion necesaria para
garantizar la estabilidad del sistema.

Adicionalmente para el disefio de las geoceldas se han colocado
transversalmente a la seccioén del talud, tendones de poliéster y otros accesorios
adicionales que aseguran la estabilidad, flexibilidad y resistencia al sistema. Este
sistema permitira controlar las velocidades erosivas y esfuerzos de corte

hidraulico que se presenten.

La geocelda utilizada ha sido disefiada considerando que debera de ser izada
por una grua la cual sostendra a las geoceldas indentadas desde sus extremos a
través de una barra de izaje. Las geoceldas indentadas a emplear seran

sometidas a flexion y a tension.

F.3.1 Estabilidad del Sistema de Proteccién

La estabilidad del sistema es funcion de la resistencia del revestimiento, en

cuanto a:

e Desplazamiento por traslacién bajo un esfuerzo cortante de lindero
considerable o una pendiente

e Excesiva de los taludes laterales y la capacidad de resistencia a un empuje
hidrostatico (generalmente asociado a cambios importantes de la pendiente
longitudinal)

e Choque hidrodinamico, y saltos hidraulicos.

Uso de los Geosintéticos en Defensas Riberefias de Rlos de Selva Baja
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¢ Donde sea necesario, se puede agregar una serie de anclajes adicionales
para incrementar |a resistencia del revestimiento al deslizamiento y al

empuje.
F.3.2 Relleno de las Geoceldas

El concreto vaciado puede proporcionar una proteccion dura y duradera para los
canales y estructuras hidraulicas expuestas a fuerzas hidrodinamicas
importantes. Los revestimientos protectores convencionales de concreto
reforzado son mayormente rigidos y para funcionar de manera efectiva deben
contar con diversas juntas de construccion y expansiéon. Se requiere a menudo
de una base granular estable selecta a fin de minimizar la posibilidad de
formacién de vacios debajo del refuerzo. Un desplazamiento no controlado de
los materiales de base puede provocar rajaduras en la estructura y, en casos
extremos, un levantamiento y desplazamiento del revestimiento. Aumenta la
probabilidad de darios si ocurren deformaciones estacionales o de larga duracién
de la subrasante. Estos factores pueden incrementar de manera significativa el

costo total de los revestimientos convencionales.

F.3.3 Metodologia de Calculo

La eleccion de la forma mas adecuada de la geocelda se basara en el andlisis de
estabilidad del bloque central, superior y de la punta del inferior, tal como se
muestra en la Figura N° F.1.

La

. A

(A

e .
LN f] ESEEY , . R fixing bar f .
P\ S fill 50! P
| - L crest VA

o ¥t rL), N

Figura N° F.1. Esquema de estabilidad Geoceldas — Suelo. TENAX TENWEB.
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Las Fuerzas mostradas en la Figura N° F.1 se detallan continuacion:

Rcrest + EE
FS, ' FS,

Riot=5S+ +Rg+Pp

Donde:
W = Peso del bloque central.
F = Peso de deslizamiento a lo largo del talud.
Ryt = Esfuerzo resistente global.
S = Fuerza de rozamiento a lo largo del talud.
Rcest = Resistencia en la cresta proporcionada por todas las uniones.
R, = Resistencia adicional proporcionada por los pernos de fijacion
P, = Resistencia pasiva proporcionada por las geoceldas al pie del talud.
FSq = Factor de seguridad global. Se recomienda que sea > 1.5.
S=yLtcosp tang;
Donde:
Y = Peso unitario del Relleno
L = Longitud del Talud
t = Altura de las geoceldas
Rerest = 1 Jmin
Donde:
n; = numero de uniones por unidad de ancho de geoceldas
Jmin = Minima fuerza en las uniones
FSj = Factor de seguridad. Se recomienda que sea > 1.5.
R,=bJ,
Donde:

b = numero de pernos fijados por unidad de ancho

Uso de los Geosintéticos en Defensas Riberefias de Rios de Selva Baja
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Jp = Resistencia de corte de las geoceldas antes bajo el punto de aplicacion de

los pernos fijados.

B, =% p Y2 = %tanz (45°+§) t?
Donde:
Kp = Esfuerzo pasivo
Y = Peso unitario del Relleno
t = Altura de las geoceldas

¢ = Angulo de friccion del suelo

_ Rior

F

FS,

F.3.4 Descripcion de la Hoja de Reporte

CHANNEL LINING
SYSTEM

( REVESTIMIENTO DEL CANAL
-Invert - Cauce

- Sides - Parede

- Maxime Discharge (m?s) - Maxima descarga
- Bed Slope (m/m) - Pendiente Cauce

- Manning's n - Coef. Manning

-Invert - Manning Base

\-Side Slope - Manning Taludes )

TRIAL CHANNEL
DIMENSIONS
/ TIMACI E MENSION \

- Base width (m) - Ancho de base

- Side Slope (xH:1V) - Talud de cauce

- Depth of flow (m) - Tirante

- Top widh T of Flow (m) - Base superior
-Flow Area, A (m?) - Area de flujo

- Hydraulic Radius, R (m) - Radio Hidraulico
- Wetted Perimeter, P (m) - Perimetro mojado
-R*2/3

- Flow Velocity, V (m/s) - Velocidad de Flujo
- Discharge, Q (m?*/s) - Caudal de descarga

KFroude N°, F Numero de Froude )

Uso de los Geosintéticos en Defensas Riberefias de Rlos de Selva Baja
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CHANNEL BOTTOM
STREAM DIRECTION
STRESSES

GMMM;E&B!EBZQiMQQMEﬂLE\
- Geoweb thickness (mm) - Espesor de Geoweb

- Unit Weight of Infill (kN/m?) - Peso unitario de relleno

- Interface Friction - Friccién Geoweb-Suelo

- Depth of Flow (m) - Altura de Flujo

- Bedslope (%) - Pendiente de Cauce

- Unit Weight of water (kN/m?) - Peso unitario del Agua

- Coefficient of friction - Friccién Suelo-Relleno

\- Tractive shear stress (top) - Esfuerzo Cortante /

ANCHOR STAKE
DETAILS

DETALLESDEL ESTACADOQ DE ANCLAJE \
-Length (mm) - Longitud
- Diamete ror Width (mm) - Diametro o ancho
--Down-stream Spacing (mm) - Separacién
- Cross-stream Spacing (mm) - Separacién
- Soil Friction (degrees) - Fricciéon conelsuelo
- Soil Cohesién (kN/m?) - Cohesiéndel suelo
- Unit Weight (kN/m?) - Peso Unitario delsuelo
- Kp (Coefficient) - Coeficiente pasivo
- Buried Stake Length (m) - Longitud de estaca enterrada

- Stake Resistance (kN) - Resistencia de estaca
- Stake Resistance (kN/m?) - Resistencia de estaca )

RESULTS

v
65 ™

RESULTADOQS
- Shear Resistance, tau;T,b-Resistenciaal corte
- Shear Stress, tau,d - Tesién de corte
- Stake Resist. - Resistencia de la estaca
- Total Resist. - Resistencia Total
- Factor Safety (stakes) - Factor de Seguridad con estacas
- Factor Safety (no stakes) - Factor de Seguridad sin estacas

J
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CHANNEL SIDE
SLOPES - ENTIRE
SLOPE

v

- Side Slope Angte=Angutodeinctlinaciéndet los lados

- Slope Lenght (m) - Longitud del lado inclinado

- Interface Frictién (degrees) - Angulo de Fricci6n

- Cells Size (GW20V, DW30V or GW40V) - Tamafio de celdas
- Web Thickness (mm) - Espesor de Geocelda tipo Web

- Infill Unit Weight (kN/m?) - Peso unitario del relleno

- Infill type - Tipo de relleno

- Slope (xH:1V) - Talud de ribera

- Vert. Height (m) - Altura vertical

( TALUD DEL CANAL - PENDIENTE \

Klnfill Wt (kN/m) - Peso unitario del relleno /

( CALCULOS

- Factored Geoweb TensiletkNfm)=Factorde tensién

- Driving Force (kN/m) - Esfuerzo manejado

- Resisting Force (kN/m) - Resistencia forzada

- Driving Shear Stress (kN/m?) - Esfuerzo cortante

- Resisting Shear Stress (kN/m?) - Resistencia al esfuero cortante
- Net Driving (kN/m?) - Resistenciade la Red

Factor of Safety - Factorde Seguridad

\

J

DETALLES DEL E§TACADQ£ANC JE
- Max. Geowebtength(m)-Maximotongitedde Geoweb
- Max. Downslope Spacing (mm) Maximo espaciamiento
- Length (mm) - Longifud
- Diameter or Width (mm) - Diametro o ancho
- Down-stream Spacing (mm) - Separacién
- Cross-stream Spacing (mm) - Separacién
- Soil Friction (degrees) - Angulo de friccién del suelo
- Soil Cohesion (kN/m?) - Cohesiéndelsuelo
- UnitWeight (kN/m?) - Peso unitario del Suelo
- Kp - Coefisiente Pasivo
- Buried Stake Length (m) - Longitud de estaca enterrada
- Stake Resistance (kN) - Resistenciade estaca
- Number of Rows of Stakes - Niimero de filas de estacas
- Stake Resistance (kN/m) - Resistencia de estaca
- Stake Resistance (kN/m?) - Resistencia de estaca
- Total Resistance (kN/m?) - Resistencia Tots.
- Resisting Force (kN/m) - Esfuerzo resistente
- Factor of Safety - Factor de Seqguridad
- Maximum Avaible F.S. - Maximo disponible
-Tendon (kN)-Tendon
- Spacing in cells (m) - Espaciamiento de celdas
-- Reduction Factor - Factorde reduccién
- Tendon Resistance (kN/m)- Resistencia de Tendon

Uso de los Geosintéticos en Defensas Riberefias de Rlos de Selva Baja
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RESULTS

RESULTADOQS
- Channel Side Slopes - streamrdirection - combined submerged
and freeboard - Pendiente de Taludes - Direccién de la corriente -
Sumergida con borde Libre
- Slope Angle - Angulo de Inclinacién
- Vertical height of lining system - Altura vertical y revestimiento
- Shear resistance, tau,r,s - Tensién de corte
- Driving flow only - Solo conduccién de flujo
- Driving, tau,d - Conduccién
- Stake Resist. - Resistencia de las estacas
- Total Resist. - Resistenciatotal
-Factor Safety (stakes) - Factorde seguridad con estacas
- Factor Safety (no stakes) - Factorde seguridad sin estacas

-Channel Side Slopes - downslope forced only - dry condition. -
Pendiente de Taludes - esfuerzo solo en el pie del talud - estado
seco

- Shear Resistance - Tensi6én de corte

- Driving Shear - Resistencia al corte

- Stake Resist. - Resistencia de las estacas

- Total Resist. - Resistencia Total

- Factor Safety (stakes) - Factorde seguridad con estacas

- Factor Safety (no stakes) - Factorde seguridad sin estacas

-Channel Side Slopes - downslope forces only - combines
submerged and freeboard - Pendiente de taludes - esfuerzosolo
en el pie de talud - combina estado sumergido y seco

- Shear Resistance -

- Driving Shear - Resistencia al corte

- Stake Resist. - Resistencia de estacas

- Total Resist. - Resistencia total

- Factor Safety (stakes) - Factorde seguridad con estacas
-Factor Safety (no stakes) - Factorde seguridad sin estacas

- Channel Side Slopes - Resultant driving forces / highest resisting
- Pendiente de taludes - Esfuerzos resultantes /Maxima
resistencia

-Shear Resistance - Tension de corte

- Driving Shear - Resistenciade corte

- Stake Resist. - Resistencia de estacas

- Total Resist. - Resistencia total

- Factor Safety (stakes) - Factorde seguridad con estacas

- Factor Safety (no stakes) - Factorde seguridad sin estacas
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F.3.5 Reporte de Calculos
Project: Puerto Rosario en Laberinto Date: 19-Nov-2009
Sectlon: Km 04000 - Tramo Malecén
English or Metric (E or M) M Coefficient, Cm Gravity
1.00 9.806
Channel Lining System
Invert: GW with mortar
Sides: GW with mortar
Maximum Discharge 6600.00 ms
Bed Slope 0.04 %
Manning's n
Invert (base) 0.020
Side Slopes (talud) 0.020
Trial Channel Dimenslons
Base Width 'd’ 250.00 m Flow Area, A 1885.62
Side Slope (xH:1V) 250 Hydraulic Radius, R 6.549
Depth of Flow () 7.046 m Wetted Perimeter, P 287.94
Top Width T of Flow line 285.23 R*2/3 3.500
Flow Velocity, V 3.50 m/s
Discharge, Q 6,600.00 ms <- Ok!
Froude No., F 0.42
Channel Bottom - stream dlrection stresses
Geoweb Thickness (mm) 75 0.075 m
Unit Weight of Infill (kN/cu.m) 23
Interface Friction (Geoweb/Infill) 10 0.175
Depth of Flow (m) 7.05
Bedslope (%) 0.04 0.000 radians
Unit Weight of Water (kN/cu.m) 9.81 <—WATER
Coefficient of Friction (Infill/Soil) 0.18
Tractive shear stress (top) 0.03
Anchor Stake Details
Length (mm) 450 Kp (Coefficient) 1.64
Diameter or Width (mm) 12.7 Buried Stake Length (m) 0.38
Down-stream Spacing (mm) 1016 2 Stake Resistance (kN) 0.31
Cross-stream Spacing (mm) 950 2
Soil Friction (degrees) 14 Stake Resistance (kN/sq.m) 0.32
Soil Cohesion (kN/sq.m) 23
Unit Weight (kN/cu.m) 18
Factor Factor
Shear Resistance  Shear stress Stake Total Safety Safety
tau,r,.b tau,d Resist. Resist. (stakes) (no stakes)
0.17 0.03 0.32 0.49 17.55 6.22
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Channel Side Slopes - Entire slope
Side Slope Angle 21.80 Slo i
pe (xH:1V) 2,50
() 10.37 Vert. Height (m) 3.9
Interface Friction (degrees) 10
Cell Size (GW20V, GW30V or GW40V) GW40Vv
Web Thickness (mm) 75
Infill Unit Weight (kN/cu.m) 23 Infill Wt (kN/m) 17.9
Infill type mortar
Calculations
Factored Geoweb Tensile (kN/m) 1.0
Driving Force (kN/m) 6.6
Resisting Force (kN/m) 29 Shear Only
Driving Shear Stress (kN/sq.m) 0.64
Resisting Shear Stress (kN/sq.m) 0.28
Net Driving (kN/sq.m) 0.36
Factor of Safety 0.44 Shear Only
Anchor Stake Details
Max. Geoweb Length (m) 29
Max. Downslope Spacing (mm) 2926
Length (mm) 750
Diameter or Width (mm) 127
Down-stream S pacing (mm) 1016 OK 2
Cross-stream Spacing (mm) 850 2
Soil Friction (degrees) 14
Soit Cohesion (kN/sq.m) 23
Unit Weight (kN/cu.m) 18
Kp (Coefficient) 1.64
Buried Stake Length (m) 0.68
Stake Resistance (kN) 0.59 Single Stake
Number of Rows of Stakes 1
Stake Resistance (kN/m) 6.4 Resultant
Steke Resistance (kN/sq.m) 0.61 Net Resultant
Total Resistance (kN/sq.m) 0.89
Resisting Force (kN/m) 9.3 Shear,Stakes
Factor of Safety 1.40 Shear.Stakes
Maximum Available F.S. 1.56 Anchored Geoweb
Tendon 9.30 kN PET
Spacing in cells 0.32 m 1
Reduction Factor 2.94
Tendon Resistance (kN/m) 9.88 kN/m
Channel Side Slopes - stream direction - combined submerged and freeboard
Slope Angle Vertical height of lining system
21.80 3.85
Factor Factor
Shear resistance Driving Driving Stake Total Safety Safety
tau,r,s flow only taud Resist. Resist. (stakes) (no stakes)
0.06 0.01 0.01 0.61 0.67 51.89 4.78
766.49
Channel Side Slopes - downslope forces only - dry condition
Factor Factor
Shear resistance Driving Stake Total Safety Safety
Shear Resist. Resist. (stakes) (no stakes)
0.28 0.64 0.61 0.89 1.40 044
FS (Tendon)
15.87
Channel Side Slopes - downslope forces only - combined submerged and fre-board
Factor Factor
Shear resistance Driving Stake Total Safety Safety
Shear Resist. Resist. (stakes) (no stakes)
0.06 0.14 0.61 0.67 4.79 0.44
FS (Tendon)
70.69
Channel Side Slopes - resultant driving forces/highest resisting
Factor Factor
Shear resistance Driving Stake Total Safety Safety
Shear Resist. Resist. (stakes) (no stakes)
0.06 0.14 0.61 0.67 477 0.44
FS (Tendon)
70.39
Uso de los Geosintéticos en Defensas Riberefias de Rlos de Selva Baja 1

Torres Fernadndez Jesus Luis



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil

ANEXO F
Project: Puerto Rosario en.Laberinto Date: 19-Nov-2009
Section: Km 0+020 - Tramo Maiecon
English or Metric (E or M) M Coefficient, Cm Gravity
1.00 9.806
Channel Lining System
Invert: GW with mortar
Sides: GW with mortar
Maximum Discharge 6600.00 ms
Bed Slope 0.04 %
Manning's n
Invert (base) 0.020
Side Slopes (talud) 0.020
Trial Channel Dimensions
Base Width 'b' 250.00 m Flow Area, A 1885.62
Side Slope (xH:1V) 2.50 Hydraulic Radius, R 6.549
Depth of Flow (y) 7.046 m Wetted Perimeter, P 287.94
Top Width 'T' of Flow line 285.23 R*2/3 3.500
Flow Velocity, V 3.50 m/s
Discharge, Q 6,600.00 ms <- Ok!
Froude No., F 0.42
Channel Bottom - stream direction stresses
Geoweb Thickness (mm) 75 0.075 m
Unit Weight of Infill (kN/cu.m) 23
Interface Friction (Geowebl/Infill) 10 0.175
Depth of Flow (m) 7.05
Bedslope (%) 0.04 0.000 radians
Unit Weight of Water (kN/cu.m) 9.81 <--WATER
Coefficient of Friction (infitl/Soil) 0.18
Tractive shear stress (top) 0.03
Anchor Stake Detalls
Length (mm) 450 Kp (Coefficient) 1.64
Diameter or Width (mm) 127 Buried Stake Length (m) 0.38
Down-stream Spacing (mm) 1016 2 Stake Resistance (kN) 0.31
Cross-stream Spacing (mm) 974 2
Soil Friction (degrees) 14 Stake Resistance (kN/sg.m) 0.31
Soil Cohesion (kN/sq.m) 23
Unit Weight (kN/cu.m) 18
Factor Factor
Shear Resistance  Shear stress Stake Total Safety Safety
tau,r,.b tau,d Resist. Resist. (stakes) (no stakes)
0.17 0.03 0.31 0.48 17.27 6.22
Uso de los Geosintéticos en Defensas Riberefias de Rios de Selva Baja 13
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Channel Side Slopes - Entlre slope

Side Slope Angle
Slope Length (m)
interface Friction (degrees)

Ceil Size (GW20V, GW30V or GW40V)

Web Thickness (mm)
Infilt Unit Weight (kN/cu.m)
Infili type

Calculations

Factored Geoweb Tensile (kN/m)
Driving Force (kN/m)

Resisting Force (kN/m)

Driving Shear Stress (kN/sq.m)
Resisting Shear Stress (kN/sq.m)
Net Driving (kN/sq.m)

Factor of Safety

Anchor Stake Detalls

Max. Geoweb Length (m)
Max. Downslope Spacing (mm)

Length (mm)

Diameter or Width (mm)
Down-stream Spacing (mm)
Cross-stream Spacing (mm)
Soil Friction (degrees)

Soil Cohesion (kN/sq.m)
Unit Weight (kN/cu.m)

Kp (Coefficient)

Buried Stake Length (m)
Stlake Resistance (kN)
Number of Rows of Stakes
Stake Resistance (kN/m)
Stake Resistance (kN/sq.m)
Total Resistance (kN/sq.m)
Resisting Force (kN/m)

Factor of Safety
Maximum Avaiiable F.S.

Tendon

Spacing in cells

Reduction Factor

Tendon Resistance (kN/m)

1.0
11.6

0.64

0.28

0.36

0.44

29

2926

750

127

1016
14

18

1.64

0.68
0.59

20
11.6

0.61

9.30
0.32
2.94
9.88

0.89
16.7

144
1.53

OK

kN
m

kN/m

Siope (xH:1V) 2.50
Vert. Height (m) 6.7

Infill Wt (kN/m) 31.2

Shear Only

Shear Only

N

Single Stake

Resultant
Net Resultant

Shear,Stakes

Shear.Stakes
Anchored Geoweb

PET
1

Channel Side Slopes - stream direction - combined submerged and freeboard

Siope Angle
21.80
Shear resistance Driving
tau,rs flow only
0.16 0.01

Vertical height of lining system

Driving
taud

0.01

6.72

Stake
Resist.

0.61

Channel Side Slopes - downslope forces only - dry condltion

Shear resistance

0.28

Driving
Shear

0.64

Stake
Resist.

0.61

Channel Side Slopes - downslope forces only - combined submerged and freeboard

Shear resistance

0.16

Driving
Shear

0.35

Stake
Resist.

0.61

Channel Side Slopes - resultant driving forces/highest resisting

Shear resistance

0.16

Driving
Shear

035

Stake
Resist.

0.61

Factor Factor
Total Safety Safety
Resist. (stakes) (no stakes)
0.77 58.19 11.84
761.22
Factor Factor
Total Safety Safety
. Resist. (stakes) (no stakes)
0.89 1.40 0.44
FS (Tendon)
15.87
Factor Factor
Total Safety Safety
Resist. (stakes) (no stakes)
0.77 2.17 0.44
FS (Tendon)
28.35
Factor Factor
Total Safety Safety
Resist. (stakes) (no stakes)
0.77 2.17 0.44
FS (Tendon)
28.33
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ANEXO F
PI‘O]?Ct: Puerto Rosario de Labennto Date: 19-Nov-2009
Section: Km 0+040 - Tramo Malecon
English or Metric (E or M) M Coefficient, Cm Gravity
1.00 9.806
Channel Lining System
Invert: GW with mortar
Sides: GW with mortar
Maximum Discharge 6600.00 ms
Bed Slope 0.04 %
Manning's n
Invert (base) 0.020
Side Slopes (talud) 0.020
Tral Channel Dimenslons
Base Width 'b' 250.00 m Flow Area, A 1885.62
Side Slope (xH:1V) 2.50 Hydraulic Radius, R 6.549
Depth of Flow (y) 7.046 m Wetted Perimeter, P 287.94
Top Width ‘T' of Flow line 285.23 R*2/3 3.500
Flow Velocity, V 3.50 m/s
Discharge, Q 6,600.00 ms <. Ok!
Froude No., F 042
Channel Bottom - stream direction stresses j—
Geoweb Thickness (mm) 75 0.075 m
Unit Weight of Infill (kN/cu.m) 23
Interface Friction (Geoweb/Infill) 10 0.175
Depth of Flow (m) 7.05
Bedslope (%) 0.04 0.000 radians
Unit Weight of Water (kN/cu.m) 9.81 <—-WATER
Coefficient of Friction (Infill/Soil) 0.18
Tractive shear stress (top) 0.03
Anchor Stake Detalls
Length (mm) 450 Kp (Coefficient) 1.64
Diameter or Width (mm) 127 Buried Stake Length (m) 0.38
Down-stream Spacing (mm) 1016 2 Stake Resistance (kN) 0.31
Cross-stream Spacing (mm) 974 2
Soil Friction (degrees) 14 Stake Resistance (kN/sq.m) 0.31
Soil Cohesion (kN/sq.m) 23
Unit Weight (kN/cu.m) 18
Factor Factor
Shear Resistance  Shear stress Stake Total Safety Safety
tau,r,b tau.d Resist. Resist. (stakes) (no stakes)
0.17 0.03 0.31 0.48 17.27 6.22
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Channel Side Slopes - Entire slope

Side Slope Angle
Slope Length (m)
Interface Friction (degrees)

Cell Slze (GW20V, GW30V or GW40V)

Web Thickness (mm)
Infill Unit Welght (kN/cu.m)
Infill type

Calculations

Factored Geoweb Tensile (kN/m)
Driving Force (kN/m)

Resisting Force (kN/m)

Driving Shear Stress (kN/sq.m)
Resisting Shear Stress (kN/sq.m)
Net Driving (kN/sq.m)

Factor of Safety

Anchor Stake Details

Max. Geoweb Length (m)
Max. Downstope Spacing (mm)

Length (mm)

Diameter or Width (mm)
Down-stream Spacing (mm)
Cross-stream Spacing (mm)
Soil Friction (degrees)

Solt Cohesion (kN/sq.m)
Unit Weight (kN/cu.m)

Kp (Coefficient)

Buried Stake Length (m)
Stake Resistance (kN)
Number of Rows of Stakes
Stake Resistance (kN/m)
Stake Resistance (kN/sq.m)
Total Resistance (kN/sq.m)
Resisting Force (kN/m)

Factor of Safety
Maximum Available F.S.

Tendon

Spacing in cells

Reduction Factor

Tendon Resistance (kN/m)

Channel Slde Slopes - stream direction -

Slope Angle
21.80
Shear resistance Driving
taur,s flow only
0.04 0.01

Channel Slde Slopes - downslope forces only - dry condition

Shear resistance

0.28

Channel Side Slopes - downslope forces only - combined submerged and freeboard

Shear resistance

0.04

Channel Slde Slopes - resultant driving forces/highest resisting

Shear resistance

0.04

Uso de los Geosintéticos en Defensas Riberefias de Rlos de Selva Baja
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21.80 Slope (xH:1V) 2.50
9-3 Vert. Height (m) 35
1
Gwaov
75
23 Infill Wt (kN/m) 16.2
mortar
1.0
6.0
27 Shear Only
0.64
0.28
0.36
0.44 Shear Only
29
2926
750
127
1016 OK 2
950 2
14
23
18
1.64
0.68
0.59 Single Stake
10
5.8 Resuitant
0.61 Net Resultant
0.89
8.5 Shear,Stakes
141 Shear,Stakes
1.58 Anchored Geoweb
9.30 kN PET
0.32 m 1
2.94
9.88 kN/m
bined sub ged and freeboard
Vertical height of lining system
3.49
Factor Factor
Driving Stake Total Safety Safety
tau,d Resist. Resist. (stakes) (no stakes)
0.01 0.61 0.65 50.34 3.04
767.79
Factor Factor
Driving Stake Total Safety Safety
Shear Resist. Resist. (stakes) (no stakes)
0.64 0.61 0.89 1.40 0.44
FS (Tendon)
Factor Factor
Driving Stake Total Safety Safety
Shear Resist. Resist. (stakes) (no stakes)
0.09 0.61 0.65 7.30 0.44
FS (Tendon)
111.36
Factor Factor
Driving Stake Total Safety Safety
Shear Resist. Resist. (stakes) (no stakes)
0.09 0.61 0.65 7.23 0.44
FS (Tendon)
110.21
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Project: Puerto Rosario de Laberinto Date: 19-Nov-2009
Section: Km 0+060 - Tramo Malecon
English or Metric (E or M) M Coefficient, Cm Gravity
1.00 9.806
Channel Lining System
Invert: GW with mortar
Sides: GW with mortar
Maximum Discharge 6600.00 ms
Bed Slope 0.04 %
Manning's n
Invert (base) 0.020
Side Slopes (talud) 0.020
Trial Channel Dimenslons
Base Width ‘b’ 250.00 m Flow Area, A 1885.62
Side Slope (xH:1V) 2.50 Hydraulic Radius, R 6.549
Depth of Flow (y) 7.046 m Wetted Perimeter, P 287.94
Top Width ‘T’ of Flow line 285.23 R*2/3 3.500
Flow Velocity, V 3.50 m/s
Discharge, Q 6,600.00 ms <- Ok!
Froude No., F 0.42
‘Channel Bottom - stream direction stresses
Geoweb Thickness (mm) 75 0.075 m
Unit Weight of Infill (kN/cu.m) 23
Interface Friction (Geoweb/Infill) 10 0.175
Depth of Flow (m) 7.05
Bedslope (%) 0.04 0.000 radians
Unit Weight of Water (kN/cu.m) 9.81 <—WATER
Coefficient of Friction (Infill/Soil) 0.18
Tractive shear stress (top) 0.03
Anchor Stake Detalls
Length (mm) 450 Kp (Coefficient) 1.64
Diameter or Width (mm) 127 Buried Stake Length (m) 0.38
Down-stream Spacing (mm) 1016 2 Stake Resistance (kN) 0.31
Cross-stream Spacing (mm) 974 2
Soil Friction (degrees) 14 Stake Resistance (kN/sq.m) 0.31
Soil Cohesion (kN/sq.m) 23
Unit Weight (kN/cu.m) 18
Factor Factor
Shear Resistance  Shear stress Stake Total Safety Safety
tau,r,.b tau,d Resist. Resist. (stakes) (no stakes)
0.17 0.03 0.31 048 ‘ 17.27 6.22
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Channel Side Slopes - Entire slope

Side Slope Angle 21.80 Slope (xH:1V) 250
Slope Length (m) 1 Vert. Height (m) 41
Interface Friction (degrees) 10 :
Cell Size (GW20V, GW30V or GW40V) GWA40V
Web Thickness (mm) 75
Inf!II Unit Weight (kN/cu.m) 23 Infill Wt (kN/m) 19.0
Infill type mortar
Caiculations
Factored Geoweb Tensile (kN/m) 1.0
DBriving Force (kN/m) 70
Resisting Force (kN/m) 31 Shear Only
Driving Shear Stress (kN/sq.m) 0.64
Resisting Shear Stress (kN/sq.m) 0.28
Net Driving (kN/sq.m) 0.36
Factor of Safety 0.44 Shear Oniy
Anchor Stake Details
Max. Geowsb Length (m) 29
Max. Downslope Spacing (mm) 2926
Length (mm) 750
Diameter or Width (mm) 127
Oown-stream Spacing (mm) 1016 OK 2
Cross-stream Spacing (mm) 950 2
Soil Friction (degrees) 14
Soil Cohesion (kN/sq.m) 23
Unit Weight (kN/cu.m) 18
Kp (Coefficient) 1.64
Buried Stake Length (m) 0.68
Stake Resistance (kN) 0.59 Single Stake
Number of Rows of Stakes 12
Stake Resistance (kN/m) 7.0 Resultant
Stake Resistance (kN/sq.m) 0.61 Net Resuitant
Total Resistance (kN/sq.m) 0.89
Resisting Force (kN/m) 10.1 Shear, Stakes
Factor of Safety 1.43 Shear, Stakes
Maximum Available F.S. 1.58 Anchorsed Geoweb
Tendan 9.30 kN PET
Spacing in cells 0.32 m 1
Reduction Factor 294
Tendon Resistance (kN/m) 988 kN/m
Channel Side Slopes - stream direction - bined submerged and freeboard
Slope Angle Vertical height of lining system
21.80 4.09
Factor
Shear resistance Driving Driving Stake Total Safety
tau,r,s flow only tau,d Resist. Resist. (stakes)
0.07 0.01 0.01 061 0.69 52.75
765.77
Channel Side Siopes - downslope forces only - dry condition
Factor
Shear resistance Driving Stake Total Safety
Shear Resist. Resist. (stakes)
0.28 064 0.61 0.89 1.40
FS (Tendon)
15.87
Channel Side Slopes - downsiope forces only - combined submerged and freeboard
Factor
Shear resistance Driving Stake Total Safety
Shear Resist. Resist. (stakes)
0.07 0.17 0.61 0.69 4.05
FS (Tendon)
58.81
Channel Side Slopes - resultant driving forces/highest resisting =
actor
Shear resistance Driving Stake Total Safety
Shear Resist. Resist. (stakes)
0.07 0.17 0.61 0.69 404
FS (Tendon)
58,64
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Factor
Safety
(no stakes)

574

Factor
Safety

(no stakes)

0.44

Factor
Safety

(no stakes)

044

Factor
Safety

(no stakes)

0.44
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ANEXO F
Project: Puerto Rosario de Laberinto Date: 19-Nov-2009
Section: Km 04080 - Tramo Malecdn
English or Metric (E or M) M Coefficient, Cm Gravity
1.00 9.806
Channel Lining System
Invert: GW with mortar
Sides: GW with mortar
Maximum Discharge 6600.00 ms
Bed Slope 0.04 %
Manning's n
Invert (base) 0.020
Side Siopes (talud) 0.020
Trial Channel Dimenslons
Base Width 'b’ 250.00 m Flow Area, A 1885.62
Side Slope (xH:1V) 2.50 Hydraulic Radius, R 6.549
Depth of Flow (y) 7.046 m Wetted Perimeter, P 287.94
Top Width 'T' of Flow line 285.23 R~2/3 3.500
Flow Velocity, V 3.50 m/s
Discharge, Q 6,600.00 ms <- Okl
Froude No., F 0.42
Channel Bottom - stream direction stresses
Geoweb Thickness (mm) 75 0.075 m
Unit Weight of Infill (kN/cu.m) 23
Interface Friction (Geoweb/Infill) 10 0.175
Depth of Flow (m) 7.05
Bedslope (%) 0.04 0.000 radians
Unit Weight of Water (kN/cu.m) 9.81 <—WATER
Coefficient of Friction (Infill/Soil) 0.18
Tractive shear stress (top) 0.03
Anchor Stake Detalls
Length (mm) 450 Kp (Coefficient) 1.64
Diameter or Width (mm) 12.7 Buried Stake Length (m) 0.38
Down-stream Spacing (mm) 1016 2 Stake Resistance (kN) 0.31
Cross-stream Spacing (mm) 974 2
Soil Friction (degrees) 14 Stake Resistance (kN/sq.m) 0.31
Soil Cohesion (kN/sq.m) 23
Unit Weight (kN/cu.m) 18
Factor Factor
Shear Resistance  Shear stress Stake Total Safety Safety
tau,r,b tau,d Resist. Resist. (stakes) (no stakes)
0.17 0.03 0.31 0.48 17.27 6.22
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Channel Side Slopes - Entire slope

Side Slope Angle
Slope Length (m)
Interface Friction (degrees)

Cell Size (GW20V, GW30V or GW40V)

Web Thickness (mm)
Infill Unit Weight (kN/cu.m)
Infill type

Calculations

Factored Geowsb Tensile (kN/m)
Driving Force (kN/m)

Resisting Force (kN/m)

Driving Shear Stress (kN/sq.m)
Resisting Shear Stress (kN/sq.m)
Net Driving (kN/sq.m)

Factor of Sefety

Anchor Stake Details

Max. Geoweb Length (m)
Max. Downslope Spacing (mm)

Length (mm)

Diameter or Width (mm)
Down-stream Spacing (mm)
Cross-stream Spacing (mm)
Soil Friction (degrees)

Soil Cohesion (kN/sq.m)
Unit Weight (kN/cu.m)

Kp (Coefficient)

Buried Stake Length (m)
Stake Resistance (kN)
Number of Rows of Stakes
Stake Resistance (kN/m)
Stake Resistance (kN/sq.m)
Total Resistance (kN/sq.m)
Resisting Force (kN/m)

Factor of Safety
Maximum Available F.S.

Tendon

Spacing in celis

Reduction Factor

Tendon Resistance (kN/m)

Channel Side Slopes - di

21.80
115

Gw4ov

75
23
mortar

1.0

3.2
0.64

0.28
0.36
044

29
2926

750
127
1016
950
14
23
18

1.64
0.68
0.58
13
7.5
0.61
0.89
108

1.47
1.61

9.30
0.32
294
9.88

OK

kN
m

kN/m

Slope (xH:1V) 2.50
Vert. Height (m) 43

Infill Wt (kN/m) 198

Shear Only

Shear Only

Single Stake

Resultant
Net Resultant

Shear,Stakes

Shear,Stakes
Anchored Geowsb

PET
1

bined submerged and freeboard

Slope Angle
21.80

Shear resistance
tau,r,s

Driving
flow only

0.08 0.01

Vertical height of lining system

Driving
tau,d

0.01

427

Stake
Resist.

0.61

Channel Side Slopes - downslope forces only - dry condition

Shear resistance

0.28

Driving
Shear

0.64

Stake
Resist

061

Channel Side Slopes - downslope forces only - combined submerged and freeboard

Shear resistance

0.08

Driving
Shear

0.19

Stake
Resist.

0.61

Channel Side Slopes - resultant driving forces/highest resisting

Shear resistance

0.08

Driving
Shear

0.19

Stake
Resist.

0.61

Factor Factor
Total Safety Safety
Resist (stakes) (no stakes)
069 53.36 6.42
765.26
Factor Factor
Total Safety Safety
Resist (stakes) (no stakes)
0.89 140 0.44
FS (Tendon)
Factor Factor
Total Safety Safety
Resist. (stakes) (no stakes)
069 3.66 044
FS (Tendon)
52.51
Factor Factor
Total Safety Safety
Resist. (stakes) (no stakes)
0.69 3.65 0.44
FS (Tendon)

52.39
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil

ANEXO F
Project: Puerto Rosario de Laberinto Date: 19-Nov-2009
Sectlon: Km 0+100 - Tramo Malecon
English or Metric (E or M) M Coefficient, Cm Gravity
1.00 9.806
Channel Lining System
Invert: GW with mortar
Sides: GW with mortar
Maximum Discharge 6600.00 ms
Bed Slope 004 %
Manning's n
Invert (base) 0.020
Side Slopes (talud) 0.020
Trial Channel Dimenslons
Base Width 'b’ 250.00 m Flow Area, A 1885.62
Side Slope (xH:1V) 2.50 Hydraulic Radius, R 6.549
Depth of Flow (y) 7.046 m Wetted Perimeter, P 287.94
Top Width 'T" of Flow line 285.23 R*2/3 3.500
Flow Velocity, V 3.50 mis
Discharge, Q 6,600.00 ms <- Ok!
Froude No., F 0.42
Channel Bottom - stream direction stresses
Geoweb Thickness (mm) 75 0.075 m
Unit Weight of infill (kN/cu.m) 23
{nterface Friction (Geowebl/Infill) 10 0.175
Depth of Flow (m) 7.05
Bedslope (%) 0.04 0.000 radians
Unit Weight of Water (kN/cu.m) 9.81 <—WATER
Coefficient of Friction (Infill/Sail) 0.18
Tractive shear stress (top) 0.03
Anchor Stake Detalls
Length (mm) 450 Kp (Coefficient) 1.64
Diameter or Width (mm) 127 Buried Stake Length (m) 0.38
Down-stream Spacing (mm) 1016 2 Stake Resistance (kN) 0.31
Cross-stream Spacing (mm) 974 2
Soil Friction (degrees) 14 Stake Resistance (kN/sg.m) 0.31
Soil Cohesion (kN/sq.m) 23
Unit Weight (kN/cu.m) 18
Factor Factor
Shear Resistance  Shear stress Stake Total Safety Safety
tau,r,.b tau,d Resist. Resist. (stakes) (no stakes)
0.17 0.03 0.31 048 17.27 6.22
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Channel Side Slopes - Entire slope

Side Slope Angle

Slope Length (m)

Interface Friction (degrees)

Cell Size (GW20V, GW30V or GW40V)
Web Thickness (mm)

Infill Unit Weight (kN/cu.m)

Infill type

Calculations

Factored Geaweb Tensile (kN/m)
Driving Force (kN/m)

Resisting Force (kN/m)

Driving Shear Stress (kN/sq.m)
Resisting Shear Stress (kN/sq.m)
Net Driving (kN/sq.m)

Factor of Safety

Anchor Stake Details

Max. Geoweb Length (m)
Max. Downslope Spacing (mm)

Length (mm)

Diameter or Width (mm)
Down-stream Spacing (mm)
Cross-stream Spacing (mm)
Soil Friction (degrees)

Soil Cohesion (kN/sq.m)
Unit Weight (kN/cu.m)

Kp (Coefficiert)

Buried Stake Length (m)
Stake Resistance (kN)
Number of Rows of Stakes
Stake Resistance (kN/m)
Stake Resistance (kN/sq.m)
Total Resistance (kN/sq.m)
Resisting Force (kN/m)

Factor of Safety
Maximum Available F.S.

Tendon

Spacing in cells

Redudion Factor

Tendon Resistance (kN/m)

21.80
132

Gwaov
75

mortar

10
8.5
3.7
0.64
028
0.36
0.44

29
2926

750
127
1016 OK
950
14

18

1.64
0.68
0.59
14
8.1
061
0.89
11.9

1.40
1583

9.30 kN
0.32 m
294

9.88 kN/m

Slope (xH:1V)

Vert. Height (m)

Infill Wt (kN/m)

Shear Only

Shear Only

N

Single Stake

Resuttant
Net Resultant

Shear,Stakes

Shear, Stakes

Anchored Geowsb

PET
1

Channel Side Slopes - stream direction - combined submerged and freeboard

Slope Angle
21.80
Shear resistance Driving
tau,r,s flow only
0.11 0.01

Vertical height of lining system
4.90
Driving Stake Total
tau,d Resist. Resist.
0.01 061 0.72

Channel Side Slopes - downslope forces only - dry condition

Shear resistance

0.28

Channel Side Slopes - downslope forces only - combined submerged and freeboard

Shear resistance

0.11

Driving Stake Total
Shear Resist. Resist.
0.64 0.61 0.89

Driving Stake Total
Shear Resist. Resist.
0.25 0.61 0.72

Channel Side Slopes - resultant driving forces/highest resisting

Shear resistance

0.11

Driving Stake Totat
Shear Resist. Resist
0.25 061 0.72
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250
49
228
Factor Factor
Safety Safety
(stakes) (no stakes)
56.08 8.35
763.82
Factor Factor
Safety Safety
(stakes) (no stakes)
1.40 0.44
FS (Tendon)
15.87
Factor Factor
Safety Safety
(stakes) (no stakes)
291 0.44
FS (Tendon)
40.32
Factor Factor
Safety Safety
(stakes) (no stakes)
290 044
FS (Tendon)
40.26
22



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil

ANEXO F
Project: Puerto Rosario de Laberinto Date: 19-Nov-2009
Section: Km 0+120 - Tramo Malecén
English or Metric (E or M) M Coefficient, Cm Gravity
1.00 9.806
Channel Lining System
Invert: GW with mortar
Sides: GW with mortar
Maximum Discharge 6600.00 ms
Bed Slope 004 %
Manning's n
Invert (base) 0.020
Side Slopes (talud) 0.020
Trial Channel Dimensions
Base Width 'b' 250.00 m Flow Area, A 1885.62
Side Slope (xH:1V) 2.50 Hydraulic Radius, R 6.549
Depth of Flow (y) 7.046 m Wetted Perimeter, P 287.94
Top Width 'T' of Flow line 285.23 RA2/3 3.500
Flow Velocity, V 3.50 m/s
Discharge, Q 6,600.00 ms <- Ok!
Froude No., F 0.42
‘Channel Bottom - stream direction stresses
Geoweb Thickness (mm) 75 0.075 m
Unit Weight of Infill (kN/cu.m) 23
Interface Friction (Geoweb/Infilt) 10 0.175
Depth of Flow (m) 7.05
Bedslope (%) 0.04 0.000 radians
Unit Weight of Water (kN/cu.m) 9.81 <—WATER
Coefficient of Friction (Infill/Soil) 0.18
Tractive shear stress (top) 0.03
Anchor Stake Detalis
Length (mm) 450 Kp (Coefficient) 1.64
Diameter or Width (mm) 12.7 Buried Stake Length (m) 0.38
Down-stream Spacing (mm) 1016 2 Stake Resistance (kN) 0.31
Cross-stream Spacing (mm) 974 2
Soil Friction (degrees) 14 Stake Resistance (kN/sq.m) 0.31
Soil Cohesion (kN/sq.m) 23
Unit Weight (kN/cu.m) 18
Factor Factor
Shear Resistance  Shear stress Stake Total Safety Safety
tau,r,b tau,d Resist. Resist. (stakes) (no stakes)
0.17 0.03 0.31 0.48 17.27 6.22
Uso de los Geosintéticos en Defensas Riberefas de Rios de Selva Baja 2
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenierfa Civil

Channel Side Slopes - Entire slope

Side Siope Angle
Slope Length (m)
Interface Friction (degrees)

Cell Size (GW20V, GW30V or GW40V)

Web Thickness (mm)
infill Unit Weight (kN/cu.m)
Infill type

Calculations

Factored Geoweb Tensile (kN/m)
Driving Force (kN/m)

Resisting Force (kN/m)

Driving Shear Stress (kN/sq.m)
Resisting Shear Stress (kN/sq.m)
Net Driving (kN/sq.m)

Factor of Safety

Anchor Stake Detaiis

Max. Geoweb Length (m)
Max. Downsiope Spacing (mm)

Length (mm)

Diameter or Width (mm)
Down-stream Spacing (mm)
Cross-stream Spacing (mm)
Soil Friction (degrees)

Soil Cohesion (kN/sq.m)
Unit Weight (kN/cu.m)

Kp (Coefficient)

Buried Stake Length (m)
Stake Resistance (kN)
Number of Rows of Stakes
Stake Resistance (kN/m)
Stake Resistance (kN/sq.m)
Total Resistance (kN/sq.m)
Resisting Force (kN/m)

Factor of Safety
Maximum Available F.S.

Tendon

Spacing in cells

Reduction Factor

Tendon Resistance (kN/m)

Channel Side Siopes - st

21.80
16.22
10

Gw4ov

75
23
mortar

750
127
1016

14

18

9.30
0.32
2.94
9.88

hined h
sut

OK

m

kN/m

Slope Angle
21.80
Shear resistance Driving
tau,r,s flow only
0.14 0.01

Siope (xH:1V) 2.50
Vert. Height (m) 6.0

Infill Wt (kN/m) 28.0

Shear Only

Shear Only

Single Stake

Resultant
Net Resultant

Shear,Stakes

Shear,Stakes
Anchored Geoweb

PET
1

ged and freeboard

Vertical height of lining system

Driving
taud

0.01

6.02

Stake

Resist.

0.61

Channel Side Slopes - downslope forces only - dry condition

Shear resistance

0.28

Driving
Shear

0.64

Stake

Resist.

0.61

Channel Side Siopes - downsiope forces only - combined submerged and freeboard

Shear resistance

0.14

Driving
Shear

0.32

Stake

Resist.

0.61

Channel Side Siopes - resuitant driving forces/highest resisting

Shear resistance

0.14

Driving
Shear

0.32

Stake

Reslst.

0.61

Factor Factor
Total Safety Safety
Resist. (stakes) (no stakes)
0.75 57.22 10.76
762.03
Factor Factor
Totai Safety Safety
Resist. (stakes) (no stakes)
0.89 1.40 0.44
FS (Tendon)
15.87
Factor Factor
Total Safety Safety
Resist. (stakes) (no stakes)
0.75 235 0.44
FS (Tendon)
31.23
Factor Factor
Total Safety Safety
Resist. (stakes) (no stakes)
0.75 234 0.44
FS (Tendon)
31.21
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil ANEXO F
Project: Puerto Rosario de Laberinto Date: 19-Nov-2009
Section: Km 0+140 - Tramo Malectn
English or Metric (E or M) M Coefficient, Cm Gravity
1.00 9.806

Channel Lining System

Invert: GW with mortar
Sides: GW with mortar
Maximum Discharge 6600.00 ms
Bed Slope 0.04 %
Manning's n

Invert (base) 0.020
Side Slopes (talud) 0.020

Trial Channel Dimensions

Base Width'b' 250.00 m Flow Area, A 1885.62
Side Slope (xH:1V) 2.50 Hydraulic Radius, R 6.549
Depth of Flow (y) 7.046 m Wetted Perimeter, P 287.94
Top Width ‘T’ of Flow line 285.23 R*2/3 3.500
Flow Velocity, V 3.50 m/s

Discharge, Q 6,600.00 ms <- Ok!

Froude No., F 0.42

Channel Bottom - stream dicection stresses

Geoweb Thickness (mm) 75 0.075 m

Unit Weight of Infill (kN/cu.m) 23

Interface Friction (Geoweb/Infill) 10 0.175

Depth of Flow (m) 7.05

Bedslope (%) 0.04 0.000 radians
Unit Weight of Water (kN/cu.m) 9.81 <—WATER

Coefficient of Friction (Infill/Soil) 0.18

Tractive shear stress (top) 0.03

Anchor Stake Detalls

Length (mm) 450 Kp (Coefficient) 1.64
Diameter or Width (mm) 127 Buried Stake Length (m) 0.38
Down-stream Spacing (mm) 1016 2 Stake Resistance (kN) 0.31
Cross-stream Spacing (mm) 974 2
Soil Friction (degrees) 14 Stake Resistance (kN/sq.m) 0.31
Soil Cohesion (kN/sq.m) 23
Unit Weight (kN/cu.m) 18
Factor Factor
Shear Resistance  Shear stress Stake Total Safety Safety
tau,r.b tau,d Resist. Resist. (stakes) (no stakes)
0.17 0.03 0.31 0.48 17.27 6.22
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil

Channel Side Slopes - Entire slope

Side Slope Angte
Slope Length (m)
interface Friction (degrees)

Cell Size (GW20V, GW30V or GW40V)

Web Thickness (mm)
Infill Unit Weight (kN/cu.m)
Infiil type

Calculations

Factored Geoweb Tensile (kN/m)
Driving Force (kN/m)

Resisting Force (kN/m)

Driving Shear Stress (kN/sq.m)
Resisting Shear Sbess (kN/sq.m)
Net Driving (kN/sq.m)

Factor of Safety

Anchor Stake Detalls

Max. Geowedb Length (m)
Max. Downsiope Spacing (mm)

Length (mm)

Diameter or Width (mm)
Down-stream Spacing (mm)
Cross-stream Spacing (mm)
Soil Friction (degrees)

Soil Cohesion (kN/sq.m)
Unit Weight (kN/cu.m)

Kp (Coefficient)

Buried Stake Length (m)
Stake Resistance (kN)
Number of Rows of Stakes
Slake Resistance (kN/m)
Stake Resistance (kN/sq.m)
Total Resistance (kN/sq.m)
Resisting Force (kN/m)

Factor of Safety
Maximum Available F.S.

Tendon

Spacing in cells
Reduction Factor

Tendon Resistance (kN/m)

21.80
111
10

GW40v

75
23
mortar

29
2926

750
127
1016 OK

23
18

9.30 kN
0.32 m
294

9.88 kN/m

Channel Side Slopes - stream directlon - combined submerged and freeboard

Slope Angle
21.80
Shear resistance Driving
tau,r,s fiow only
0.08 0.01

Vertical height of lining system

Driving

tau,d

0.01

4.12

Stake

Resist.

0.61

Channel Side Siopes - downslope forces only - dry condition

Stake

Resist.

0.61

Shear resistance Driving
Shear
0.28 0.64
Channel Side Slopes - downslope forces only - bined
Shear resistance Driving
Shear
0.08 0.17

Stake

Resist.

0.61

Channel Side Slopes - resultant driving forces/highest resisting

Shear resistance

0.08

Driving
Shear

0.17

Stake

Resist.

0.61

Uso de los Geosintéticos en Defensas Riberefas de Rlos de Selva Baja
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Slope (xH:1V) 2.50
Vert. Height (m) 41
Infiit Wt (kN/m) 19.1
Shear Only
Shear Only
2
2
Single Stake
Resultant
Net Resultant
Shear, Stakes
Shear, Stakes
Anchored Geoweb
PET
1
Factor Factor
Total Safety Safety
Resist. (stakes) (no stakes)
0.69 52.87 5.88
765.67
Factor Factor
Total Safety Safety
Resist. (stakes) (no stakes)
0.89 1.40 0.44
FS (Tendon)
16.87
d and freeboard
Factor Factor
Total Safety Safety
Resist (stakes) (no stakes)
0.69 3.96 0.44
FS (Tendon)
57.39
Factor Factor
Total Safety Safety
Resist (stakes) (no stakes)
0.69 3.95 0.44
FS (Tendon)

57.23
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil

Date: 19-Nov-2009

Project: Puerto Rosario en Laberinto
Section: Km 0+160 - Tramo Malecon
English or Metric (E or M) M
Channel Linlng System
Invert: GW with mortar
Sides: GW with mortar
Maximum Discharge 6600.00 ms
Bed Slope 004 %
Manning's n
Invert (base) 0.020
Side Slopes (talud) 0.020
Trial Channel Dimensions
Base Width 'b' 250.00 m
Side Slope (xH:1V) 2.50
Depth of Flow (y) 7.046 m
Top Width 'T* of Flow line 285.23
Flow Velocity, V 3.50 mis
Discharge, Q 6,600.00 ms
Froude No., F 0.42
Channel Bottom - stream direction stresses
Geowebd Thickness (mm) 75
Unit Weight of infill (kN/cu.m) 23
Interface Friction (Geoweb/Infill) 10
Depth of Flow (m) 7.05
Bedslope (%) 0.04
Unit Weight of Water (kN/cu.m) 9.81 <—WATER
Coefficient of Friction (Infii/Soil) 0.18
Tractive shear stress (top) 0.03
Anchor Stake Details
Length (mm) 450
Diameter or Width (mm) 127
Down-stream Spacing (mm) 1016 2
Cross-stream Spacing (mm) 974 2
Soil Friction (degrees) 14
Soil Cohesion (kN/sq.m) 23
Unit Weight (kN/cu.m) 18
Shear Resistance  Shear stress Stake Total
tau,r,b tau.d Resist. Resist.
0.17 0.03 0.31 0.48

Uso de los Geosintéticos en Defensas Riberefias de Rlos de Selva Baja

Torres Fernandez Jesus Luis

Coefficient, Cm Gravity
1.00 9.806
Flow Area, A 1885.62
Hydraulic Radius, R 6.549
Wetted Perimeter, P 287.94
R*23 3.500
<- Okl
0.075 m
0.175
0.000 radians
Kp (Coefficient)
Buried Stake Length (m)
Stake Resistance (kN)
Stake Resistance (kN/sq.m)
Factor Factor
Safety Safety
(stakes) (no stakes)
17.27 6.22

1.64
0.38
0.31

0.31
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Channel Side Slopes - Entire slope

Side Siope Angle
Slope Length (m)
Interface Friction (degrees)

Cell Size (GW20V, GW30V or GW40V)

Web Thickness (mm)
Infiil Unit Weight (kN/cu.m)
Infill type

Calculations

Factored Geoweb Tensile (kN/m)
Driving Force (kN/m)

Resisting Force (kN/m)

Driving Shear Stress (kN/sq.m)
Resisting Shear Stess (kN/sq.m)
Net Driving (kN/sq.m)

Factor of Safety

Anchor Stake Details

Max. Geoweb Length (m)
Max. Downslope Spacing (mm)

Length (mm)

Diameter or Width (mm)
Down-stream Spacing (mm)
Cross-stream Spading (mm)
Soil Friction (degrees)

Soil Cohesion (kN/sq.m)
Unit Weight (kN/cu.m)

Kp (Coeffident)

Buried Stake Length (m)
Stake Resistance (kN)
Number of Rows of S
Stake Resistance (kN/m)
Stake Resistance (kN/sq.m)
Total Resistance (kN/sq.m)
Resisting Force (kN/m)

Factor of Safety
Maximum Avaiiable F.S.

Tendon

Spacing in cells

Reduction Factor

Tendon Resistance (kN/m)

Slope Angle
21.80
Shear resistance Driving
taur.s flow only
0.13 0.01

750
12.7
1016
950
14
23

1.64
0.68
0.59
16
9.3
0.61
0.89
134

1.43
1.55

9.30
0.32
2.94
9.88

OK

kN
m

kN/m

Channel Side Slopes - stream direction - combined submerged and freeboard

Vertical height of lining system

Driving
tau.d

0.01

5.42

Stake

Resist.

0.61

Channel Slde Slopes - downslope forces only - dry condition

Shear resistance

0.28

Driving
Shear

0.64

Stake

Resist.

0.61

Channel Side Slopes - downslope forces only - comblined submerged and freeboard

Shear resistance

0.13

Driving
Shear

0.29

Stake

Resist.

0.61

Channel Side Slopes - resultant driving forces/highest resisting

Shear resistance

0.13

Driving
Shear

0.29

Stake

Resist.

0.61

Uso de los Geosintéticos en Defensas Riberefias de Rlos de Selva Baja
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Slope (xH:1V) 2.50
Vert. Height (m) 54
Infill Wt (kN/m) 25.2
Shear Only
Shear Only
2
2
Single Stake
Resultant
Net Resultant
Shear, Stakes
Shear,Stakes
Anchored Geoweb
PET
1
Factor Factor
Total Safety Safety
Resist. (stakes) (no stakes)
0.74 56.18 9.59
762.89
Factor Factor
Total Safety Safety
Resist. (stakes) (no stakes)
.89 1.40 044
FS (Tendon)
Factor Factor
Total Safety Safety
Resist. (stakes) (no stakes)
0.74 2.58 0.44
FS (Tendon)
Factor Factor
Total Safety Safety
Resist (stakes) (no stakes)
0.74 2.58 0.44
FS (Tendon)
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ANEXO F
Project: Puerto Rosario en Laberinto Date: 19-Nov-2009
Sectlon: Km 0+180 - Tramo Malecén
English or Metric (E or M) M Coefficient, Cm Gravity
1.00 9.806
Channel Lining System
Invert: GW with mortar
Sides: GW with mortar
Maximum Discharge 6600.00 ms
Bed Slope 0.04 %
Manning’'s n
Invert (base) 0.020
Side Slopes (talud) 0.020
Tral Channel Dimenslons
Base Width 'b’ 250.00 m Flow Area, A 1885.62
Side Slope (xH:1V) 2.50 Hydraulic Radius, R 6.549
Depth of Flow (y) 7.046 m Wetted Perimeter, P 287.94
Top Width T' of Flow line 285.23 R*2/13 3.500
Flow Velocity, V 3.50 m/s
Discharge, Q 6,600.00 ms <- Ok!
Froude No., F 0.42
Channel Bottom - stream direction stresses
Geoweb Thickness (mm) 75 0.075 m
Unit Weight of Infill (kN/cu.m) 23
Interface Friction (Geoweb/Infill) 10 0.175
Depth of Flow (m) 7.05
Bedslope (%) 0.04 0.000 radians
Unit Weight of Water (kN/cu.m) 9.81 <—WATER
Coefficient of Friction (infill/Soil) 0.18
Tractive shear stress (top) 0.03
Anchor Stake Detalis
Length (mm) 450 Kp (Coefficient) 1.64
Diameter or Width (mm) 127 Buried Stake Length (m) 0.38
Down-stream Spacing (mm) 1016 2 Stake Resistance (kN) 0.31
Cross-stream Spacing (mm) 974 2 ‘
Soil Friction (degrees) 14 Stake Resistance (kN/sq.m) 0.31
Soil Cohesion (kN/sgq.m) 23
Unit Weight (kN/cu.m) 18
Factor Factor
Shear Resistance  Shear stress Stake Total Safety Safety
tau,r.b taud Resist. Resist. (stakes) (no stakes)
0.17 0.03 0.31 0.48 17.27 6.22
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Channel Side Slopes - Entire slope

Side Slope Angle 21.80 Slof i
- pe (xH:1V) 2.50
Slope Lenot_h (m) 111 Vert. Height (m) 4.1
Interface Friction (degrees) 10
Cell Size (GW20V, GW30V or GW40V) GW40V
Web Thickness (mm) 75
Infill Unit Weight (kN/cu.m) 23 Infill Wt (kN/m) 19.1
Infill type mortar
Calculations
Factored Geoweb Tensile (kN/m) 1.0
Driving Force (kN/m) 71
Resisting Force (kN/m) 3.1 Shear Only
Driving Shear Stress (kN/sq.m) 064
Resisting Shear Stress (kN/sq.m) 0.28
Net Driving (kN/sq.m) 0.36
Factor of Safety 0.44 Shear Only
Anchor Stake Detalls
Max. Geoweb Length (m) 29
Max. Downslope Spacing (mm) 2826
Length (mm) 750
Diameter or Width (mm) 127
Down-stream Spacing (mm) 1016 OK 2
Cross-gtream Spading (mm) 850 2
Soil Friction (degrees) 14
Soil Cohesion (kN/sq.m) 2
Unit Weight (kN/cu.m) 18
Kp (Coefficient) 164
Buried Stake Length (m) 0.68
Stake Resistance (kN) 0.59 Single Stake
Number of Rows of Stakes 12
Stake Resistance (kN/m) 70 Resultant
Stake Resistance (kN/sq.m) 061 Net Resultant
Total Resistance (kN/sq.m) 0.89
Resisting Force (kN/m) 10.1 Shear, Stakes
Factor of Safety 1.42 Shear,Stakes
Maximum Available F.S. 1.57 Anchored Geoweb
Tendon 8.30 kN PET
Spacing in cells 0.32 m 1
Reduction Factor 2.94
Tendon Resistance (kN/m) 988 KN/m
Channel Side Slopes - direction - bined ged and fre
Slope Angle Vertical height of lining system
21.80 4.12
Factor Factor
Shear resistance Driving Driving Stake Totat Safety Safety
taur.s flow only tau,d Resist. Resist. (stakes) (no stakes)
0.08 0.01 0.01 0.61 0.69 52.87 5.88
765.67
Channel Side Slopes - downslope forces only - dry condition
Factor Factor
Shear resistance Driving Stake Total Safety Safety
Shear Resist. Resist. (stakes) (no stakes)
0.28 0.64 0.61 0.89 1.40 0.44
FS (Tendon)
Channel Side Slopes - downslope forces only - combined submerged and freeboard
Factor Factor
Shear resistance Driving Stake Total Safety Safety
Shear Resist. Resist. (stakes) (no stakes)
0.08 0.17 0.61 0.69 3.96 0.44
FS (Tendon)
Channel Side Slopes - driving /high 9
Factor Factor
Shear resistance Driving Stake Total Safety Safety
Shear Resist. Resist. (stakes) (no stakes)
0.08 0.17 0.61 0.69 3.95 0.44
FS (Tendon)

§7.23
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenierla Civil ANEXO F
Project: PUERTO ROSARIO DE LABERINTO Date: 19-Nov-2009
Section: Km 0+200 - Tramo Malecon
English or Metric (E or M) M Coefficient, Cm Gravity
1.00 9.806

Channel Lining System

invert: GW with mortar
Sides: GW with mortar
Maximum Discharge 6600.00 ms
Bed Slope 0.04 %
Manning’s n

Invert (base) 0.020
Side Siopes (talud) 0.020

Trial Channel Dimensions

Base Width'b' 250.00 m Flow Area, A 1885.62
Side Slope (xH:1V) 2.50 Hydraulic Radius, R 6.549
Depth of Flow (y ) 7.046 m Wetted Perimeter, P 287.94
Top Width 'T' of Flow line 285.23 R*2/3 3.500
Flow Velocity, V 3.50 m/s

Discharge, Q 6,600.00 ms <. Ok!

Froude No., F 0.42

Channel Bottom - stream direction stresses

Geoweb Thickness (mm) 75 0.075 m

Unit Weight of Infill (kN/cu.m) 23

Interface Friction (Geoweb/Infill) 10 0.175

Depth of Flow (m) 7.05

Bedslope (%) 0.04 0.000 radians
Unit Weight of Water (kN/cu.m) 9.81 <-—WATER

Coefficient of Friction (Infill/Soil) 0.18

Tractive shear stress (top) 0.03

Anchor Stake Details

Length (mm) 450 Kp (Coefficient) 1.64
Diameter or Width (mm) 127 Buried Stake Length (m) 0.38
Down-stream Spacing (mm) 1016 2 Stake Resistance (kN) 0.31
Cross-stream Spacing (mm) 974 2
Soil Friction (degrees) 14 Stake Resistance (kN/sq.m) 0.31
Soil Cohesion (kN/sq.m) 23
Unit Weight (kN/cu.m) 18
Factor Factor
Shear Resistance  Shear stress Stake Total Safety Safety
tau,r,b tau,d Resist. Resist. (stakes) (no stakes)
0.17 0.03 0.31 0.48 17.27 6.22

Uso de los Geosintéticos en Defensas Riberefias de Rios de Selva Baja
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil

Channel Side Siopes - Entire slope

Side Slope Angle
Slope Length (m)
Interface Friction (degrees)

Cell Size (GW20V, GW30V or GWA40V)

Web Thickness (mm)
Infill Unit Weight (kN/cu.m)
Infill type

Calculations

Factored Geoweb Tensile (kN/m)
Driving Force (kN/m)

Resisting Force (kN/m)

Driving Shear Stress (kN/sq.m)
Resisting Shear Stress (kN/sq.m)
Net Driving (kN/sq.m)

Factor of Safety

Anchor Stake Details

Max. Geoweb Length (m)
Max. Downslope S pacing (mm)

Length (mm)

Diameter or Width (mm)
DOown-stream S pacing (mm)
Cross-stream Spacing (mm)
Soil Friction (degrees)

Soil Cohesion (kN/sq.m)
Unit Weight (kN/cu.m)

Kp (Coefficient)

Buried Stake Length (m)
Stake Resistance (kN)
Number of Rows of Stakes
Stake Resistance (kN/m)
Stake Resistance (kN/sq.m)
Total Resistance (kN/sq.m)
Resisting Force (kN/m)

Factor of Safety
Maximum Available F.S.

Tendon

Spacing in cells

Reduction Factor

Tendon Resistance (kN/m)

21.80
9.2
10
Gwa4ov
75
23

750
127
1016
950
14
23
18

1.64
0.68
0.59
10
58
0.61
0.89
84

143
1.60

9.30
0.32
2.94
9.88

OK

kN
m

kN/m

Slope (xH:1V)
Vert. Height (m)

Infill Wt (kN/m)

Shear Only

Shear Only

Single Stake

Resultant
Net Resultant

Shear, Stakes

Shear,Stakes

Anchored Geoweb

PET
1

Channel Side Slopes - stream direction - combined submerged and freeboard

Slope Angle
21.80
Shear resistance Driving
tau,r.s flow only
0.03 0.01

Vertical height of fining system

Driving
taud

0.01

3.42

Stake
Resist.

0.61

Channel Side Slopes - downslope forces only - dry condlition

Shear resistance

0.28

Driving
Shear

0.64

Stake
Resist.

0.61

Total
Resist.

0.65

Total
Resist.

0.89

Channel Side Slopes - downslope forces only - combined submerged and freeboard

Shear resistance

0.03

Driving
Shear

0.08

Stake
Resist.

0.61

Channel Slde Slopes - resultant driving forces/highest resisting

Shear resistance

0.03

Driving
Shear

0.08

Stake
Resist.

0.61

Uso de los Geosintéticos en Defensas Riberefias de Rlos de Selva Baja
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Total
Resist.

0.65

Total
Resist.

0.65

2.50
34
15.9
Factor Factor
Safety Safety
(stakes) (no stakes)
49.98 2.63
768.09
Factor Factor
Safety Safety
(stakes) (no stakes)
1.40 0.44
FS (Tendon)
15.87
Factor Factor
Safety Safety
(stakes) (no stakes)
8.37 0.44
FS (Tendon)
128.61
Factor Factor
Safety Safety
(stakes) (no stakes)
8.25 0.43
FS (Tendon)
126.84
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ANEXO F
Project: Puerto Rosario de Laberinto Date: 19-Nov-2009
Section: Km 0+220 - Tramo Malecon
English or Metric (E or M) M Coefficient, Cm Gravity
1.00 9.806
Channel Lining System
Invert; GW with mortar
Sides: GW with mortar
Maximum Discharge 6600.00 ms
Bed Slope 0.04 %
Manning's n
Invert (base) 0.020
Side Slopes (talud) 0.020
Tral Channet Dimensions
Base Width 'b' 250.00 m Flow Area, A 1885.62
Side Siope (xH:1V) 2.50 Hydraulic Radius, R 6.549
Depth of Flow (y) 7.046 m Wetted Perimeter, P 287.94
Top Width 'T' of Flow line 285.23 R*2/3 3.500
Flow Velocity, V 3.50 m/s
Discharge, Q 6,600.00 ms <- Ok!
Froude No., F 0.42
_Channel Bottom - stream direction stresses
Geoweb Thickness (mm) 75 0.075 m
Unit Weight of infill (kN/cu.m) 23
Interface Friction (Geowebl/Infili) 10 0.175
Depth of Flow (m) 7.05
Bedslope (%) 0.04 0.000 radians
Unit Weight of Water (kN/cu.m) 9.81 <--WATER
Coefficient of Friction (Infill/Soil) 0.18
Tractive shear stress (top) 0.03
Anchor Stake Detalis
Length (mm) 450 Kp (Coefficient) 1.64
Diameter or Width (mm) 127 Buried Stake Length (m) 0.38
Down-stream Spacing (mm) 1016 2 Stake Resistance (kN) 0.31
Cross-stream Spacing (mm) 974 2
Soil Friction (degrees) 14 Stake Resistance (kN/sq.m) 0.31
Soil Cohesion (kN/sq.m) 23
Unit Weight (kN/cu.m) 18
Factor Factor
Shear Resistance  Shear stress Stake Total Safety Safety
tau,r,b tau,d Resist. Resist. (stakes) (no stakes)
0.17 0.03 0.31 0.48 17.27 6.22
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Facultad de Ingenieria Civil
ANEXO F

Channel Side Slopes - Entire slope

Side Slope Angle 21.80 Slo .
- pe (xH:1V) 2.50
Slope Leng{h (m) 12 Vert. Height (m) 4.5
Interface Fricon (degrees) 10
Cell Siza (GW20V, GW30V or GW40V) GW40V
Wweb Thickness (mm) 75
Inﬁ]l Unit Weight (kN/cu.m) 23 Infill Wt (kN/m) 207
Infill type mortar
Calculations
Factored Geoweb Tensile (kN/m) 1.0
Driving Force (kN/m) 7.7
Resisting Force (kN/m) 34 Shear Only
Driving Shear Stress (kN/sq.m) 064
Resisting Shaar Stress (kN/sq.m) 0.28
Net Driving (kN/sq.m) 0.36
Factor of Safety 0.44 Shear Only
Anchor Stake Detalls
Max. Geoweb Length (m) 29
Max. Downslope Spacing (mm) 2926
Length (mm) 750
Diameter or Width (mm) 127
Down-stream Spacing (mm) 1016 OK 2
Cross-stream Spacing (mm) 950 2
Soil Friction (degrees) 14
Soil Cohesion (kN/sq.m) 23
Unit Weight (kN/cu.m) 18
Kp (Cosfficient) 1.64
Buried Stake Length (m) 0.68
Stake Resistence (kN) 0.59 Single Stake
Number of Rows of Stakes 13
Stake Resistance (kN/m) 7.5 Resultant
Stake Resistance (kN/sq.m) 0.61 Net Resultant
Total Resistance (kN/sq.m) 0.89
Resisting Force (kN/m) 10.9 Shear, Stakes
Factor of Safety 1.42 Shear, Stakes
Maximum Available F.S. 1.56 Anchored Geoweb
Tendon 9.30 kN PET
Spacing in cells 0.32 m 1
Reduction Factor 294
Tendon Resistance (kN/m) 9.88 kN/m
Channel Side Slopes - str direction - bined sub ged and freeboard
Slope Angle Vertical height of lining system
21.80 4.46
Factor Factor
Shear resistance Driving Driving Stake Total Safety Safety
tau,r,s flow only tau,d Resist. Resist. (stakes) (no stakes)
0.09 0.01 0.01 0.61 0.70 53.91 7.05
764.79
Channel Side Stopes - downslope forces only - dry condition
Factor Factor
Shear resistance Driving Stake Total Safety Safety
Shear Resist. Resist. (stakes) (no stakes)
0.28 0.64 0.61 0.89 1.40 0.44
FS (Tendon)
15.87
Channel Side Slopes - downslope forces only - combined submerged and freeboard
Factor Factor
Shear resistance Driving Stake Total Safety Safety
Shear Resist. Resist. (stakes) (no stakes)
0.09 0.21 061 0.70 337 0.44
FS (Tendon)
47.82
Channel Side Slopes - resultant driving forces/highest resisting
Factor Factor
Shear resistance Driving Stake Total Safety Safety
Shear Resist Resist (stakes) (no stakes)
0.09 0.21 0.61 0.70 3.36 0.44
FS (Tendon)
47.73

Uso de los Geosintéticos en Defensas Riberefas de Rfos de Selva Baja
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil

ANEXO F
Project:. Puerto Rosario de Laberinto Date: 19-Nov-2009
Section: Km 0+240 - Tramo Malecon
English or Metric (E or M) M Coefficient, Cm Gravity
1.00 9.806
Channel Lining System
Inyert: GW with mortar
Sides: GW with mortar
Maximum Discharge 6600.00 ms
Bed Slope 0.04 %
Manning's n
Invert (base) 0.020
Side Siopes (talud) 0.020
Trial Channel Dimensions
Base Width 'b' 250.00 m Flow Area, A 1885.62
Side Slope (xH:1V) 2.50 Hydraulic Radius, R 6.549
Depth of Flow (y) 7.046 m Wetted Perimeter, P 287.94
Top Width ‘T’ of Flow line 285.23 R*2/3 3.500
Flow Velocity, V 3.50 m/s
Discharge, Q 6,600.00 ms <- Ok!
Froude No., F 0.42
Channel Bottom - stream direction stresses
Geoweb Thickness (mm) 75 0.075 m
Unit Weight of Infill (kN/cu.m) 23
Interface Friction (Geoweb/Infill) 10 0.175
Depth of Flow (m) 7.05
Bedslope (%) 0.04 0.000 radians
Unit Weight of Water (kN/cu.m) 9.81 <—WATER
Coefficient of Friction (Infill/Soil) 0.18
Tractive shear stress (top) 0.03
Anchor Stake Detalls
Length (mm) 450 Kp (Coefficient) 1.64
Diameter or Width (mm) 127 Buried Stake Length (m) 0.38
Down-stream Spacing (mm) 1016 2 Stake Resistance (kN) 0.31
Cross-stream Spacing (mm) 974 2
Soil Friction (degrees) 14 Stake Resistance (kN/sq.m) 0.31
Soil Cohesion (kN/sq.m) 23
Unit Weight (kN/cu.m) 18
Factor Factor
Shear Resistance  Shear stress Stake Total Safety Safety
tau,r.b tau,d Resist. Resist. (stakes) (no stakes)
0.17 0.03 0.31 0.48 17.27 6.22
Uso de los Geosintéticos en Defensas Riberefias de Rios de Selva Baja oS
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil

Channel Side Slopes - Entire slope

Side Slope Angle
Slope Length (m)
Interface Friction (degrees)

Celi Size (GW20V, GW30V or GW40V)

Web Thickness (mm)
Inflli Unit Weight (kN/cu.m)
Infiil type

Calculations

Factored Geoweb Tensile (kN/m)
Driving Force (kN/m)

Resisting Force (kN/m)

Driving Shear Stress (kN/sq.m)
Resisting Shear Stress (kN/sq.m)
Net Driving (kN/sq.m)

Factor of Safety

Anchor Stake Detalls

Max. Geoweb Length (m)
Max. Downsiope Spacing (mm)

Length (mm)

Diameter or Width (mm)
Down-stream S pacing (mm)
Cross-stream S pacing (mm)
Soit Friction (degrees)

Soil Cohesion (kN/sq.m)
Unit Weight (kN/cu.m)

Kp (Coefficient)

Buried Stake Length (m)
Stake Resistance (kN)
Number of Rows of Stakes
Stake Resistance (kN/m)
Stake Resistance (kN/sq.m)
Total Resistance (kN/sq.m)
Resisting Force (kN/m)

Factor of Safety
Maximum Available F.S.

Tendon

Spacing in cells

Reduction Factor

Tendon Resistance (kN/m)

21.80
124

Gwaov
75

mortar

750
127
1016

0.30
0.32
294
9.68

OK

kN
m

kN/m

Slope (xH:1V) 2.50
Venrt. Height (m) 4.6

Infill Wt (kN/m) 214

Shear Only

Shear Only

Single Stake

Resultant
Net Resultant

Shear,Stakes

Shear,Stakes
Anchored Geoweb

PET
1

Channel Side Slopes - stream direction - combined submerged and freeboard

Slope Angle Vertical height of lining system
21.80 4.60
Factor Factor
Shear resistance Driving Driving Stake Total Safety Safety
taur.s flow only tau,d Resist. Resist. (stakes) (no stakes)
0.10 0.01 0.01 0.61 0.71 54,33 7.51
764.45
Channel Side Slopes - downslope forces only - dry condition
Factor Factor
Shear resistance Driving Stake Totai Safety Safety
Shear Resist. Resist. (stakes) (no stakes)
0.28 0.64 0.61 0.89 1.40 0.44
FS (Tendon)
15.87
Channel Side Slopes - downsiope forces only - combined submerged and freeboard
Factor Factor
Shear resistance Driving Stake Total Safety Safety
Shear Resist. Resist. (stakes) (no stakes)
0.10 0.22 0.61 0.71 3.19 0.44
FS (Tendon)
44.86
Channel Side Slopes - resultant driving forces/highest resisting
Factor Factor
Shear resistance Driving Stake Total Safety Safety
Shear Resist. Resist. (stakes) (no stakes)
0.10 0.22 0.61 0.71 3.18 0.44
: FS (Tendon)
44.78
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil ANEXO F
Project: PROYECTO SECTOR LABERINTO Date: 19-Nov-2009
Section: Km 0+080 - Ls Marina
English or Metric (E or M) M Coefficient, Cm Gravity
1.00 9.806

Channei Lining System

Invert: GW with mortar
Sides: GW with mortar
Maximum Discharge 6600.00 ms
Bed Slope 0.04 %
Manning's n

Invert (base) 0.020
Side Slopes (talud) 0.020

Triai Channel Dimensions

Base Width 'b’ 250.00 m Flow Area, A 1885.62
Side Slope (xH:1V) 2.50 Hydraulic Radius, R 6.549
Depthof Flow (y) 7.046 m Wetted Perimeter, P 287.94
Top Width 'T' of Flow line 285.23 RA2/3 3.500
Flow Velocity, V 3.50 mis

Discharge, Q 6,600.00 ms <- Ok!

Froude No., F 0.42

[Channe! Bottom - stream direction stresses

Geoweb Thickness (mm) 75 0.075 m

Unit Weight of Infili (kN/cu.m) 23

Interface Friction (Geoweb!/Infill) 10 0.175

Depth of Flow (m) 7.05

Bedslope (%) 0.04 0.000 radians
Unit Weight of Water (kN/cu.m) 9.81 <—WATER

Coefficient of Friction (Infill/Soil) 0.18

Tractive shear stress (top) 0.03

Anchor Stake Details

Length (mm) 450 Kp (Coefficient) 1.64
Diameter or Width (mm) 127 Buried Stake Length (m) 0.38
Down-stream Spacing (mm) 1016 2 Stake Resistance (kN) 0.31
Cross-stream Spacing (mm) 974 2
Sail Friction (degrees) 14 Stake Resistance (kN/sq.m) 0.31
Soil Cohesion (kN/sq.m) 23
Unit Weight (kN/cu.m) 18
Factor Factor
Shear Resistance  Shear stress Stake Total Safety Safety
tau,r,b tau,d Resist. Resist. (stakes) (no stakes)
0.17 0.03 0.31 0.48 17.27 6.22
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Channel Side Slopes - Entire slope

Side Slope Angle 21.80 Si 3
i ope (xH:1V) 2.50
Slope Length (m) 108 Vert. Height (m) 40
Interface Friction (degrees) 10 ’
Cell Size (GW20V, GW30V or GW40V) GW40V
Web Thiclness (mm) 75
Infill Unit Weight (kN/cu.m) 23 Infill Wt (kN/m) 186
Infill type mortar
Calcuiations
Factored Geoweb Tensile (kN/m) 10
Driving Force (kN/m) 6.9
Resisting Force (kN/m) 31 Shear Only
Driving Shear Stress (kN/sq.m) 0.64
Resisting Shear Stress (kN/sq.m) 0.28
Net Driving (kN/sq.m) 0.38
Factor of Safety 044 Shear Only

Anchor Stake Details

Max. Geoweb Length (m) 29
Max. Downslope Spacing (mm) 2926
Length (mm) 750
Diameter or Width (mm) 127
Down-stream Spacing (mm) 1016 OK 2
QGruss-sheam Spac (mm) 850 2
Soil Friction (degrees) 14
Soif Cahesion (kN/sq.m) 23
Unit Weight (kN/cu.m) 18
Kp (Coefficient) 1.64
Buried Stake Length (m) 0.68
Stake Resistance (kN) 0.59 Single Stake
Number of Rows of Stakes 12
Stake Resistance (kKN/m) 70 Resultant
Stake Resistance (kN/sq.m) 0.61 Net Resultant
Total Resistance (kiN/sq.m) 0.89
Resisting Force (kN/m) 10.0 Shear,Stakes
Factor of Safety 1.45 Shear,Stakes
Maximum Available F.S. 1.60 Anchored Geoweb
Tendan 830 kN PET
Spacing in cells 0.32 m 1
Redudiion Factor 294
Tendan Resistance (kKN/m) 9.88 kN/m
Channei Side Slopes - di - Ined ged and freeboard
Slope Angle Vertical height of lining system
21.80 401
Factor Factor
Shear resistance Driving Driving Stake Total Safety Safety
taur,s flowonly tau.d Resist. Resist. (stakes) (no stakes)
0.07 0.01 001 0.61 0.68 52.49 5.45
765.99
Channei Side Slopes - downslope forces only - dry condition
Factor Factor
Shear resistance Dnving Stake Totat Safety Safety
Shear Resist. Resist, (stakes) (no stakes)
0.28 0.64 0.61 0.89 1.40 0.44
FS (Tendon)
15.87
Channei Side Slopes - downslope forces only - combined submerged and f veboard
Factor Factor
Shear resistance Driving Stake Total Safety Safety
Shear Resist. Resist. (stakes) (no stakes)
0.07 0.16 0.61 068 425 0.44
FS (Tendon)
61.99
Channel Side Slopes - resultant driving forces/highest resisting
Factor Factor
Shear resistance Driving Stake Total Safety Safety
Shear Resist. Resist. (stakes) (no stakes)
0.07 0.16 061 0.68 423 044
FS (Tendon)
61.78
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Facultad de Ingenierfa Civil ANEXO F
Project: PROYECTO SECTOR LABERINTO Date: 19-Nov-2009
Section: Km 0+100- La Marina
English or Metric (E or M) M Coefficient, Cm Gravity
1.00 9.806

Channel Lining System

Invert: GW with mortar
Sides: GW with mortar
Maximum Discharge 6600.00 ms
Bed Slope 0.04 %
Manning’s n

Invert (base) 0.020
Side Slopes (talud) 0.020

Trial Channel Dimensions

Base Width 'b' 250.00 m Flow Area, A 1885.62
Side Slope (xH:1V) 2.50 Hydraulic Radius, R 6.549
Depth of Flow (y) 7.046 m Wetted Perimeter, P 287.94
Top Width ‘T' of Flow line 285.23 R*2/3 3.500
Flow Velocity, V 3.50 m/s

Discharge, Q 6,600.00 ms <. Ok!

Froude No., F 0.42

Channel Bottom - stream direction stresses

Geoweb Thickness (mm) 75 0.075 m

Unit Weight of Infill (kN/cu.m) 23

Interface Friction (Geowebl/infill) 10 0.175

Depth of Flow (m) 7.05

Bedslope (%) 0.04 0.000 radians
Unit Weight of Water (kN/cu.m) 9.81 <—-WATER

Coefficient of Friction (Infill/Soil) 0.18

Tractive shear stress (top) 0.03

Anchor Stake Details

Length (mm) 450 Kp (Coefficient) 1.64
Diameter or Width (mm) 127 Buried Stake Length (m) 0.38
Down-stream Spacing (mm) 1016 2 Stake Resistance (kN) 0.31
Cross-stream Spacing (mm) 974 2
Soil Friction (degrees) 14 Stake Resistance (kN/sq.m) 0.31
Soil Cohesion (kN/sq.m) 23

Unit Weight (kN/cu.m) 18

Factor Factor
Shear Resistance ~ Shear stress Stake Total Safety Safety
tau,r,b tau,d Resist. Resist. (stakes) (no stakes)
0.17 0.03 0.31 0.48 17.27 6.22
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ANEXO F

Channel Side Slopes - Entire slope

Side Slope Angle

21.80 Slope (xH:1V,
Slope Length (m) 108 o l:eight (:n) 245:
Interfece Friction (degrees) 10 .
Cell Slze (GW20V, GW30V or GW40V) GW4oV
Web Thickness (mm) 75
Infill Unit Weight (kN/cu.m) 23 nfill WE (kN/m)
18.6
Infill type mortar
Calculations
Factored Geoweb Tensile (kN/m) 1.0
Driving Force (kN/m) 6.9
Reslvstlng Force (kN/m) 3.1 Shear Only
Driving Shear Stress (kN/sq.m) 0.64
Resisting Sheer Stress (kN/sq.m) 028
Nat Driving (kN/sq.m) 0.36
Factor of Safety 044 Shear Only
Anchor Stake Detalis
Max. Geowsb Length (m) 29
Max. Downsiope Spacing (mm) 2926
Length (mm) 750
Diameter or Width (mm) 127
Down-streem Specing (mm) 1016 OK 2
Cross-streem Spacing (mm) 950 2
Soil Friction (degrees) 14
Soil Cohesion (kN/sq.m) 23
Unit Weight (kN/cu.m) 18
Kp (Coefficient) 1.64
Buried Stake Length (m) 0.68
Stake Resistance (kN) 0.59 Single Stake
Number of Rows of Stakes 12
Steke Resistence (kN/m) 7.0 Resuitant
Stake Resistance (kN/sq.m) 0.61 Net Resultant
Total Resistance (kN/sq.m) 0.89
Resisting Force (kN/m) 10.0 Shear,Stakes
Factor of Safety 1.45 Shear,Stakes
Maximum Available F.S. 1.60 Anchored Geoweb
Tendon 930 kN PET
Spacing in cells 0.3 m 1
Reduction Factor 294
Tendon Resistance (kN/m) 988 kN/m
Channel Side Slopes - stream di bined submerged and freeboard
Slope Angle Vertical height of lining system
21.80 4.01
Factor Factor
Shear resistance Driving Driving Stake Total Safety Safety
taurs flow only tau,d Resist. Resist. (stakes) (no stakes)
0.07 0.01 0.01 0.61 0.68 52.49 545
765.99
Channel Side Slopes - downslope forces only - dry condition
Factor Factor
Sheer resistance Driving Stake Total Safety Safety
Shear Resist. Resist. (stakes) (no stakes)
0.28 064 0.61 0.89 1.40 0.44
FS (Tendon)
15.87
Channel Side Slopes - downslope forces only - combined submerged and freeboard
Factor Factor
Shear resistance Driving Stake Total Safety Safety
Shear Resist. Resist (stakes) (no stakes)
0.07 0.16 0.61 0.68 425 0.44
FS (Tendon)
61.99
Channel Side Slopes - resultant driving f g resisting
Factor Factor
Shear resistance Driving Stake Total Safety Safety
Shear Resist. Resist. (stakes) (no stakes)
0.07 0.16 0.61 0.68 4.23 0.44
FS (Tendon)
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facuftad de Ingenieria Civil

ANEXO F
Project: PROYECTO SECTOR LABERINTO Date: 19-Nov-2009
Section: Km 0+120 - La Marina
English or Metric (E or M) M Coefficient, Cm Gravity
1.00 9.806
Channel Lining System
invert: GW with mortar
Sides: GW with mortar
Maximum Discharge 6600.00 ms
Bed Slope 0.04 %
Manning's n
Invert (base) 0.020
Side Slopes (talud) 0.020
Trial Channel Dimenslons
Base Width 'b' 250.00 m Flow Area, A 1885.62
Side Siope (xH:1V) 2.50 Hydraulic Radius, R 6.549
Depth of Flow (y) 7.046 m Wetted Perimeter, P 287.94
Top Width T of Flow line 285.23 R*2/3 3.500
Flow Velocity, V 3.50 m/s
Discharge, Q 6,600.00 ms <. Okl
Froude No., F 0.42
Channel Bottom - stream dlirection stresses
Geoweb Thickness (mm) 75 0.075 m
Unit Weight of Infill (kN/cu.m) 23
interface Friction (Geoweb/Infill) 10 0.175
Depth of Flow (m) 7.05
Bedslope (%) 0.04 0.000 radians
Unit Weight of Water (kN/cu.m) 9.81 <—WATER
Coefficient of Friction (Infill/Soil) 0.18
Tractive shear stress (top) 0.03
Anchor Stake Detalls
Length (mm) 450 Kp (Coefficient) 1.64
Diameter or Width (mm) 127 Buried Stake Length (m) 0.38
Down-stream Spacing (mm) 1016 2 Stake Resistance (kN) 0.31
Cross-stream Spacing (mm) 974 2
Soil Friction (degrees) 14 Stake Resistance (kN/sq.m) 0.31
Soil Cohesion (kN/sq.m) 23
Unit Weight (kN/cu.m) 18
Factor Factor
Shear Resistance  Shear stress Stake Total Safety Safety
tau,r,b tau,d Resist. Resist. (stakes) (no stakes)
0.17 0.03 0.31 0.48 17.27 6.22
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Facuttad de Ingenierfa Civil

Channel Side Slopes - Entire slope

Side Slope Angle
Slope Length (m)
Interface Friction (degrees)

Cell Size (GW20V, GW30V or GW40V)

Web Thickness (mm)
Infill Unit Weight (kN/cu.m)
Infill type

Calculations

Factored Geoweb Tensile (kN/m)
Driving Force (kN/m)

Resisting Force (kN/m)

Driving Shear Stress (kN/sq.m)
Resisting Shear Stress (kN/sq.m)
Net Driving (kN/sq.m)

Factor of Safety

Anchor Stake Detalls

Max. Geoweb Length (m)
Max. Downslope Spacing (mm)

Length (mm)

Diameter or Width (mm)
Down-stream Spacing (mm)
Cross-stream Spacing (mm)
Soil Friction (degrees)

Soil Cohesion (kN/sq.m)
Unit Weight (kN/cu.m)

Kp (Coefficient)

Buried Stake Length (m)
Stake Resistance (kN)
Number of Rows of Stakes
Stake Resistance (kN/m)
Stake Resistance (kN/sq.m)
Total Resistance (kN/sq.m)
Resisting Force (kN/m)

Factor of Safety
Maximum Available F.S.

Tendon

Spading in cells

Reduction Factor

Tendon Resistance (kN/m)

Channel Side Slopes - stream direction - combined submerged and freeboard

Slope Angle
21.80
Shear resistance Driving
tau,r,s flow only
0.12 0.01

Channel Side Slopes - downslope forces only - dry condition

Shear resistance

0.28

Channel Side Slopes - downslope forces only - combined submerged and freeboard

Shear resistance

0.12

Channel Side Slopes - r

Shear resistance

0.12

1t driving fo

Uso de los Geosintéticos en Defensas Riberefas de Rios de Selva Baja
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ANEXO F
21.80 Slope (xH:1V) 2.50
1 1464 Vert. Height (m) 53
Gw4ov
75
23 Infill Wt (kN/m) 248
mortar
10
9.2
4.1 Shear Only
0.64
0.28
0.36
0.44 Shear Only
29
2926
750
127
1016 OK 2
950 2
14
23
18
1.64
0.68
0.59 Single Stake
16
9.3 Resultant
0.61 Net Resultant
0.89
134 Shear,Stakes
1.45 Shear.Stakes
1.56 Anchored Geoweb
9.30 kN PET
0.32 m 1
2.94
9.88 kN/m
Vertical height of lining system
5.35
Factor Factor
Driving Stake Total Safety Safety
tau,d Resist. Resist. (stakes) (no stakes)
0.01 0.61 0.74 56.04 9.43
763.02
Factor Factor
Driving Stake Total Safety Safety
Shear Resist. Resist. (stakes) (no stakes)
0.64 0.61 0.89 1.40 0.44
FS (Tendon)
15.87
Factor Factor
Driving Stake Total Safety Safety
Shear Resist. Resist. (stakes) (no stakes)
0.28 0.61 0.74 2.62 0.44
FS (Tendon)
35.67
Ihighest resisting
Factor Factor
Driving Stake Total Safety Safety
Shear Resist Resist. (stakes) (no stakes)
0.28 0.61 0.74 262 044
FS (Tendon)
35.63
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Project: PROYECTO SECTOR LABERINTO Date: 19-Nov-2009
Sectlon: Km 0+140 - La Marina
English or Metric (E or M) M Coefficient, Cm Gravity
1.00 9.806
Channel Lining System
Invert; GW with mortar
Sides: GW with mortar
Maximum Discharge 6600.00 ms
Bed Slope 004 %
Manning's n
Invert (base) 0.020
Side Slopes (talud) 0.020
Tral Channel Dimensions
Base Width 'b' 250.00 m Flow Area, A 1885.62
Side Slope (xH:1V) 2.50 Hydraulic Radius, R 6.549
Depth of Flow (y) 7046 m Wetted Perimeter, P 287.94
Top Width T of Flow line 285.23 RA2/3 3.500
Flow Velocity, V 3.50 m/s
Discharge, Q 6,600.00 ms <- Okl
Froude No., F 0.42
Channel Bottom - stream dlrection stresses
Geoweb Thickness (mm) 75 0.075 m
Unit Welght of Infill (kN/cu.m) 23
Interface Friction (GeowebV/Infill) 10 0.175
Depth of Flow (m) 7.05
Bedslope (%) 0.04 0.000 radians
Unit Weight of Water (kN/cu.m) 9.81 <—WATER
Coefficient of Friction (Infill/Soil) 0.18
Tractive shear stress (top) 0.03
Anchor Stake Detalls
Length (mm) 450 Kp (Coefficient)
Dlameter or Width (mm) 127 Buried Stake Length (m)
Down-stream Spacing (mm) 1016 2 Stake Resistance (kN)
Cross-stream Spacing (mm) 974 2
Soil Friction (degrees) 14 Stake Resistance (kN/sq.m)
Soil Cohesion (kN/sq.m) 23
Unit Weight (kN/cu.m) 18
Factor Factor
Shear Resistance  Shear stress Stake Total Safety Safety
tau,rb taud Resist. Resist. (stakes) (no stakes)
0.17 0.03 0.31 0.48 17.27 6.22
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Channel Side Siopes - Entire siope

Side Slope Angle
Slope Length (m)
Interface Friction (degrees)

Cell Size (GW20V, GW30V or GW40V)

Web Thickness (mm)
Infill Unit Weight (kN/cu.m)
infill type

Caiculations

Factored Geoweb Tensile (kN/m)
Driving Force (kN/m)

Resisting Force (kN/m)

Driving Shear Stress (kN/sq.m)
Resisting Shear Stress (kN/sq.m)
Net Driving (kN/sq.m)

Factor of Safety

Anchor Stake Detalls

Max. Geoweb Length (m)
Max. Downsiope Spacing (mm)

Length (mm)

Diameter or Width (mm)
Down-stream Spacing (mm)
Cross-stream Spacing (mm)
Soil Friction (degrees)

Soil Cohesion (kN/sq.m)
Unit Weight (kN/cu.m)

Kp (Coefficent)

Bunied Stake Length (m)
Stake Resistance (kN)
Number of Rows of Stakes
Stake Resistance (kN/m)
Stake Resistance (kN/sq.m)
Total Resistance (kN/sq.m)
Resisting Force (kN/m)

Factor of Safety
Maximum Available F.S.

Tendon

Spacing in cells

Reduction Factor

Tendon Resistance (kN/m)

21.80
12.82
10

Gwaov

75
23
mortar

10
8.2
36
064
0.28

0.44

29
2926
750
127
1016 OK

950
14

18

1.64
0.68
0.59

14

0.61
0.89
11.8

1.43
1.58

9.30 kN
0.32 m
2.94

988 kN/m

Slope (xH:1V) 2.50
Vert. Height (m) 48

Infill Wt (kN/m) 221

Shear Only

Shear Only

N

Single Stake

Resultant
Net Resultant

Shear,Stakes

Shear, Stakes
Anchored Geowseb

PET
1

Channel Side Slopes - stream direction - combined submerged and freeboard

Slope Angle
21.80
Shear resistance Driving
tau,r,s flow only
0.10 0.01

Vertical height of lining system

Driving
tau,d

0.01

4.76

Stake

Resist.

0.61

Channel Side Slopes - downsiope forces only - dry condition

Shear resistance

0.28

Channel Side Slopes - downslope forces only -

Driving
Shear

064

Stake

Resist.

0.61

Shear resistance Driving Stake
Shear Resist.

0.10 024 0.61

Channel Slide Slopes - it driving fe highest resisting
Shear resistance Driving Stake
Shear Resist.

0.10 0.24 0.61
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Factor Factor
Total Safety Safety
Resist. (stakes) (no stakes)
0.72 54.73 7.97
764.11
Factor Factor
Total Safety Safety
Resist. (stakes) (no stakes)
0.89 1.40 0.44
FS (Tendon)
15.87
d and freeboard
Factor Factor
Total Safety Safety
Resist. (stakes) (no stakes)
0.72 3.03 0.44
FS (Tendon)
4228
Factor Factor
Total Safety Safety
Resist. (stakes) (no stakes)
0.72 3.02 044
FS (Tendon)
42.22
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ANEXO G PROCESOS CONSTRUCTIVOS
G.1 SECCION TIPO |

Se plantean tres soluciones (I, Il y Ill) para la proteccion de los taludes del rio
Madre de Dios (zona Fundicién), los cuales se aplicaran a cada tramo critico,
segun las condiciones topograficas, geotécnicas e hidraulicas. En la Cuadro N°
G.1 se puede apreciar la solucién seleccionada por cada tramo critico.

Cuadro N° G.1. Uso de Seccién Tipo por Tramo. Fuente, Elaboraciéon Propia.

Seccion Tipo
I n

Tramo Critico

Cerro Colorado X
La Marina X
Malecén X X

Con el fin de controlar la erosiéon en el cerro colorado se ha propuesto una
solucién tipo en base a la colocacion de geobolsas tal como se muestra en la
Figura N° G.1.

Figura N° G.1. Seccién Tipo |. Fuente, Elaboracion Propia.

La solucién comprende, la colocacién de geobolsas al volteo desde la orilla de la
marina en el inicio del cerro colorado en direccion aguas arriba del rio Madre de
Dios. Las geobolsas seran colocadas bordeando el contorno del talud del cerro

colorado formando asi un camino de acceso el cual se desarrollara a lo largo de
la proteccion.
Cabe sefalar que el proceso de voltear las geobolsas es similar al proceso de

enrocado al volteo. Para detallar el proceso constructivo es necesario antes
describir los equipos a emplear:

e 01 Draga.

e (01 Barcazas
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e 01 Cargador frontal.
e 01 Excavadora sobre orugas.

e 02 Camiones Volquetes de 10m3.

Para la construccion de la proteccién se hara uso de una draga la cual se
apoyara sobre una barcaza y se encargara de extraer el material del fondo del
cauce del rio madre de Dios conduciendo el material a través de un sistema de
tuberias hasta un punto de acopio ubicado en la orilla del sector la Marina. La
draga debe permanecer en constante funcionamiento con el objetivo de acopiar
la mayor cantidad de material posible. El esquema de dicho proceso se puede
apreciar en la Figura N° G.2.

Figura N° G.2. Esquema del proceso de dragado en la Seccién Tipo |.
Fuente, Elaboracion Propia.

Una vez acopiado el material se ubicaran estratégicamente los camiones
volquetes de 10m3; sobre la tolva de los camiones se desplegara las geobolsas
de poliéster de alta resistencia de 10m3 de dimensiones 450x230x100cm. El
proceso de despliegue de las geobolsas encima de la tolva de los camiones se
muestra en la Foto N° G.1.

Foto N° G.1. Despliegue de la geobolsa en la tolva del camién. Fuente Andex.
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Una vez realizado el despliegue de las geobolsas se produce el llenado de las
mismas con la ayuda de la excavadora. La excavadora tomara el material de la
zona ubicada para el acopio del material obtenido mediante el proceso de
dragado del fondo del cauce del rio Madre de Dios. En la Foto N° G.2. se puede

apreciar el proceso de llenado de las Geobolsas.

Foto N° G.2. Extraccion y Disposicion del material de Relleno. Fuente Andex

Una vez realizado el llenado de las geobolsas, personal asignado se encarga de
realizar el sellado de las geobolsas, dejandolas listas para ser utilizadas tal como

se muestra en la Foto N° G.3.

Foto N° G.3. Cierre de las geobolsas por personal calificado. Fuente Andex.

Una vez realizado el cierre de las geobolsas, los camiones volquetes se dirigiran
al punto asignado a la orilla de la playa del sector de la marina en donde

comenzaran a realizar el camino de acceso a través del contorno del cerro

colorado.

En la Foto N° G.4, Foto N° G.5, Foto N° G.6 y Foto N° G.7, se muestra el
proceso de volteo de las geobolsas, la cual tiene la siguiente secuencia:
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e El camién volquete se ubica sobre la posicion donde iniciara trabajos.

e Una vez ubicado el camion, este comienza a levantar la tolva con el objetivo de
iniciar el desplazamiento de la geobolsa.

e La geobolsa es volteada sobre el cauce del rio.

e Una vez terminado el proceso de voltear la geobolsa sobre el cauce del rio los
camiones vuelven a su posicion inicial para ser llenados nuevamente con las

geobolsas siguiendo el mismo procedimiento mostrado.

e R o A o]
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Foto N° G.6. Volteada sobre el cauce del rio. Fuente Andex.

Foto N° G.7. Retiro del volquete. Fuente Andex.

Debido a que las geobolsas son lanzadas al cauce del rio, estas sufriran un
reacomodo conforme se vaya realizando el proceso de volteo. Para contemplar
la solucién propuesta, el proceso de volteo debe de repetirse hasta que las
geobolsas aparezcan por encima del nivel agua que se presente durante su

construccion.

Conforme se vaya avanzando y colocando las geobolsas con el apoyo de un
cargador frontal se colocara una capa de arena la cual servira para nivelar la

parte superior por donde transitaran los volquetes.

El desarrollo de esta actividad debe llevar a formar una seccion como la

propuesta al inicio de este informe.

Las Foto N° G.8 y Foto N° G.9, puede visualizar la idea del procedimiento
constructivo que se espera seguir para proteger el contorno del Cerro Colorado

en la zona afectada.
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Foto N° G.8. Proceso constructivo.

Foto N° G.9. Sistema de proteccién culminado.

Una vez culminada la proteccidén, esta permitira proteger al talud del cerro
colorado contra los efectos erosivos del rio Madre de Dios, es importante
reconocer que este sector es el mas afectado por la accién erosiva del flujo y
que la erosion puede afectar la cimentacion del abastecimiento de agua vy la

entena de comunicaciones.

G.2 SECCION TIPO I

Otra de las soluciones planteadas es la alternativa de combinar las geoceldas
con las geobolsas tal como se muestra en la Figura N° G.3.

Figura N° G.3. Seccién Tipo |l. Fuente, Elaboracién Propia.

Con el fin de controlar la erosion sobre los taludes del tramo la marina se ha
propuesto una solucién tipo en base a la solucién y a los procesos constructivos
ya propuestos para el tramo anterior. La colocacién de un sistema conformado

por geoceldas las cuales seran empleadas para proteger los taludes en seco y
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las geobolsas para las zonas donde el talud se encuentre sumergido tal como se

muestra en la Figura N° G.3.
G.3 SECCION TIPO IlI

Con el fin de controlar |la erosion sobre los taludes del tramo la marina y el tramo
malecén se ha propuesto una solucién tipo en base a la colocacion de un
sistema conformado por geoceldas las cuales seran empleadas para proteger los
taludes en seco y las geobolsas para las zonas donde el talud se encuentre
sumergido tal como se muestra en la Figura N° G.4Figura N° G.3.

Figura N° G.4. Seccién Tipo lll. Fuente, Elaboracién Propia.

La solucion comprende, la colocacién de una primera capa de geobolsas las
cuales seran lanzadas desde camiones Volquetes ubicados encima de barcazas.
Las geobolsas seran lanzadas al volteo, sobre ellas se colocaran geoceldas
prefabricadas tal como se muestra en la Figura N° G.4. Una vez colocadas las
geoceldas, se colocara una capa adicional de geobolsas las cuales tendran

como objetivo proteger el fondo contra la socavacién.

Para proteger los taludes que no se encuentran todo el tiempo sumergidos bajo
el agua se emplearan para su proteccién geoceldas las cuales estaran rellenas
de mortero en proporcion 1:3. Estas geoceldas iran tendidas en el talud desde la
parte superior del mismo hasta una profundidad similar al nivel minimo de agua

proyectado para el cauce del rio.

Cabe sefalar que el proceso de voltear las geobolsas es similar al proceso de
enrocado al volteo. Para detallar el proceso constructivo es necesario antes

describir los equipos a emplear:

e 01 Draga
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02 Barcazas

01 Cargador frontal

01 Excavadora sobre orugas

04 Camiones Volquetes de 10 m3
01 Grua.

Para la construccién de la proteccion se hara uso de una draga la cual se
apoyara sobre una barcaza y se encargara de extraer el material del fondo del
cauce del rio madre de Dios, transportando el material a través de un sistema de
tuberias hasta un punto de acopio ubicado en la orilla del tramo denominado, el

Malecén. El esquema de dicho proceso se puede apreciar en la Figura N° G.5.

Se debera de acondicionar un sector de la Av. Inambari de tal manera que en
ella se puedan separar zonas para el acopio de material y la elaboraciéon de
celdas prefabricadas.

Figura N° G.5. Esquema del proceso de dragado en la Seccién Tipo lll. Fuente,
Elaboracién Propia.

Considerar ademas zona de almacén de materiales y accesorios a emplear

durante la etapa de construccién del proyecto.

Se debera de considerar una rampa de acceso (Foto N° G.11) para conectar los
equipos y maquinarias con las barcazas, para poder generar la proteccién para
control de erosion.
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Foto N° G.10. Area destinada para almacén de materiales.

Foto N° G.11. Vista de la rampa de acceso al rio Madre de Dios.

Debido al régimen hidrolégico del rio Madre de Dios, el disefio de las defensas
Riberefias deben de efectuarse en dos partes, estas son: proteccién de fondo y
de talud.

G.3.1 Proteccion de Fondo

Para la proteccion del fondo contra la socavaciéon, se ha colocado un sistema
mixto compuesto por geobolsas las cuales seran rellenadas con el material
obtenido del fondo del cauce. Para la colocaciéon de la proteccion de fondo se

han considerado dos pasos a seguir:

Paso 1: Colocacion de las geobolsas.

El proceso de llenado de las bolsas sera similar al planteado en el tramo | Cerro
Colorado, la excavadora se encargara de tomar el material acopiado vy lo
depositara sobre la geobolsa que se encuentra desplegada sobre la tolva del

camion.

Una vez desarrollado el proceso de cerrado de la geobolsa sobre la tolva del
camién, este se dirigira a la rampa de acceso en donde lo estara esperando la
barcaza. Cuando el camién se encuentra situado sobre la barcaza esta se

desplazara hacia el lugar en donde se realizara el volteo de las geobolsas.

En la Figura N° G.6 ,Figura N° G.7, Figura N° G.8 se aprecia la secuencia

descrita para realizar el volteo de Geobolsas mediante el uso de barcazas
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Figura N° G.6. Material dragado y llenado de geobolsas. Fuente, Elaboracion

La draga mostrada en la Figura N° G.6, se encuentra en constante operacion, a

su vez la excavadora toma el material acopiado producto del dragado y llena la

geobolsa que se encuentra encima del camion. El material dragado debe de ser

acomodado con la ayuda de un cargador frontal.

Figura N° G.7. Rampa de acceso a barcazas. Fuente, Elaboracion Propia.

Una vez cargado los camiones volquete por las geobolsas, estos se dirigiran a la

rampa de acceso en donde las barcazas se encontraran a la espera para

trasladarlos a los puntos de trabajo.

Figura N° G.8. Volteo de geobolsas desde las barcazas. Fuente, Elaboracion
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Una vez posicionada la barcaza, se da inicio al proceso del lanzamiento de las

geobolsas por volteo desde los camiones volquetes tal como se muestra en la

Figura N° G.8.

Ya colocada la primera capa de geobolsas sobre el fondo del cauce se procede

a colocar la capa de geoceldas prefabricadas. Para ello las geoceldas han sido

prefabricadas de acuerdo a las especificaciones dadas.

Paso 2: Colocacion de las Geoceldas.

Para su colocacién en campo se necesitara el empleo de una grua la cual sera
colocada encima de una barcaza. En la Figura N° G.9, se puede apreciar el

esguema en mencion:

Figura N° G.9. Colocacién de las geoceldas con el apoyo de la grua. Fuente,

Elaboracién Propia.

De la imagen mostrada se puede apreciar que las geoceldas prefabricadas estan
colocadas sobre el talud en su posicion asignada; la grua toma las geoceldas y
las apila en la barcaza, una vez realizada esta operacion la grua se encargara de
colocar las geoceldas sobre las geobolsas ya colocadas por volteo sobre el

fondo del cauce.

Esta operacién debe de realizarse hasta cubrir el area proyectada. En la que se
debera considerar una rampa de acceso (Foto N° G.11) para conectar los

equipos y maquinarias con las barcazas, para poder generar la proteccién para

control de erosion.
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Foto N° G.12. Barcaza con geoceldas prefabricadas.

En la Foto N° G.12 se aprecia la barcaza con las geoceldas prefabricadas y la

grua la cual se encargara de colocar el sistema sobre la zona a proteger.

Foto N° G.13. Instalacién de geoceldas prefabricadas.

En la Foto N° G.13 muestra la colocacion de las geoceldas sobre el talud a
proteger. Las fotos mostradas permitiran tener una idea mas clara del trabajo a
realizar. Una vez terminado la colocacion de las geoceldas se vuelve a colocar
una capa mas de geobolsas de de poliéster de alta resistencia siguiendo el
procedimiento mencionado en el “paso I”. Una vez colocado el sistema en el
fondo se trabaja la proteccion del talud.

G.3.2 Proteccion de Talud

Para realizar la proteccion del talud del tramo denominado malecon se ha
tomado en consideracién perfilar el talud existente considerando una inclinaciéon
de talud de 2.5H:1V. Una vez obtenida la inclinacién deseada se procede a
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realizar el trazo respectivo para limitar la zanja correspondiente para la

colocacion del muerto de anclaje, tal como se muestra en la Figura N° G.10.

Figura N° G.10. Perfilado y excavacion para el muerto de anclaje. Fuente Andex.

Una vez realizada la zanja se procede a tender el Geotextil no tejido a lo largo

del talud hasta los niveles indicados, ver Figura N° G.11.

Figura N° G.11. Colocacion de geotextil. Fuente Andex.

Una vez colocado el geotextil, tendido sobre el talud, se procedera a colocar las
geoceldas las cuales seran fijadas al talud segun lo especificado en los planos
de disefio. En la Figura N° G.12 se muestra el procedimiento descrito

anteriormente.

& % A~

—

Figura N° G.12. Colocacién de geoceldas. Fuente Andex.
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Para fijar las geoceldas sobre el talud a recubrir, se debera seguir los siguientes

procesos:

® Anclajes, estacas rectas o clavijas con gancho en forma de J (permanentes o
provisionales), ver Figura N° G.13.
* Llenar varias celdas perimetrales, Figura N° G.13.

e Otros métodos aceptables pueden también utilizarse.

Figura N° G.13. Estacado de las geoceldas. Fuente Andex.

Las planchas de geocelda adyacentes deberan ser unidas mediante el proceso
de engrapado (manual o0 mecanico), tal como se muestra en la Figura N° G.14.

Figura N° G.14. Engrapado de las geoceldas. Fuente Andex.

Una vez colocada la geocelda sobre el talud se procede a vaciar el relleno de
mortero y a tenderlo a lo largo de la geocelda, ver Figura N° G.15. Seguidamente
se debe de realizar el curado respectivo con los métodos convencionales como

son agua, curadores quimicos etc.
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Foto N° G.14. Proceso constructivo en talud. Fuente Andex.

La Foto N° G.14 muestra una idea del proceso constructivo con geoceldas, de la
foto se aprecia el tendido del Geotextil sobre el talud. La geocelda se apoya se

sobre el Geotextil y es fijado al talud por medio de estacas y accesorios.

Las especificaciones técnicas de las Secciones Tipicas usadas en las soluciones
por tramos se presentan en los planos 300.03, 300.04 y 300.05, ademas los

procesos constructivos descritos anteriormente se muestran ademas en los

planos 300.06 y 300.07.
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