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GENERALIDADES

NOMBRE DEL PROYECTO

“AMPLIACION DEL SERVICIO DE PROTECCION FRENTE A INUNDACIONES
EN LAS LOCALIDADES DE SAN RAFAEL Y LA LIBERTAD, MARGEN
IZQUIERDA DEL RIiO HUALLAGA, DISTRITO DE SAN RAFAEL, PROVINCIA
DE BELLAVISTA, SAN MARTIN"

UBICACION DEL PROYECTO

UBICACION GEOGRAFICA

Inicio: Coord. UTM E336453.00, N9222359.00
Fin: Coord. UTM E339121.620, N9222396.974

UBICACION POLITICA

Departamento San Martin

Provincia b Bellavista

Distrito : San Rafael (Ubigeo 220206)
Localidad : San Rafael y la Libertad

PHOOL M. CABACHO Z0ROGASTUA
INGENIERO AGRICOLA
1 114347




Memoria Descriptiva
Proyecto de Inversidn Publica
Expediente Técnico
AMPLIACION DEL SERVICIO DE PROTECCION FRENTE A INUNDACIONES EN LAS LOCALIDADES DE SAN RAFAEL Y LA LIBERTAD, MARGEN
IZQUIERDA DEL RiO HUALLAGA, DISTRITO DE SAN RAFAEL, PROVINCIA DE BELLAVISTA, SAN MARTIN

llustracion 1: Mapa de localizacion del proyecto
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LOCALIDADES DE SAN RAFAEL Y LA LIBERTAD, MARGEN

ELLAVISTA, SAN MARTIN

llustracion 2: Croquis del proyecto
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ANTECEDENTES

Las lluvias intensas de febrero del afio 2010, ocasionaron la inundacion de la
localidad de San Rafael, por lo tanto dafios en las Unidades Productoras (UP) de
bienes y servicios publicos y privados, asi como en la poblacién misma que
habita y se ubica en la ribera del rio que forma parte del area de inundacion,
creando situaciones de emergencia que obligd al Gobierno Regional, Provincial y
Distrital a destinar recursos para poder apoyar a los damnificados ante estos
desastres.

Segun El Plan Regional de Prevencion y Atencion de Desastres:

La zona del Huallaga Central desde 1940 ha soportado mas de 40 inundaciones
originando danos materiales y péerdidas de vidas humanas en todo este tiempo.

Las autoridades de los distintos niveles e instancias como el INDECI organizaron
y pusieron en marcha los apoyos de emergencia, consistentes basicamente en
apoyo humanltarlo ahmentac:on y abr:go pero no se ha tratado de solumonar el

[2
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Vista esta situacion de riesgo y peligro latente ante la temporada de lluvias y los
pronésticos de SENAMHI, principalmente indican que volveran a repetirse estos
fendmenos naturales de las lluvias intensas en las préximas temporadas, por lo
que se hace necesario la prevision de organizacion y construccion de
infraestructura para disminuir los riesgos ante el peligro y la vulnerabilidad de la
poblacion y los bienes y servicios publicos que se ubican dentro del area de
inundacion.

Por la importancia del rio Huallaga en las localidades de San Rafael y La
Libertad, el proyecto se deberia considerar de caracter primordial; pero hasta la
fecha no se han hecho intentos de estudios de tratamiento integral. Sélo se
observa obras de caracter local aisladas con proteccion de defensa riberefia
realizada por los pobladores en una parte de la margen izquierda del rio, las que
no garantizan una solucién al problema.

La Municipalidad Distrital de San Rafael, viene recibiendo constantemente de
parte de la poblacidon que habitan en las riberas del rio Huallaga, pedidos de
defensa riberefia por el riesgo en la que se encuentran las UP de bienes y
servicios publicos, poblacion, viviendas y otros privados, ante las temporadas de
lluvias de todos los afios.

Las principales referencias cronolégicamente ocurridas relacionadas con
desastres o danos a la poblacién ocurridos por los fenomenos anteriormente
descritos que corroboran la necesidad de una defensa riberefia, son:

¢ Inundacién del 23 de setiembre de 1972, que ocasiond mayor destruccion
en casas de adobe y tapial y zonas de cultivo.

* Inundacion del 26 de marzo de 1977, la mas grande ocasiono dafios en la
poblacion sobre todo en las viviendas y cultivos con la perdida de sus
animales domeésticos.

¢ Inundacién por lluvias intensas del 21 de marzo de 1995, donde las
localidades de San Rafael y la Libertad se vieron afectados por las lluvias
intensas: las casas se llenaron de agua, resultaron afectadas toda la
poblacion en su integridad.

e Inundacion por lluvias intensas de octubre del 2003, afectando viviendas
del sector la libertad y zonas de cultivos (arroz).

e Inundacién el 12 de Noviembre del 2006 del Rio Huallaga las ciudades de
Bellavista, La Libertad y San Rafael fuero inundadas y destruyo las
viviendas, colapsaron los servicios basicos, en esta ocasion el presidente
de la republica decreto el estado de emergencia en la region de selva por
las inundaciones que se dieron.

e Inundacion el 07 de febrero del 2010 del rio Huallaga estas dos
localidades fueron inundadas en su totalidad las viyi aciendo
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colapsar los servicios basicos como agua, desagiie (letrinas) al agua
alcanzo en algunas partes hasta 2 metros de alto sobre el nivel del suelo.
* Inundacion del 22 de enero de 2015. Fueron inundadas ambas

localidades habiéndose registrado 102 familias damnificadas y 381
afectadas.

En tal sentido, el proyecto tiene como objetivo reducir el riesgo de las unidades
productoras de bienes y servicios publicos (dafos en infraestructura vial, centros
educativos, postas de salud, tanques elevados de agua potable, locales publicos,
parques, etc.), ubicadas en el area de influencia o area de impacto del dafo
frente a la crecida del rio Huallaga, evitando también inundaciones en viviendas y
de terrenos agricolas, que se origina en épocas de lluvias.

1.4.

llustracion 3: Hitos relevante - atecedentes del PI
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Fuente: Elaboracion propia — Municipalidad Distrital de San Rafael

LINEAMIENTOS DE POLITICA SECTORIAL - FUNCIONAL

El Plan de Desarrollo Concertado 2012-2021 de la Municipalidad de San Rafael,
hace referencia en el numeral 3.3 eje de desarrollo medioambiental, a la
preocupacion siempre existente respecto al riesgo frente a las potenciales
inundaciones de todos los afios de la poblacion de San Rafael.

El Plan de Desarrollo Concertado 2012-2021 del Distrito de San Rafael:

Hace referencia en el numeral “3.3 eje de desarrollo medioambiental’, a la
preocupacion siempre existente respecto al riesgo frente a las potenciales
inundaciones de todos los afios de la poblacion de San Rafael.

Asimismo, en el numeral “4.6.3 Cronograma de ejecucion del Plan de Desarrollo
Concertado”, esta priorizada la construccion de obras de defensg riberefia para
sus localidades expuestas a las crecidas del rio Huallaga.
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La Ley N° 27972 Ley Organica de Municipalidades:

Las Municipalidades deben promover acciones y proyectos para la prevencion y
atencion de situaciones de emergencia y desastres.

Asimismo, el art. 79, 4.1 Ejecutar directamente o proveer la ejecucion de las
obras de infraestructura urbana o rural que sean indispensables para el
desenvolvimiento de la vida del vecindario, la produccion, el comercio, el
transporte y la comunicacion en el distrito, tales como pistas o calzadas, vias,
puentes, parques, mercados, canales de irrigacion, locales comunales, y obras
similares, en coordinacién con la municipalidad provincial respectiva. Y art. 87.
Puede realizar obras de infraestructura en favor de sus vecinos y de acuerdo a
sus posibilidades y siempre en cuando no existe expresa exclusividad a otros
organismos publicos de caracter regional y local. Y segun el reglamento de la Ley
de Recursos Hidricos (Ley N°29338) en su Articulo 260°.- Obras de defensa con
caracter de emergencia 260.1. En caso de crecientes extraordinarias y cuando
ellas puedan ocasionar inminentes peligros, se podra ejecutar, sin autorizacion
previa, obras de defensa provisionales con caracter de emergencia, dandose
cuenta a la Autoridad Local del Agua dentro del plazo maximo de diez (10) dias a
partir de su inicio. 260.2. Cuando en esta clase de obra intervenga la propia
Autoridad Nacional de Agua u otra entidad publica, debera coordinar con las
correspondientes autoridades regionales de Defensa Civil. Por consiguiente se
hace necesario recomendar su coordinacion en la etapa de la aprobacion del
expediente técnico con la AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA. Y segun el
art.114 tener en cuenta los criterios para la limitacién de la faja marginal del
reglamento.

Asi mismo por la problematica existente desde afos anteriores el proyecto es
una prioridad considerado en el Plan de Gobierno Distrital 2011-2015.

El Plan estratégico Sectorial Multianual de Agricultura 2012 - 2016:

Como politica especifica en cuanto al sector agrario es promover la gestion de
riesgos en el agro, ejecutando programas y proyectos que incidan en la reduccion
de riesgos en el sector bajo un enfoque de prevencion y de apoyo oportuno en
coordinacion con los gobiernos regionales y gobiernos locales.

Ley N° 29338 Ley de Recursos Hidricos:

En el Titulo Xl, los Fenémenos Naturales, articulo 262°, establece Corresponde
a las entidades del nivel nacional, gobiernos regionales y locales, la priorizacion y
programacion de las obras de encauzamiento y defensas riberefias, para cuyo
efecto remitira a la Autoridad Nacional del Agua la relacion de proyectos
seleccionados para autorizar su ejecucion. 4
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La Ley N° 29664 Ley que crea el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de
Desastres (SINAGERD):

De acuerdo al Titulo Il, Politica Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres,
donde manifiesta lo siguiente:

* La Politica Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres es el conjunto de
orientaciones dirigidas a impedir o reducir los riesgos de desastres, evitar
la generacion de nuevos riesgos y efectuar una adecuada preparacion,
atencion, rehabilitacion y reconstruccion ante situaciones de desastres,
asi como a minimizar sus efectos adversos sobre la poblacion, la
economia y el ambiente.

» Las entidades publicas, en todos los niveles de gobierno, son
responsables de implementar los lineamientos de la Politica Nacional de
Gestion del Riesgo de Desastres dentro de sus procesos de
planeamiento.

e Las entidades publicas deben priorizar la programacion de recursos para
la intervenciéon en materia de Gestion del Riesgo de Desastres siguiendo
el principio de gradualidad, establecido en la presente Ley.

Marco Normativo

El Proyecto “Ampliacion del Servicio de Proteccion frente a inundaciones y
erosion de ribera, en las localidades de San Rafael y La Libertad, margen
izquierda del rio Huallaga, distrito de San Rafael - Bellavista — San Martin” ha
sido formulado teniendo en cuenta los contenidos minimos dispuestos por el
Sistema Nacional de Inversion Publica a través de la Ley N° 27293, modificada
por las leyes N° 28522 y 28802 y por el Decreto Legislativo 1005.

Desde el punto de vista legal, el proyecto ha sido formulado teniendo como
marco juridico e institucional vigente las siguientes normas generales:

e Articulo 02° de la CONSTITUCION POLITICA DEL PERU (31-10-93),
menciona que es derecho de toda persona gozar de un ambiente
equilibrado y adecuado al desarrollo de la vida y con respeto a los
Recursos Naturales.

» Reglamento del SNIP, aprobado por el Decreto Supremo N° 102-2007-
EF, modificado por Decreto Supremo N°185-2007-EF y 039-2009-EF.

e Directiva General del SNIP, aprobada por Resolucién Directoral N°002-
2009-EF/68.01.

» Ley General de Agua, el Art. 50° dice que El Estado podra asumir parte de
los gastos de las obras de defensa riberefia y encauzamiento, cuando se
trate de unidades agricolas familiares o cuando la capacidadyde pago del
usuario no permita cubrir la parte proporcional de las defen /
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151,

1.5.2,

* Resolucion Directoral N° 010-2006-EF/68.01 en la que se Aprueba Guia
Metodolégica para Proyectos de Proteccion y/o Control de Inundaciones
en Areas Agricolas o Urbanas.

* Resolucion Directoral N° 004-2012-EF/63.01, Aprueban Guia Simplificada
para la |dentificacion, Formulaciéon Y Evaluaciéon Social de Proyectos de
Proteccion de Unidades Productoras de Bienes y Servicios Publicos
Frente a Inundaciones, a Nivel de Perfil.

Resolucién Directoral N° 003 — 2011 — EF/68.01, aprobacion de la Tasa Social de
Descuento del 9% de acuerdo a los Parametros de Evaluacion Anexo SNIP 10.
Estructura Funcional Programatica, lineamientos de politica sectorial

La cadena funcional del proyecto es la siguiente:

Funcion : 05 Orden Publico y Seguridad.
Programa : 016 Gestion de Riesgos y Emergencias.
Sub Programa : 0035 Prevencion de Desastres.
Responsable : Presidencia del Consejo de Ministros.

El presente proyecto se enmarca dentro de la politica sectorial de la
Presidencia del Consejo de Ministros, donde se menciona lo siguiente:

Comprende el conjunto de acciones que contribuyen a la reduccion de la
vulnerabilidad de las personas y bienes expuestos a peligros, y a la proteccion
permanente de la poblacion y del patrimonio amenazado o afectado por un
peligro de origen natural o inducido por el hombre.

OBJETIVOS Y METAS
OBJETIVO CENTRAL DEL PROYECTO

Reduccion del riesgo de las Unidades Productoras (UP) de bienes y servicios
publicos frente a las inundaciones en la margen izquierda del rio Huallaga,
localidades de San Rafael y La Libertad.

OBJETIVO DEL PRESENTE ESTUDIO
Objetivo principal:

Ampliacion del servicio de proteccion frente a inundaciones en la localidad de
San Rafael, mediante la construccién de un dique de material de préstamo con
una longitud de 3,150 metros a lo largo del margen izquierdo del rig ga.

I i, | S A
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Objetivos especificos:

* Aplicacion de tecnologias de la ingenieria para una adecuada
infraestructura de defensa riberefa.

* Plantear trabajos de calidad y cumplimiento de las normas seguridad,
salud y medio ambiente.

 Campafas de capacitacion y sensibilizacion en prevencion de desastres
naturales.

1.5.3. METAS DEL PROYECTO

El proyecto consiste en encauzar al rio Huallaga en del margen izquierda
mediante la tecnologias que permitan la construccion una infraestructura de
defensa riberefia para resistir un caudal maximo de disefio de 12,766.30 m3/s en
un tiempo de retorno de 100 afos.

A continuacion se presenta en resumen la descripcion los componentes de la
defensa riberefia:

Obras provisionales

Consiste en las actividades u obras que se ejecutaran provisionalmente durante
la ejecucién del proyecto, como son la Movilizacion y desmovilizacion de
maquinaria y equipos, la Instalacién de campamento y el cartel de obra. Por lo
tanto se entiendo que el campamento y el cartel de obra, luego de culminada el
proyecto seran retirados.

También se consiste en la adquisicion de equipos, material o herramientas tanto
colectivo e individual para velar y garantizar la seguridad y salud de los
trabajadores durante la ejecucion de la obra.

Trabajos preliminares

Actividades previas y necesarias para el inicio y ejecucion de las estructuras del
proyecto, consiste en los trabajos de Replanteo y control Topografico,
Mejoramiento (y su respectivo mantenimiento periodico) de los accesos a las
Canteras, DME's y vias de transito en obra.

La habilitacion de las areas de explotacion de material en las respectivas
canteras debe ser ejecutada para tal como indican las especificaciones técnicas y

normas ambientales.

 INGE nomnlcou_\
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Construccion de espigon

El proyecto considera la construccion de 1 espigon deflector de flujo, que fue
ubicado y proyectado teniendo en consideracion las condiciones actuales de la
morfologia del borde, talud y orilla del cauce del rio Huallaga, asi como criterios
sobre la hidraulica fluvial y la geodinamica del area de estudio. La vista en planta
del emplazamiento del espigbn se presentan en el plano de Planteamiento
Hidraulico PH 2/2 del proyecto.

El cuerpo del espigon proyectado, presenta una geometria prismatica de seccion
trapezoidal con un ancho de corona de 4.00 m, un talud de aguas arribaZ =15y
talud aguas abajo Z = 1.5. El nucleo del espigén estara conformada por roca
extraida de cantera, con un diametro minimo de 1.30 m y debidamente
acomodado con maquinaria. Asi mismo en el extremo final del espigon se ha
proyectado un “cabezal terminal antisocavante” también conformado por roca
pesada el cual presenta un talud de derrame que se inicia en el extremo final de
la corona del espigdn hacia el lecho del cauce de Z = 2, el cual hara las veces de
pantalla antisocavante, tal como se puede apreciar en los planos de disefio del
espigon.

El espigén sera recubierto de gaviones tipo colchdn reno, es decir que todo el
ancho de la corona y ambos taludes o caras, asi como el cabezal terminal
antisocavante o derrame de talud, sera recubierto en su totalidad con gaviones
tipo colchén reno de 0.30 m de espesor, 2.00 m de ancho y 5.00 de largo, los
cuales deberan ser rellenados con piedra del rio Huallaga de diametros 6" a 8".
La razén es que esta cobertura le dara al espigén condiciones de confinamiento
estructural y le protegera de la posible deformacion que pudiera presentar al ser
“embestido” por el transito de palizadas en época de avenidas extremas.

Es preciso indicar también que el espigén ira anclado en la ribera del rio, en una
longitud de 12.50 m, el mismo que también sera recubierto de gaviones tipo
colchon reno, rellenados con piedra de rio.

Construccion de dique de tierra

Se plantea la construccion de un dique de material de préstamo paralelo a la
ribera del rio Huallaga en un tramo comprendido entre las localidades de San
Rafael y La Libertad.

El dique tendria una longitud de 3,150 m de longitud, con la siguiente seccion:

e Ancho de la corona: 3.20 m.
e Ancho de la base: variable, dependera del terreno donde se
o Los taludes tanto aguas arriba como aguas abajo son de
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e La altura del dique tendra 2.00 m en promedio, y una altura maxima de
3.65 m, y dependera del terreno donde se cimentara.

El dique de acuerdo a su ubicacién o planteamiento de ingenieria podria dividirse
en 3 tramos:

El primer tramo tendria como inicio el km 0+000 hasta el km 0+700, paralelo al
margen izquierdo del rio Huallaga y empalmando con el dique ya existente, este
tramo atraviesa por terrenos de densa vegetacion y area de cultivo para
alimentos de pan llevar.

El segundo tramo comprende desde el km 0+700 al km 2+700, el cual va paralelo
a la orilla de un brazo del rio Huallaga hasta llegar al mismo rio Huallaga, este
tramo cruza casi en su totalidad de area urbanas de la localidad de La Libertad.

El tercer tramo comprenderia desde el km 2+700 al km 3+150, el cual tiene como
inicio a cercanias de la orilla de un brazo del rio Huallaga y va a finalizar en el
empalme a la carretera Fernando Belaunde Terry en el km 705+250, cruzando
perpendicularmente terrenos agricolas.

Construccion de obras de arte de drenaje

Se esta planteando la construccion de 3,080 m de cuneta para drenaje pluvial,
ubicado en forma paralela al eje del dique proyectado, adyacente al talud aguas
abajo del mismo. Esta estructura ayudara a la evacuacion de las aguas que
podrian empozarse al costado del dique, causando a lo largo del tiempo posibles
fallas en la cimentacion del dique.

La estructura sera de concreto simple fc = 140 kg/cm2 con una seccion
hidraulica trapezoidal de 2.50 m plantilla y 0.50 m altura de muro, talud de 0.25.
El espesor de la seccion es de 0.10 m. A la altura de la progresiva 3+000 se
proyectara una camara de reunién para que la descarga prosiga por fuera de la
influencia del dique, en dos tuberias HDPE PE100 SDR41 DN710, con longitud
80.00 m cada una, hacia el rio Huallaga.

Mitigacion ambiental

Creacion de un plan de manejo ambiental en obra consistente en la
implementacion de depésitos de material excedente, revegetacion con especies
nativas y revegetacion del talud aguas abajo del dique de tierra proyectado con
gramineas ornamentales colocadas en la manta revegetadora.

Monitoreo ambiental, de la calidad del agua, del aire y ruidos du aobray al
final de la misma.
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1.6.

Capacitacion y Educacion ambiental, consistente en charlas talleres al personal
de obra y a la poblacion beneficiaria.

Programa de contingencias, capacitacion al personal de obra en el desarrollo del
Plan de contingencias de la obra. Plan de participacion ciudadana mediante
cursos talleres al personal de la obra y a la poblacién beneficiaria.

Plan de manejo de residuos sélidos en obra, adquisicion de contenedores para el
acopio de material desechado por el personal de obra, transporte de lubricantes y
aceites en desuso, suministro instalacion y desinstalacion de letrinas
transportables.

Plan de cierre y abandono de obra, con la readecuacion de la zona de
campamento, readecuacion ambiental de canteras, readecuacion ambiental de
botaderos y sefalizacion ambiental.

JUSTIFICACION DEL PROYECTO
La ejecucion del proyecto se justifica por las siguientes razones:

« El grado de exposicion de la poblaciéon asentada en la margen izquierda
del Rio Huallaga le confiere un alto grado de Vulnerabilidad frente al
peligro natural de una maxima avenida y consecuente inundacion en la
zona de riesgo, por lo tanto urge plantear acciones disefiadas a proteger
las infraestructuras publicas y privadas.

e El nivel de resiliencia de la sociedad es baja, es decir, la poblacion no
tendria la capacidad de recuperarse con celeridad tras ocurrir un evento
extraordinario de inundacién.

e Se puede considerar que la fragilidad es alta debido a que por lo general
estando expuestos a la inundacion, no se cuenta con los materiales y
disefios apropiados que aseguren una mejor resistencia al efecto de la
inundacion.

e Asimismo, se puede mencionar que la poblacion desconoce las medidas
de prevencion asociada a la minima participacion de las instituciones
involucradas en temas de defensa civil. Por lo tanto el conocimiento
individual frente a ocurrencia de fenomenos naturales es muy limitado.
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ESTUDIOS BASICOS

TOPOGRAFIA

El presente estudio tiene como objetivo realizar el levantamiento topografico de
las areas donde se desarrollara el proyecto: “AMPLIACION DEL SERVICIO DE
PROTECCION FRENTE A INUNDACIONES EN LAS LOCALIDADES DE SAN
RAFAEL Y LA LIBERTAD, MARGEN IZQUIERDA DEL RIiO HUALLAGA,
DISTRITO DE SAN RAFAEL, PROVINCIA DE BELLAVISTA, SAN MARTIN".

OBJETIVOS

El principal objetivo es obtener planos topograficos veraces y fidedignos,
mientras que el objetivo secundario es obtener Bench Marks o puntos de control
y los trazos en la cantidad suficiente a fin de poder verificar las cotas para la
correcta ejecucion de las obras del proyecto.

El levantamiento topografico consiste en el establecimiento de puntos de control
horizontal y vertical.

En las zonas donde se realizd el levantamiento topografico, se ubicaron puntos
de control vertical consistentes en 10 BM's (msnm) para los casos de verificacion,

supervision, replanteo de proyecto y control topografico durante la construccion.

METODOLOGIA DEL TRABAJO

2.1.21. ASPECTOS GENERALES

2.1.2.2. PERSONAL

El levantamiento topografico se desarrolla dentro de marco del trabajo de
topografia al detalle.

Los trabajos de control terrestre se llevaron a cabo desarrollando las actividades
siguientes:

e Recopilacion de informacibn en campo, recorrido previo y
establecimientos de Pl's

« Reconocimiento y foto identificacion de puntos de control terrestre

e Monumentacién de los puntos de control

e Lectura de puntos de control terrestre

Para la realizacion del trabajo se conté con el siguiente personal:

2<
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2.1.2.3.

21.24.

2.1.3.

* 1 topografo para levantamiento topografico
e 1 asistente para la georeferenciacion

¢ 3 ayudantes para el trabajo con prisma

e 2 ayudantes para el trabajo con wincha

« 1 asistente administrativo

EQUIPOS
En el presente estudio se trabajo con los siguientes equipos:

» 1 estacion total TOPCON ES-105

* 1 tripode de aluminio

e 3prismasde5m

» 1 GPS Navegador Garmin MAP 62S
e 4 radios de 2 km de alcance

¢ 1 camioneta Toyota Hilux 4x4

MATERIALES

2 galon de pintura esmalte color rojo
Wincha de 50.00 m
Pinceles N° 2

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

El levantamiento topografico se refiere al establecimiento de puntos de control
horizontal y vertical. En efecto, se requiere por un aparte una cantidad suficiente
de puntos de control vertical e igualmente suficientes puntos de control horizontal
para los casos de verificacion y replanteo en el desarrollo del proyecto y posterior
construccion.

2.1.3.1. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

METODOLOGIA

Para este proyecto se marcaron los vértices de la poligonal abierta, en este caso
las 18 estaciones y posteriormente realizar la toma de detalles y relleno
topografico.

TOMA DE DETALLES Y RELLENOS TOPOGRAFICOS

La toma de detalles y rellenos topograficos se realizaron con equipo de estacion
total pro el método de coordenadas.

<3
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La toma de datos se realizé con la estacion total y el prisma, en aquellas zonas
donde el terreno era accidentado e inaccesible para colocar el prisma se tomé los
puntos solo con la estacion total con la opcion sin prima donde la luz infrarroja
repercute directamente en el objeto a tomar.

21.3.2. TRABAJO DE GABINETE

2.2,

PROCESAMEINTO DE LA INFORMACION DE CAMPO

Toda informacion en el campo fue trasmitida a la computadora de trabajo de la
estacion total en coordenadas generadas por la programacion del TOPCON. Esta
informacion ha sido procesada por el modulo basico Topolink, haciendo posible
tener un archivo de coordenadas totales sin errores de calculo, con su respectiva
codificacion de acuerdo a la ubicacion de puntos. Se puede observar en la tabla
los datos que trasmite el programa donde se observa las coordenadas en UTM
(N, E), la altitud (Z) y la descripcion de cada punto (D).

En total se han tomado 3874 puntos de trabajo topografico en el total de la zona
de trabajo.

El procesamiento de toda la informacion de campo se realizd con el software de
Topografia AutoCAD Civil 3D, apoyados en software SIG como Google Earth y
ArcGis.

CONTROL GEODESICO

Se realizo el establecimiento de 02 puntos de Control Geodésico de orden “C”
con la determinacioén de las coordenadas geograficas en el sistema WGS - 84.

El registro de datos se realizo empleando el Sistema de Posicionamiento Global
(GPS), Método Diferencial Estadistico post procesado en el Sistema WGS — 84,
tomando como base la Estacion de Rastreo de Juanjui (SM02) de orden “0". El
tiempo de registro fue sincronizado de epocas de 05 segundos, 10 grados de
mascara de elevacion con respecto al horizonte y el rastreo de 04 satélites como
minimo en forma simultanea para determinar la posicion geografica
correspondiente.

Condiciones técnicas:
e Datum horizontal :  Red geodésico geocéntrica nacional

(REGGEN)
o Sistema de referencia :WGS 84

. T HOOL 10ROGASTUA
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2.2.1. METODOLOGIA

El trabajo se realizo teniendo en cuenta los estandares de precision geométrica,
brindados por el Instituto Geografico Nacional — IGN, los cuales sefialan que para
obtener un punto geodésico de orden C, este se debe enlazar aun minimo de
estaciones de control de la Red Geodésica Horizontal Nacional.

Dada las caracteristicas del proyecto segun la informaciéon proporcionada, fue
necesario tener presente algunos factores principales que afectan en la calidad
de los resultados, para el caso de este proyecto se analizan las siguientes
caracteristicas que se detalla a continuacion:

Meétodo diferencial del Sistema de Posicionamiento Global

Este método consiste en recibir la sefal electromagnética emitida por los satélites
de las constelaciones GPS y GLONAS que conforman el Sistema de
Posicionamiento Global para determinar la posicion relativa de puntos sobre la
superficie terrestre.

Uso de las estaciones de rastreo permanente

El método diferencial GPS consiste en recepcionar datos en un punto por
conocer en referencia a las coordenadas de un punto de origen conocido en el
mismo lapso de tiempo y de los mismos satélites.

Control horizontal y vertical

La posicion horizontal se determina por parametros del elipsoide WGS84 y son
generados por las efemérides de los satélites para casa instante en el tiempo.
Actualmente para Perq, el elipsoide de uno oficial es el WGS84.

Calculo de coordenadas

Para el calculo de las coordenadas se empled e Software Trimble Business
Center V.10.0, que tiene dos modulos para el manejo de los datos tomados por
los receptores en campo.

Baseline _processing: se emplea para procesar los datos de lineas bases
formadas entre un punto de coordenadas conocidos y el punto de coordenadas
por determinar.

Network adjustment: este es un modulo de ajuste de figuras formadas por las
lineas base obtenidos del procesamiento para cada punto.
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2.3.

A continuacion se presentan los datos de los puntos Control Geodésico de orden
(‘C!!

ESTE NORTE COTA
PG -01 337,2562.03  9,222,080.07 258.361
PG -02 338,142.81  9,222,294.39 258.042

Fuente: Estudio de Geodesia
HIDROLOGIA

La Amazonia es la selva tropical mas extensa de mundo repartidos entre nueve
paises sudamericanos. La mayor extension de la selva amazonica la poseen
Brasil y Peru. El territorio peruano esta cubierto por mas de 60% de Amazonia y
es una de las areas con mayor biodiversidad y endemismo del planeta.

En este extenso territorio, se ubica la cuenca del rio Huallaga, la cual es
alargada, predominantemente sigue una direccion suroeste-noreste.

El rio Huallaga es el principal afluente del rio Marafién por su margen derecha.
Nace en el departamento de Cerro de Pasco, al sur de la cordillera Raura, en la
laguna de Huascacocha a 4,710 msnm, con una longitud aproximada de 1,389
km. En su recorrido, atraviesa los departamentos de Pasco, Huanuco, San Martin
y Loreto, tomando una direccion general hacia el norte desde sus nacientes hasta
el poblado de Juanijui, a partir de este lugar toma una direccion noreste hacia la
ciudad de Yurimaguas, y a partir de este lugar toma una direccion Noreste hasta
su desembocadura en el rio Marainén. En la zona que corresponde a los
departamentos de Huanuco y San Martin es navegable por deslizadores y
balsas. Sus aguas son fangosas, en su desembocadura en el rio Marafon
presenta dos brazos debido a la presencia de la isla Mito, siendo el brazo
derecho el canal navegable con el ancho aproximado de 300 metros.

La velocidad de la corriente varia de 1.3 a 2.1 m/s en el canal. En ancho del rio
es variable (400 — 900 m), siendo mayor en las épocas de avenidas.

Los principales afluentes del rio Huallaga, por la margen izquierda son: el rio
Monzén que desagua frente a Tingo Maria, el rio Chontayacu, el rio Tocache, el
rio Huallabamba, el rio Saposoa, el rio Sisa y el rio Mayo, los cuales forman
extensos e importantes valles. El rio Mayo, el mas importante de todos ellos,
tiene una longitud aproximada de 230 km y en su curso se emplazan las
ciudades de Rioja, Moyobamba y Tarapoto. El rio Huallaga por su margen
derecha cuenta con un afluente importante, el rio Biavo, que recorre paralelo al
Huallaga en una longitud aproximada de 180 km y al rio Tulumayo al norte de
Tingo Maria. '
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El comportamiento meteorologico de una cuenca, se halla estrechamente
vinculado al comportamiento evolutivo del rio. Si bien la cuenca del rio Huallaga
es medianamente extensa y requeriria de un estudio integral de su meteorologia
(aspecto dificil de desarrollar por falta de datos), una evaluacién puntual permite
de algun modo fijar patrones de conocimiento del comportamiento meteorologico
de la zona del proyecto (Bellavista - Huallaga central), para tratar de encontrar
alguna relacion entre parametros hidrolégicos en la zona. La cuenca presenta
una gran variabilidad espacial en las precipitaciones asi como en las
temperaturas maximas y minimas. Las temperaturas maximas mas altas se
registran en el Bajo Huallaga, cerca al limite sureste, alrededor de Yurimaguas,
donde en promedio alcanza los 32,4 °C. Los valores mas bajos de la temperatura
maxima se asientan en el Alto Huallaga, donde las temperaturas maximas
pueden alcanzar valores menores a 10 °C sobre los 4 500 m de altitud.

La temperatura minima presenta sus valores mas altos en el Bajo Huallaga,
superando en promedio los 21 °C en la zona de Yurimaguas y Lagunas; en tanto,
los valores mas bajos estan localizados en las partes altas de la Cuenca, donde
la temperatura minima presenta valores por debajo de los 0 °C, en la region
Cerro de Pasco y sobre los 4 500 msnm.

Asimismo, las precipitaciones en la cuenca del Huallaga, aumentan del suroeste
al noroeste con valores que fluctian entre los 800mm/afio a 2 500 mm/ano. Las
zonas de mayores precipitaciones estan ubicadas en el Bajo Huallaga en
Yurimaguas y Lagunas, donde las precipitaciones alcanzan valores poco
mayores a 2 500 mm/afio. La zona de menores precipitaciones se ubica en las
partes altas de la cuenca en la que llueve menos de 1,200 mm/afio, en la zona de
sierra. También es importante sefialar que la variacion temporal y espacial de las
temperaturas maximas, minimas y precipitacion en algunos episodios de El Nifio
y La Nifia ha mostrado ligeras evidencias de sus efectos.
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Fuente: Vista Satelital del sector en estudio. (Fuente: Google Maps)

CAUDAL MAXIMO DE DISENO

El analisis de caudales maximos fue analizado segun el método de Momentos
Indirectos, mediante informacion hidromeétrica de la estacion del SENAMHI HLG-
PICOTA.

Como el caudal a calcular es el de maxima avenida, considerar los datos de la
estacion HLG-Picota es lo mas adecuado, aun si existen dos aportantes
medianamente importantes, como el rio Biavo por la margen derecha y el rio Sisa
por la margen izquierda. Asumir sus valores de aporte al caudal maximo
instantaneo del rio Huallaga, no significa un incremento de un gran volumen a
dicho gasto, toda vez también que cuando se han registrado los caudales
maximos instantaneos, no es necesariamente por el aporte de las maximas
avenidas de los rios en mencién. Dicha brecha la asumimos en el estudio como
un factor de seguridad al modelo.
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SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA DEL PERU
DIRECCION REGIONAL DE SAN MARTIN

INFORMACION WETEOROLOGICA
PARA. AVOG CONTRATISTAS GENERALES S.AC.
SEOUN PROFORMA N° 26707 92014
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Fuente: SENAMHI

2.3.2. ANALISIS DE INFORMACION HIDROMETRICA

Para el calculo de caudales se ha realizado el analisis de frecuencias de eventos
hidroloégicos maximos, aplicables a caudales de avenida.

Al contar con registros de aforo representativos para el lugar de estudio, se
considero el siguiente procedimiento:

¢ Uso de valores de Caudales maximos diarios mensuales.

e Procesamiento de las distribuciones de frecuencia mas usuales y
obtencion de la distribucion de mejor ajuste a los registros historicos.

e Analisis estadistico de caudales maximos para periodos de retorno de 10,
25, 50 y 100 anos.

PHOOL M. CAMACHD 20ROGASTUA
INGENIERO AGRICOLA
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Analisis de frecuencias:
Se basa en diferentes distribuciones de frecuencia usadas en analisis de eventos
hidrolégicos maximos. Las distribuciones de frecuencia mas usuales, en el caso
de eventos maximos son:

e Distribucion de Gumbel

e Distribucion de Log — Normal tipo

* Distribucién de Levediev (Pearson y Log Pearson tipo lll)

Los parametros de las distribuciones se calcularon por los métodos de Momentos
y de Maxima Verisimilitud mediante el ajuste de Nash.

a) Distribucion de Gumbel

Una familia importante de distribuciones usadas en el analisis de frecuencia
hidrolégica es la distribucion general de valores extremos, la cual ha sido
ampliamente utilizada para representar el comportamiento de crecientes y

sequias (maximos y minimos).

Funcion de densidad:

()="Lexp| XTP) e ~=F)
o o o

En donde a y B son los parametros de la distribucion.

F(x)= Jf(x)dx = exp| —exp| — (x;_ﬂ_)_

Estimacion de parametros

*.\:Jg
a=—s=5
/1
PHOOL M. zoromsm
INGENIERO AGRICOLA
g=x-05Ta CIpf 114347

Donde x y s son la media y la desviacion estandar estimadas con la muestra.
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Factor de frecuencia:

K. =-Y% 165970 Tnl ]
/4 T -1

Donde Tr es el periodo de retorno. Para la distribucion Gumbel se tiene que el
caudal para un periodo de retorno de 2.33 afios es igual a la media de los
caudales maximos.

Limites de confianza:
Xt + t(1-0) Se

_Os

/N

Se

1

5 =[1+1.1396K, +1.1K,’ ]2

b) Distribucion Log Normal Tipo Il

Esta distribucion es muy usada para el calculo de valores extremos por ejemplo
Qmax, Qmin, Pmax, Pmin. Tiene la ventaja que X>0 y que la transformacion Log
tiende a reducir la asimetria positiva ya que al sacar logaritmos se reducen en
mayor proporcion los datos mayores que los menores.

Funcién de densidad:

1 o,
f=—empp ™ x>0
xXOoA\27
y=Inx
Donde:

uy: media de los logaritmos de la poblacion (parametro escalar), estimado y
oy: desviacion estandar de los logaritmos de la poblacion, estimad

Estimacion de parametros:




Memoria Descriptiva

Proyecto de Inver

Expediente Técnico

AMPLIACION DEL SERVICIO DE PROTECCION FRENTE A INUNDACIONES EN LAS LOCALIDADES DE SAN RAFAEL Y LA LIBERTAD. MARGEN
IZQUIERDA DEL RIO HUALLAGA, DISTRITO DE SAN RAFAEL, PROVINCIA DE BELLAVISTA, SAN MARTIN

1 n
y= n;ln(xf)

1 & ) | 2
s, =42 (In(x))-y)’
n—135

Factor de frecuencia:
Puede trabajarse en el campo original y en el campo transformado.

1) Campo transformado: si se trabaja en el campo transformado se trabaja con
la media y la desviacion estandar de los logaritmos, asi:

Ln(XTr) = xTr+KSy
Donde:
XTr = eln (xTr)

Con K con variable normal estandarizada para el Tr dado, xy media de los
logaritmos y sy es la desviacion estandar de los logaritmos.

2) Campo original: Si se trabaja con los X sin transformar en K se calcula
como:

1 2
Exp{KT *(Ln(1+ Cv?))? —[l“(l +2C"’ )]} =

Kt =
Cv

K es la variable normal estandarizada para el Tr dado
; s
Cv=
X Es el coeficiente de variacion, x media de los datos originales y s
desviacion estandar de los daros originales.

Limites de confianza:

En el campo transformado

L X, Y B, S
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|
(35, K2}

R

S

e

o=|1+

En donde n numero de datos, Se error estandar, KT variable normal
estandarizado.

c) Distribucion de Levediev (Log Pearson Tipo lll)

Esta distribucion ha sido una de las mas utilizadas en hidrologia. Como la
mayoria de las variables hidrologicas son sesgadas, la funcion Gamma se utiliza
para ajustar la distribucién de frecuencia de variables tales como crecientes
méaximas anuales, Caudales minimos, Volumenes de flujo anuales vy
estacionales, valores de precipitaciones extremas y volumenes de lluvia de corta
duracion. La funcion de distribucion Gamma tiene dos o tres parametros.

Funcion de densidad:

1 (x=2Y " s _x=5

f(x)= GO\ o o

Donde:

X0<x<ocparaa>0
x<X<X0parax<0

a Y B son los parametros de escala y forma, respectivamente , y x0 es el
parametro de localizacion.

Estimacion de parametros:

2 Cs
g Cs 2 . ¥

A

Cs es el coeficiente de asimetria, * 7 son la media y la desviacion estandar

de la muestra respectivamente.
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Factor de frecuencia:

g 2 3 4 5
K=z+(zz—1)cs+](z-‘—ﬁz)(c‘] _(22_1)(&] +2(CS] I(CS]
6 3 6 6 6) 3\6

Donde z es la variable normal estandarizada

—

Este valor de K se encuentra tabulado de acuerdo al valor de Cs calculado con la
muestra.

Intervalos de confianza:

Xt + t(1-a) Se

d-S
Se=——
Jn

Donde S es la desviacion estandar de la muestra, n es el nimero de datos y & se
encuentra tabulado en funcién de Cs y Tr.

Pruebas de bondad de ajuste

Para determinar cual de las distribuciones estudiadas se adoptan mejor a la
informacion histérica, se tienen diferentes metodos:

* Analisis grafico

» Método del error cuadratico minimo
¢ Test de Kolmogorov — Smirnov

¢ Test de Chi Cuadrado

En el presente estudio, se aplicd el método del Minimo error cuadratico. De
acuerdo a esto, el resultado es el siguiente:
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Distribucion de caudales maximos, TR105:

Distribucion Log-Normal de dos parametros:

Qmax: 12,093.8 MCS

Distribucién Gumbel o Extrema Tipo I: '

Qmax: 12,766.3 MCS
R: 0.9991

Distribucion Log-Pearson o Gamma de tres parametros:

Qmax: 12,598.3 MCS
R%: 0.9969

Seleccionando el mejor ajuste de curva (Nash):

El cual corresponde a la Distribucion Gumbel o Extrema Tipo |:

o Qmax: 12,766.3 MCS

Fuente: Elaboracion propia

INGENIFRO AGRICOLA
: 114347
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Distribucion de caudales maximos, TR50:

Distribucion Log-Normal de dos parametros:

Qmax: 11,7004 MCS
R?%: 0.9828

Distribucion Gumbel o Extrema Tipo |:

Qmax; 12,1340 MCS
R 0.9991

Distribucion Log-Pearson o Gamma de tres parametros:

Qmax: 12,039.1 MCS

R%: 09969

Seleccionando el mejor ajuste de curva (Nash):

El cual corresponde a la Distribucion Gumbel o Extrema Tipo |:

Qmax: 12,1340 MCS

Fuente: Elaboracién propia
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Distribucion de caudales maximos, TR25:

Distribucion Log-Normal de dos parametros:

Qmax: 11,1688 MCS
R 0.9628 |

Distribucion Gumbel o Extrema Tipo I:

Qmax: 11,3455 MCS
R%: 0.9991

Distribucién Log-Pearson o Gamma de tres parametros:

Qmax: 11,329.2 MCS
R: 0.9969

Seleccionando el mejor ajuste de curva (Nash):

El cual corresponde a la Distribucion Gumbel o Extrema Tipo |:

JQmax 11,3455 MCS

Fuente: Elaboracion propia

PHOOL M. 20R0GASTUA
INGENIERO AGRICOLA
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Distribucion de caudales maximos, TR10:

Distribucién Log-Normal de dos parimetros:

R%: 0.9828

’ Qmax: 10,716.8 MCS
|
\

Distribucion Gumbel o Extrema Tipo I:

Qmax: 10,736.4 MCS \
R%: 0.9991 J

Distribucién Log-Pearson o Gamma de tres parametros:

R%: 0.9969

I
Qmax: 10,765.0 MCS
|
|

'Seleccionando el mejor ajuste de curva (Nash):

El cual corresponde a la Distribucion Gumbel o Extrema Tipo |:

JQmax 10,7364 MCS

Fuente: Elaboracién propia

PHOOL M. 20ROGASTUA
INGENIERQ AGRICOLA
CIP: 114347
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RIESGO DE INUNDACION

La inundacion es uno de los desastres mas grandes de mayor impacto
econémico y humano. El riesgo de inundacién, se puede interpretar como el
producto de la amenaza por la vulnerabilidad. La amenaza esta relacionada a la
solicitacion hidraulica, es decir esta determinada por la escala del disefo
hidrolégico de las estructuras para el control de agua. De este modo la
probabilidad que un evento ocurra al menos una vez en “n” afos sucesivos,
considerando un periodo de retorno (Tr), es conocido como riesgo o falla R y se
representa por:

1
R=lefl-)
( T)

"
El presente informe se basa en las recomendaciones expuestas en la Guia

Metodoldgica, en la cual se define periodos de retorno de 10, 20, 50, 100 y 500
anos para obras de defensa de unidades productoras de servicios publicos.

PERIODODE | VIDAUTILDELA RIESGO DE FALLADE
RETORNO ESTRUCTURA  LAESTRUCTURAEN
(ANOS) ' PROYECTADA(ANOS):  SUVIDAUTIL
il AT Y 9000% |
............. 20 20 .50.00%
Y S— 20 . 3000% .
Bl JCNR | S, E s 2000% ..
500 20 0.00%

Fuente: Elaboracion propia

Considerando que la estructura proyectada tendra una vida util de 50 anos, con
un periodo de retorno del caudal de maxima avenida de 105 afos, se tiene un
riesgo de falla de la estructura proyectada en su vida util de 25%

VIDAUTILDELA  |RIESGO DE FALLADE LA
CAUDAL DE DISERNO
REoRno is) | ESTRUCTURA ESTRUCTURAEN SU .
(ANOS)  provECTADA (ANOS) VIDAUTIL ks
....................... - S .. IO S ... .. 270628

Fuente: Elaboracion propia
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2.3.3. HIDRAULICA FLUVIAL

REGIMEN PERMANENTE BIDIMENSONAL (2D), MODELAMIENTO CON HEC
- RAS

Se puede asumir el flujo del agua en un cauce natural como bidimensional, es
decir, la profundidad y velocidad sélo varian en la direccion longitudinal y
transversal del rio o canal, cuyo eje se supone aproximadamente una linea recta,
la velocidad es variable en cualquier punto de una seccion transversal.

Si mantenemos la hipétesis metodologica de un flujo permanente, es decir que el
caudal no varia con el tiempo, pero con una variacion paulatina de la velocidad
en el espacio, y por tanto del tirante, al no modificarse el caudal, el régimen
recibe el nombre de gradualmente variado, y en €l se produce una distribucion
hidrostatica de las presiones. Los perfiles pueden analizarse considerando
régimen supercritico y subcritico. Para la estimacion de velocidades y calados se
suele aplicar el denominado método de paso estandar (Standard Step Method),
que resuelve la ecuacion dinamica del flujo gradualmente variado igualando la
energia en dos secciones consecutivas mediante un procedimiento ciclico de
aproximaciones sucesivas. Para ellos se empled el modelo computacional HEC-
RAS (River Analysis System; USACE),

El modelo HEC-RAS realiza los calculos de niveles de agua utilizando la
ecuacion de la energia (Ecuacion 1.0):

B 2 v,
Za—14a =24 2+g, > +AH
2g ¥ 28 (Ecuacion 1.0)

INGENIERO AGRICOLA
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Representacion del balance de energia

a2 ettt (g
v To— AH
=i L oo«
> inea de energia” -
- i‘—sﬁ“‘_
T Vi
cie libre iy
— "2
[ —
LY
y2
2]
b4
L 4

Plano de referencia

Donde:
+
Zn (P';l V Nivel de la superficie libre de agua en los extremos del tramo.
m

Velocidad media en la seccion mojada en los extremos del

V, (m)
tramo.
Coeficiente de la no-uniformidad de distribucion de las

11l 121

velocidades en la seccion mojada.

g =9.81 m%s | Aceleracion por gravedad

Total de pérdidas de energia en el tramo del curso de agua
considerado en el calculo, de una longitud L.

AH (m)

~0




H

Memoria Descriptiva

Expediente Técnico
AMPLIACION DEL SERVICIO DE PROTECCION FRENTE A INUNDACIONES EN LAS LOCALIDADES DE SAN RAFAEL Y LA LIBERTAD, MARGEN
IZQUIERDA DEL RIO HUALLAGA, DISTRITO DE SAN RAFAEL, PROVINCIA DE BELLAVISTA, SAN MARTIN

SIMULACION DEL ESCENARIO DE INUNDACION
MODELO MATEMATICO DE SIMULACION EMPLEADO

Para la aplicacién del modelo matematico se ha empleado el Sistema de Analisis
de Rios del Cuerpo de Ingenieros de la Armada de los Estados Unidos HEC —
RAS versiéon 4.1 y su aplicacion en entorno CAD denominado HEC explort to
CAD en la plataforma CIVIL 3D 2016.

Este software realiza calculos hidraulicos de cursos naturales o artificiales en flujo
unidimensional y bidimensional, y cuanta ademas con los procedimientos de
calculo para simular los efectos hidraulicos debido a estructuras hidraulicas. Se
puede manejar un red completa de canales, una localizacion singular en un rio y
es capaz de modelar perfiles en régimen subcritico, supercritico 0 mixto.

COEFICIENTE DE RUGOSIDAD

La metodologia empleada para la eleccion del “n” de Manning y definicion del
cauce principal consistio en el empleo de la formula de Cowan, que esta en
funcion del entorno y el tipo de material del lecho y laderas del cauce.

20 Coeficiente de rugosidad (Manning) del Tramo - Ecuacién de Cowan C.L.:

n'=(n,+n +n, +n,+n,)m
donde:
n" Coeficiente de Rugosidad de Manning, del tramo estudiado.
n,: Valor basico para un canal recto, uniforme y liso de los materiales comprendidos.
n +: Valor agregado para corregir irregularidades de superficie.
n . Valor adicional para corregir variaciones de forma y tamario de las secciones transversales.
n 3. Valor agregado para corregir obstrucciones.
n 4. Valor adicional para la correccion por presencia de vegetacion y obstrucciones al flujo.
m: Factor de correccion por sinuosidad del catce o presencia de meandros.

PHOOL M. ZOROGASTUA
INGENIERD AGRICOLA
CIP:A14347
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Tabla N°01: Valores adoptados para el Método de Cowan

_ CONDICIONESDELCAUCE  VALOR |
Tierra | . 0.020 _
Material o I Ny N
GravaFina 0024 |
| ~ |GravaGruesa 0028
Despreciable . 0000 |
Grado de lve | o005 |
Imegularidad | Mogerado 1 0010
wo | om
Variacion de las | Gradual _ 0.000
secciones alo largo Atemandose Grad. | M2 | 0005 |
deltemo |AwenandoFrec. | | 0010-0015
Despreciable 0.000
Efecto Relativo de |Leve S - 0.010-0015 |
las Obstrucciones  Apreciable . | 0.020-0.030 |
L A | 0.040 - 0.060
Baja B | 0.005-0.010
Densidad de Meda | % 0.010 - 0.025
Vegetacion Ata | 0.025-0050
|4 ~ MuyAlta 0.050-0.100
Frecuenciade  leve | 1000 |
Sinuosidades 0 |Apreciable , m 1.150
IMeandros Alta 1.300
Seleccion de Valores :
C.P. P.l. P.D.
o 0.024 0.020 0.020
Ny 0.002 0.002 0.002
ny 0.002 0.002 0.002
N3 0.003 0.002 0.002
Ng 0.000 0.010 0.010
m 1,000 1.000 1.000
Proteccion de Riberas
M. M.D.
Coef. Manning - Ribera sin Enrocado: NO NO
Coef. de Manning - Ribera con Enrrocado:
Resuttados :
El coeficiente de rugosidad de Manning del cauce principal es: 0.031
El coeficiente de rugosidad de la Planicie lzquierda es: 0.036
El coeficiente de rugosidad de la Planicie Derechaes:

Fuente: Elaboracion propia
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CONDICIONES DE CONTORNO

El tramo en analisis se analiza bajo régimen permanente y mixto (subcritico y
supercritico). Como condiciones de contorno se ha utilizado el criterio de la
pendiente del flujo de regimen subcritico, el cual se asemeja al perfil del cauce
del rio.

CAUDALES

El presente estudio considere el analisis del flujo en régimen permanente, es
decir, el caudal no varia con el tiempo, por ello los efectos de laminacion de
avenidas no son representativos en el modelo. El tramo de longitud a simular
identificado en el PIP viable cuenta en total con 1,869 m sobre la margen
izquierda del rio Huallaga, adyacente a la localidad de San Rafael.

SIMULACION BIDIMENSIONAL

Los resultados de las simulaciones realizadas, consisten en la descripcion de los
valores maximos para los tirantes y velocidades, los cuales corresponden a las
avenidas de 10, 25, 50 y 105 arfos de periodo de retorno. La determinacién de los
niveles de agua que alcanzaria la inundacion se muestra en el isométrico
siguiente, con te TR105:

Value

l High : 13,3266

Low : 0.00949097

Mo
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Reach  RiverSa  Profile

Las secciones del rio, se han obtenido por medio de la importacion del archivo de
salida del HEC — RAS con estaciones de control hacia aguas arriba para cada
tramo, haciendo un total de 4,560 secciones para el tramo de estudio (secciones
hidraulicas cada 1 m de 4,540 m de tramo analizado del rio Huallaga).

El perfil hidraulico longitudinal, las secciones transversales, la tabla resumen del
modelamiento y el isométrico se presentan en los anexos correspondientes.

DELIMITACION DE ZONAS DE INUNDACION

Las zonas inundables por la circulacion del caudal correspondiente a las crecidas
de periodo de retorno de 10, 25, 50 y 105 afios se muestran en los planos
correspondientes a una escala de 1:5000.

El resumen de los tramos que se perjudicarian ante una avenida como la del
TR105, se presentan a continuacion:

CQTol | MnChEl  WSEev HydrRadius EG.Eev | EG.Sope \eiChl | Flowhea ToplWidth

R R R R e s

Tomoenestdo 1780 | QTRIS | 1276630 73| 028] 207  %048] o007  2m| epn0] 230m| oM %

Tramo de estudio

1.4.

11 %

19 | QTR105 12,766.30 25072 25903 28 25922 000080 22| 7076100  24%18 036 831

GEOLOGIA Y GEOTECNIA
GEOMORFOLOGIA

Regionalmente, las caracteristicas geomorfolégicas de la zona, corresponden a
la llanura amazénica, caracterizada por presentar zonas de baja pendiente.

Localmente, en la margen izquierda del rio Huallaga, en el tramo en evaluacion,
las unidades geomorfolégicas corresponden a: llanuras de inundacion y a lecho
fluvial del rio Huallaga.

UNIDADES GEOMORFOLOGICAS
Llanura de inundacién

Deben su origen a la dinamica fluvial asociada al rio Huallaga. Presentan
pendientes menores a los 10° de inclinacion. Sobre esta unidad geomorfolégica
se asienta la localidad de San Rafael y se desarrollan las principales actividades
agropecuarias de la zona.

Esta conformada por depésitos aluviales y fluviales, constitui or gravas
arenosas, arenas limosas y limos areno arcillosas.

HY
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Lecho fluvial

g oy B

1.1.3.

Corresponde al cauce actual del rio Huallaga, cuy flujo de agua genera
socavacion de fondo y socavacion lateral. Esta conformada por depésitos
fluviales principalmente, donde predominan los materiales gravo-arenosos.

GEOLOGIA REGIONAL

En este item se describen, a nivel regional, las principales unidades lito-
estratigraficas observadas en la zona de estudio. A continuacion se describen de
las mas antiguas a las mas recientes.

Formacion Chambira (PN-ch)

Yace debajo de la Formacion Ipururo en discordancia angular suave y
corresponde a una sucesion gruesa de lodolitas de colores marrén a rojizo, en
capas mayores a un metro de grosos, intercaladas con areniscas marrones y
rojizas de grano medio, en capas gruesas, resistentes, con estratificacion
sesgada. Es frecuente encontrar laminas de yeso asociadas con los niveles de
lodolitas rojizas.

Formacion lpururo (N-i)

Esta constituida por areniscas gris claras a marron claras que por meteorizacion
toman cloraciones cremas a amarillo claro. Estas rocas se intercalan con lodolitas
y pelitas marrén rojizas menos resistentes y conglomerados polimicticos de
formas lenticulares y grosor variable.

Deposito Aluviales (Qh-al)

Estan ampliamente extendidos y estan conformados por gravas, arenas y limos,
que cubren los principales valles en la zona de estudio.

Depositos Fluviales (Qh-fl)

Se ha denominado asi a los depositos de gravas gruesas a finas y de arenas
vinculadas a los cambios actuales del rio Huallaga y que frecuentemente son
sometidos a procesos de erosion y transporte debido exclusivamente a la
actividad del curso fluvial.

GEOLOGIA ESTRUCTURAL
En el area de estudio, regionalmente no se distinguen sistemas j rtantes de
fallas y no representan algun peligro para la seguridad fisica d omponentes

del proyecto.
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1.1.4. GEOLOGIA LOCAL

A partir del cartografiado geolégico superficial a detalle, se han observado
principalmente depésitos aluviales y fluviales.

Depésitos Aluviales (Qh-al)

Corresponden a materiales transportados y depositados por la accion del agua,
en este caso la accion del rio Huallaga y tributarios. Se han observado gruesos
bancos de arcillas y limos, con arenas de grano fino a medio, que cubren capas
potentes de gravas gruesas arenosas de grano medio a grueso. Las gravas
presentan bordes con un alto grado de redondez y esfericidad, producto de la
abrasion generada al contacto entre rocas transportadas.

Depdsitos Fluviales (Qh-fl)

Afloran a lo largo del cauce activo del rio Huallaga y estan conformadas
principalmente por bancos de gravas gruesas bien redondeadas con presencia
de arenas de grano grueso a medio.

1.1.5. GEODINAMICA
1.1.51. GEODINAMICA INTERNA

Su origen esta asociado a fuerzas que actuan desde el interior de la Tierra
(fuerzas endogenas o tectdnicas). Por lo tanto, en este item se describen las
caracteristicas internas de la zona en funcién a la sismicidad registrada en la
zona de estudio.

1.1.5.2. SISMICIDAD

El territorio peruano esta sometido a una constante actividad sismica, debido a la
interaccion de la Placa Sudamericana y la Placa de Nazca considera como la
primera fuente sismogénica en el Perd, produciendo los eventos de mayor
magnitud conocidos hasta el presente. La segunda fuente, la constituye la zona
continental, cuya deformacion ha dado origen a la formacion de fallas de diversas
longitudes con la consecuente ocurrencia de sismos de magnitudes menores
(Modificado de Cahill et al, 1992; Tavera et al, 2001).

Segun la Norma Técnica Peruana E-30 “Disefio Sismoresistente”, el territorio
nacional se considera dividido en cuatro zonas, como se muestra en la Figura 02.
La zonificacion propuesta se basa en la distribucion espacial de la sismicidad
observada, las caracteristicas generales de los movimientos fmitos y la
atenuacion de éstos con la distancia epicentral, asi como en nfofmacion
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neotectonica. La zona de estudio (San Rafael y La Libertad), se encuentran en la
ZONA 2, en la que se esperan aceleraciones horizontales de 0.25g, Cuadro 02.
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1.1.5.3. PROCESOS GEODINAMICOS EXTERNOS

La geodinamica externa estudia la accion de los agentes atmosféricos externos:
viento, aguas continentales, mares, océanos, hielos, glaciares y gravedad, sobre
la capa superficial de la Tierra; fenomenos éstos que van originando una lenta
destruccion y modelacion del paisaje rocoso y del relieve, y en cuya actividad se
desprenden materiales que van siendo posteriormente depositados.

En este contexto, en la zona de estudio se han identificado 02 procesos
geodinamicos externos. El primero y de mayor relevancia es la inundacion, y
corresponde a un evento hidrometeorologico, que de forma recurrente, ha venido
generado afectaciones econémicas a los pobladores del centro poblado de La
Libertad y del distrito de San Rafael, Plano GYG_P-05. La segunda corresponde
a procesos incipiente de erosion fluvial, generado por el flujo del rio Huallaga.

A continuacion se describen cada uno de ellos:
Inundacion

Las inundaciones por desborde de las aguas del rio Huallaga, afectan
constantemente a la poblacion urbana de la ciudad de La Libertad. Estas aguas
son canalizadas a través del cauce de la quebrada Santa Ana, la cual se
encuentra aledana a la zona urbana de La Libertad.

Para evitar el desborde del rio Huallaga, se proyecta la construccion de un dique
y enrocado que contengan las aguas en épocas de avenidas.

Erosion fluvial

Es generada por el flujo constante de agua del rio Huallaga. En el margen
izquierda, entre las progresivas 0+100 y 0+600 ha generado socavacion
incipiente de la ribera, conformada principalmente por capas de arena, limos y
gravas.

1.1.6. ASPECTOS GEOTECNICOS
Consta de 02 etapas bien diferenciadas. La primera etapa consistid en la
ejecucion de calicatas a lo largo del eje del dique proyectado; mientras que la

segunda etapa, consistié en la identificacion y caracterizacion de las canteras
destinadas para los materiales de: enrocado, relleno y gaviones.

PHOOL M. JOROGASTUA
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Calicatas

Se excavaron 06 calicatas, de forma mecanizada, de forma manual. La
profundidad minima alcanzada fue de 2.00 m, la profundidad maxima fue de 1.50
m, con un promedio de 1.75 m excavados.

La distribucion de las excavaciones se realizo teniendo en cuenta la ubicacion de
trincheras, calicatas y DPL, indicados en al informe geolégico del perfil. De esta
manera se abarco toda el area donde se ha de cimentar el dique proyectado

En cada una de las calicatas, se realizo la descripcion estratigrafica de las capas
observadas y la recoleccion de muestras alteradas del fondo de las
excavaciones.

Asimismo, se realizé el registro de la ubicacion del nivel freatico, encontrandose
en 04 excavaciones, en las calicatas C-01, C-03, C-04, C-05y C-06, a 1.30, 1.50,
2.00, 1.90 y 1.70 m respectivamente.

Posterior a la recoleccion de muestras y descripcion del subsuelo se procedié a
sellar las calicatas, evitando asi, se generen accidentes.

c01 9222154 336534 234 1.50 1.30
c-02 9222030 336969 232 1.50 N.P
Cc-03 9222060 337437 246 1.70 1.50
co04 9222364 337799 240 2.00 2.00
C-05 9222290 338149 234 2.00 190
C-06 9222176 338612 231 1.80 170

49

cot | 150 [ mo | ma | mer | mw|om | s wes| 2w | py | _ | e | 1w | o | oos | am | a | a4y
c@ |10 | woe | o | wn|eo|to| e [ w || s | | _ | 20 | 300 | om | we | 6w | Atan
c08 | 10 | 10000 | wst | we6 | s | oos | mor [wus|am | xae | _ | _ | 1w | 200 | o | 450 | m| a4
co |20 | ®n | wma | wn | 9| om | wn|as|us| se [1smoesl 1 [ s | w0 | o1s | 200 | @ | A6
cos | 200 | B9 | me | wee |mw|om w0 |wn|ew | e | _ | w0 | 1w || o | 1% | a | s
¢06 | 180 | 1000 | 9 [ w% [ nw| om | e B | omy | | | 1m | O] e An | M| Al




50

Memoria Descriptiva

Proyecto de Inversion Publica

Expediente Técnico

AMPLIACION DEL SERVICIO DE PROTECCION FRENTE A INUNDACIONES EN LAS LOCALIDADES DE SAN RAFAEL Y LA LIBERTAD, MARGEN
IZQUIERDA DEL Ri0 HUALLAGA, DISTRITO DE SAN RAFAEL, PROVINCIA DE BELLAVISTA, SAN MARTIN

1.1.7. CANTERAS

Se han identificado 03 canteras, de las cuales 01 corresponde a material de
préstamo para enrocado (canteras Miskiyacu), 01 corresponde a boloneria para
gaviones (cantera Camino Puente Medio) y 01 como relleno del cuerpo del dique
proyectado (cantera Cerro Egipto).

La unidad de medida para los volumenes de material de préstamo sera el metro
cubico (m?).

Con los materiales seleccionados para las canteras se han realizado los ensayos
necesarios concordantes con el uso que sera destinado cada material, a
continuacion se detallan las principales caracteristicas geologicas y los ensayos
realizados de las canteras reconocidas.

Canteras de Relleno - Cerro Egipto

Se localiza en las coordenadas: N 9230012 — E 333415 — Z 270 msnm; al Norte,
a 14.122 km de la zona de influencia del proyecto, Plano GYG_P-09.
Corresponde a gravas limosas bien gradadas (GW-GM), con presencia de
arenas de grano medio a grueso. Estos materiales corresponden a la Formacion
Juanjui y conforman potentes bancos cubiertos por vegetacion.

Estos materiales seran destinados como relleno granular del dique proyectado.
Presenta una permeabilidad de 1.79x10-5 cm/seg, una maxima densidad seca
de 2.09 gr/cm3 y un C.B.R al 95% de 54.00. Se ha estimado volumen explotable
de 117,087 m3, con bancos de explotacion de 10 m de altura.

Afirmada 9254 5.00 Regular
Cerro Egipto 14122

Asfaltada 4 868 7.00 Buena
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Cantera de relleno San Juan — Esperanza

Se localiza en las coordenadas: N 9229114 — E 339647 — Z 285 msnm; al Norte,
a 14122 km de la zona de influencia del proyecto, Plano GYG_P-10.
Corresponde a gravas arcillosas mal gradadas (GP-GC), con presencia de
arenas de grano medio a grueso. Estos materiales corresponden a la Formacion
Juanjui y conforman potentes bancos cubiertos por vegetacion,.

Estos materiales seran destinados como relleno granular del dique proyectado.
Presenta una maxima densidad seca de 2.11 gr/cm3 y un 6ptimo contenido de
humedad de 6.50 %,.

Se ha estimado volumen explotable de 43,245 m3, con bancos de explotacion de
4m de altura. El volumen de extraccion aumentara si se consideran bancos de
explotacion mayores a los 4 m propuestos.

Afirmada 4000 5.00 Regular
9452

Asfaltada 5452 7.00 Buena

San Juan -
Esperanza

e G| 2210 780 %10 | 2200 | 650 | 211 |[femR| A4
Esperanza finos ' -
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Cantera de Enrocado — Misshquiyacu

Se localiza en las coordenadas: N 9226647 — E 321966 — Z 490 msnm; al
Noroeste de la zona de estudio a 23.209 km, siguiendo la carretera asfaltada
Fernando Belaunde Terry y la carretera afirmada Bellavista — C.P Miskiyacu.

Corresponde a grandes bloques de roca arenisca, como deposito coluvial
dispuestos sobre el terreno de forma cadtica y desordenada. El acceso se puede
realizar siguiendo la carretera afirmada desde Bellavista hacia el centro poblado
de Mishquiyacu, Plano GYG_P-11.

Las rocas presentan un peso especifico de 2,39 gr/cm3 y un porcentaje al
desgaste a la abrasiéon de 40.27%, valor limite para materiales destinados a
enrocados; sin embargo corresponde a rocas adecuadas para el fin descrito,
debido al gran tamano que presentan.

Se ha estimado un volumen explotable de 49 366 m3. El método de extraccion
contemplara unicamente el uso de maquinaria pesada, ya que as rocas se
encuentran sueltas, soterradas en el terreno. Se requerira el uso de explosivos
en casos de encontrar bloques de gran tamafio que no puedan ser cargados ni
trasportados en los equipos correspondientes para este fin.
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Cantera

Afirmada 10409 5.00 Mala
Miskiyacu 23209

Asfaltada 12 800 7.00 Buena

Cantera de roca - Intiyacu

Corresponde a una cantera conformada por afloramientos de calizas grises, en
estratos métricos, explotados actualmente, como fuente de rocas para diversos
proyectos civiles. Se localiza en las coordenadas: N 9219257 — E 321372 — Z 340
msnm. El acceso hacia esta cantera, desde la zona de estudio, se puede realizar
siguiendo la carretera Fernando Belaunde Terry hasta el sector denominado
Barrio Intiyacu, a partir del cual, de toma un desvio afirmado, de 950 m,
accediendo directamente al area explotable, Plano GYG_P-12.

Se ha estimado un volumen explotable de 5 803 m3; considerando una
profundidad de 3.00 m. Para el proceso extractivo no se ha de requerir uso de
explosivos, ya que es factible unicamente con la traccion de la maquina
excavadora.

De los resultados obtenidos, presenta un elevado peso especifico
y porcentaje bajo de desgaste a la abrasion de 22.92, dentfo

 gricm3
S limites
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(m) S R ¢
Afirmada 950 3.50
Intiyacu 18 120
Asfaltada 17170 7.00

Cantera de Gaviones — Camino Puente Medio

Se localiza en las coordenadas: N 9220283 — E 336858 — Z 230 msnm, al Sur de
la zona de estudio a 2.015 km, siguiendo trocha carrozable que conduce hasta el
cauce del rio Huallaga. Corresponde a una cantera aluvial, debido al transporte y
acumulacién generada por el rio Huallaga. Estd conformada por gravas
medianas y bloques redondeados, de composicion polimictica destacando rocas
de origen igneo como andesitas y dioritas y rocas sedimentarias como areniscas,
Plano GYG_P-13.

Se ha estimado un volumen explotable de 26 634 m3.

N

PHOOL M. CAMAGHO Z0ROGASTUA
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Camino Puente

Afi
Medio firmada

Cantera de Gaviones — Panama

Se localiza en las coordenadas: N 9224011 — E 341056 — Z 220 msnm, al Este
de la zona de estudio a 5.020 km, Plano GYG_P-14.

Corresponde a una cantera aluvial, debido al transporte y acumulacion generada
por el rio Huallaga. Estd conformada por gravas medianas y bloques
redondeados, de composicién polimictica destacando rocas de origen igneo
como andesitas y dioritas y rocas sedimentarias como areniscas.

Estos materiales presentan una resistencia muy alta a la compresion uniaxial,
con valores de 812.12 kg/cm2, por lo que califica como un material optimo para
la construccion de gaviones y/u otro uso al cual sea destinado.

Se ha estimado un volumen explotable de 182 080 m3.

PHOOL M. CAMACHO ZOROGASTUA
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Cantera | Tip SRR |
Lo : A SR aiaia
Afirmada 2616 5.00
San Juan -
5020
Esperanza
Asfaltada 2404 7.00

1.1.8. FUENTES DE AGUA

Durante el desarrollo de los trabajos de campo se procedié a identificar las
fuentes de agua que pudieran tener suficiente caudal para el abastecimiento de
la obra y mejoramiento de accesos. Estas deberan abastecer tanto en época
seca como lluviosa. En tal sentido se identificaron 09 fuentes de agua.

PUNY M CAMACMN TNBNACACTIIA
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FA-01 9222062 338413 Qda. Santa Ana
FA-02 9222361 337861 Qda. Santa Ana
FA-03 9222022 337290 Qda. Santa Ana
FA-04 9227017 338096 Rio Sisa

FA-05 9229645 334576 Canal Sisa
FA-06 9229948 333436 Canal Sisa
FA-07 9220207 326308 Canal Porvenir
FA-08 9224600 322777 Carretera a Miskiyacu
FA-09 9226449 322112 Qda. Miskiyacu

1.1.9. DEPOSITOS DE MATERIAL EXCEDENTE (DME)

12

Se ha identificado 01 sector destinado a la acumulaciéon de material de desmonte
proveniente de las obras de excavacion para la construccion del dique
proyectado y otras componentes del proyecto. La ubicacién y capacidad de
almacenamiento se muestran en el cuadro ajunto.

Cabe mencionar que el volumen de ambos botaderos estara en funcion del
disefio de los mismos y la altura de bancos y geometria de los taludes a adoptar.
En ambos casos el terreno de fundacion corresponde a depésitos aluviales,
conformados por gravas arenosas con limos y arcillas.

DME-1 9221531 337191 1.00 km

IMPACTO AMBIENTAL

Identificacion de impactos ambientales

En el presente capitulo se analizan e identifican los posibles impactos o
alteraciones potenciales generadas por las actividades en las etapas de
construccion y operacion del proyecto sobre los diversos elementos o
componentes ambientales del area de influencia directa e indirecta establecida
para los fines del presente estudio. Esto con el fin de poder establecer las
medidas preventivas, correctivas o de mitigacion respecto a los impactos

ambientales negativos significativos. Entendiéndose por el térmi acto
Ambiental a cualquier cambio, modificacién o alteracion, temporal anente,
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positivo o negativo de los elementos del medio ambiente o de las relaciones entre
ellos causadas por una o varias actividades.

Para lograr una adecuada identificacion de los impactos ambientales, se
analizaran las etapas de construccion y operacion del proyecto, para lo cual se
ha elaborado una lista de las acciones de ambas etapas descritas en la
Descripcion del Proyecto; con la cual se describen e identifican en primer lugar,
los aspectos ambientales que se generan en de dichas acciones, como
potenciales de causas de impacto al medio ambiente.

Asimismo, se identifican los elementos ambientales susceptibles de ser
impactados por las acciones del proyecto, los cuales se describieron en el
estudio de linea base. Dado el nivel del estudio del proyecto es necesario indicar
que la linea de base se elabor6 en funcion a la informacién secundaria (oficial y
confiable) y observaciones realizadas durante los trabajos de campo realizados
dentro del area de influencia establecida.

Con dicha informacion, se procede a la elaboracion de las listas y matrices de
doble entrada en las cuales definen las acciones del proyecto y los componentes
ambientales del area de influencia que seran la base para la construccion de la
Matriz de Leopold, la cual se utilizara como método para la evaluacion de los
impactos.

La evaluacion de los impactos ambientales se determina basandose en las
actividades que se desarrollan durante la fase de construccion y operacion de los
proyectos, a fin de conocer las acciones que real o potencialmente modifican o
pueden cambiar los componentes del ambiente en la zona de estudio y sus areas
de influencia.

Para la evaluacion de los impactos ambientales identificados, sera necesario
elaborar una matriz valorativa que nos permita obtener la significancia, el cual
depende a su vez de criterios como: tipo, magnitud, extension, duracion,
reversibilidad y sinergia, asignandoles una calificacion comprendida en una
escala valorativa para cada uno de ellos.

Plan de manejo ambiental

El Plan de Manejo Ambiental del Proyecto, tiene por finalidad definir medidas o
acciones necesarias para prevenir, mitigar y/o controlar los impactos ambientales
negativos identificados; asi como, realzar los impactos positivos del proyecto.
Este Plan, considera un conjunto de programas, los mismos que deberan ser
desarrollados en las distintas fases del proyecto (planificacion, construccion,
operacion) con el fin de conservar el ambiente y lograr una mayor vida util de la
infraestructura propuesta. A continuacion, se indican los ogramas
considerados:
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2.1

a) Programa de Medidas Preventivas, Correctivas y/o de Mitigacion
b) Programa de Monitoreo Ambiental

c) Programa de Capacitacion y Educacion Ambiental

d) Programa de Manejo de Residuos

e) Programa de Contingencias

Cabe indicar que para la implementacion del PMA, la empresa ejecutante del
proyecto debera contar entre su personal con un responsable de Salud,
Seguridad y Medio Ambiente, el cual sera responsable de velar por el
cumplimiento de todas las medidas sugeridas en este PMA.

Mas detalle Ver Anexo Estudio de Impacto Ambiental.

INGENIERIA DEL PROYECTO

PLANTEAMIENTO HIDRAULICO

El proyecto plantea la construccion de 3.15 km de defensa riberefia en la margen
izquierda del rio Huallaga en la localidad de San Rafael, para evitar la inundacion
de la localidad por parte de avenidas extraordinarias del rio Huallaga en el
periodo de lluvias y asi satisfacer la demanda de proteccion de las Unidades
Productoras de bienes y servicios asentadas en la localidad en mencion.

Para el desarrollo de los disefios, en primer término se determind el tipo y
ubicacion del eje del dique proyectado, considerando las condiciones
topograficas, geologia y la ubicacién y disposicion de las estructuras conexas.

La construccion de 3.15 km de dique de tierra compactada, permitira proteger a
la localidad de San Rafael de hasta 12,766.30 m3/s circulante por el rio Huallaga.

La construccion de un (01) espigdn se ha planteado siguiendo el sentido de la
linea de corriente tangente a los espigones existentes, y manteniendo la misma
hasta empalmar a inmediaciones de la progresiva 0+350.

Los criterios de disefio se muestran a detalle en el capitulo de disefio hidraulico y
estructural.

Las obras conexas consisten en la construccion de 3,080 m de cuneta
interceptora de drenaje pluvial con capacidad de conduccion de 1.20 m3/s, los
cuales interceptan as aguas de escorrentia proveniente de las precipitaciones
que acontezcan en las localidades de San Rafael y La Libertad. /
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CRITERIOS DE DISENO

Es de indicar que de las investigaciones geotécnicas en la zona del eje del dique,
indican que de las condiciones del suelo de cimentacion, presenta suficiente
resistencia al corte para aceptar la carga de la estructura proyectada. Dentro de
este marco, el proyecto no considera el tratamiento de la cimentacion mediante la
proyeccion de una pantalla de impermeabilizacion.

La cantera de roca se encuentra cercana a la zona del proyecto. La cantera
Intiyacu se encuentra a 18.12 km y con 5,803 m3 de volumen aprovechable y la
cantera Mishquiyacu se encuentra a 23.209 km y con 49,366 m3 de volumen
aprovechable. Esto es un dato basico en la determinacion del tipo de espigoén a
seleccionar.

La cantera de material de préstamo se encuentra también cercana a la zona del
proyecto. La cantera Cerro Egipto se encuentra a 14.122 km y con 117,087 m3
de volumen aprovechable y la cantera San Juan - Esperanza se encuentra a
9.452 km y con 43,245 m3 de volumen aprovechable. Este es un punto basico en
la determinacion del tipo de dique a seleccionar.

El dique proyectado, al ser de tierra compactada se ha predisefnado tomando en
cuenta los factores de seguridad por volteo y deslizamiento.
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2.3. CRITERIOS Y DISENO DEL DIQUE

El disefo del dique fue constatado para la maxima seccion obtenida, la cual se
encuentra en la progresiva 1+320, con una altura de 3.65 m medidos desde el
eje/zona de desplante hasta la corona.

El predisefio fue sometido a la situacion mas extrema posible, considerando el
caudal de maxima avenida TR105, el cual se encuentra en la zona con un tirante
de 3.04 m.

El andlisis fue el estatico, debido a la poca esbeltez del dique, y también su baja
altura, quedando redundante el analisis pseudoestatico y dinamico. Los
resultados fueron favorables para el disefio planteado, segun los siguientes
trascendidos:

Resultados:

1.0 Ancho de la Base del Dique (L»):
L2= LC+Z1Hd+Zsz

L, = 14.15m

4.0 Fuerzade Empuje del Agua (F4):

F1 = (Yagua) (Ymax) 12
Fi= 4.62 Ton/m Fuerza hidrostatica debido a la avenida de disefio TR100.

5.0 Peso del Dique por metro:
Wi= AsYaique
Yaique=  1.91 Ton/m3
As 31.66 m3/m
W, 60.48 Ton/m Digue de tierra compactada

n

6.0 Calculo de la Subpresion:
U= YagualaHy/2 Fuerza ejercida por la subpresion
Yagua= 1.00 Ton/m3

L= 14.15m Ancho de la Base del Digue
Hd = 3.65m Altura de dique en seccion maxima (caso mas desfavi
U= 25.82 Ton/m

BLUNY M CauAnlN INDACACTIIA

6/
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7.0 Andlisis de estabilidad del Dique - Rotura por riesgo al Volteo:

Condicion de equilibrio estafico: Mwg 2 1.5 (Mw, + MU) = R
Mwg= LW, /2 Momento resistente, por del peso del dique (ton-m/m)
L= 14.15m Ancho de la Base del Dique
W, = 60.48 Ton'm  Dique de tierra compactada
Mwg= 427.88 ton-m/m
Mw, = Hq F4/3 Momento de presion del agua sobre el dique (ton-m/m)
Hd = 3.65 Altura de dique en seccion maxima (caso mas desfavorable)
Fy= 462 Fuerza hidrostatica debido a la avenida de disefio TR100.
Mw, = 5.62 ton-m/m
MU = 2UL,/3 Momento de subpresion del agua sobre el dique
U= 25.82 ton/m
MU = 243.60 ton-m/m
R= 373.84 EL DIQUE ES ESTABLE, Mwd 2R

8.0 Analisis de estabilidad del Dique - Rotura por riego al Desplazamiento

62

Fuerza de desplazamiento actuante que se ejerce sobre el dique: f= Fi/(Wy-U)
Fy= 4.62 Fuerza del agua que genera el rio para desplazar el dique en direccion aguas abajo.
W, = 60.48 ton/m
U= 25.82 ton/m
f= 013 Menor o igual al Coeficiente de Seguridad
fros, Tan © = 0.49 EL DIQUE ES ESTABLE, fres>2f

De acuerdo a todas las condiciones analizadas, se acepta el predisefio del dique
proyectado, con talud aguas arriba de 1:1.5 y talud aguas abajo 1:1.5 de material SUCS
GW-GM-GC con las propiedades geotécnicas utilizadas en el presente diseno.

PHOOL M. CAMACHO ZOROGASTUA
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RESULTADO GRAFICO DEL DISENO
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Il. PRESUPUESTO Y PLAZO DE EJECUCION

En base a los metrados de las diferentes partidas del proyecto, se ha
determinado el Presupuesto Total para la etapa de ejecucion, el cual asciende a
la suma de Seis millones doscientos cincuenta y siete mil setecientos cincuenta y
tres y 00/100 nuevos soles (S/.6'257,753.00). Los precios utilizados para el
presente estudio definitivo, son ofertados en el mercado local al mes de mayo del
2017 el mismo que incluye al Costo Directo, Gastos Generales; Utilidades, IGV y
Supervision.

El plazo de ejecucion de obras esta programado en 08 meses o 240 dias
calendario.

PHOOL M. CAMACHO 20ROGASTUA
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DEFENSA RIBERENA
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CUNETA PARA PROTECCION DE DIQUE

s CONCRETO ARMADO F'C=175 KGICM2,
L=3+080 M
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IGON RETARDADOR DE VELOCIDAD
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PLANTA

ESC. 1/3,500

SECCION TIPICA
DIQUE DE TIERRA COMPACTADA
ESC.: 1/100

AC.
AR. M/P:
Lte:
lc 3.20 m >I HM
l ar 3] = B
TERRENO 1.8 1.5
EXISTENTE 1 1

- Hm (Var.)

Area de corte.
Area de relleno con material de préstamo
Longitud de talud externo

Altura de Muro

®

®

C.T.. Cota de terreno
C.C.: Cota de corona

ESPECIFICACIONES TECNICAS

@ DIQUE DE TIERRA COMPACTADA, MATERIAL DE CANTERA
GC/GP, EN CAPAS DE 0.30M AL 95% DEL P.E.

EXCAVACION DE MATERIAL DISTURBADO A NIVEL DE RASANTE SEGUN
DISENQ, RELLENADO CON MATERIAL DE CANTERA GC/GP, EN CAPAS
DE 0.30M AL 95% DEL P.E.

ESPECIFICACIONES TECNICAS
1.- ENROCADO.
Roca de acuerdo a la siguiente composicién y tamafio
TIPO DE ENROCADO Dr (100%) Dr (50%) Dr (10%)
750 mm 6 550 mm o6 300 mm 6
@ 500 Kg. 250 Kg. 35Kg.
2.- MATERIAL DE FILTRO
Diametro del filtro de acuerdo a:
D < 14"y fraccion en peso que pasa a la malla
N° 200 < 3 % y composicion segun:
Tamafios de Particulas entre Materiales Relacion
D15 Filtro / D15 Material Base 5a40
D15 Filtro / D85 Material Base 5
D85 Filtro o1
3- MATERIAL PARA AFIRMADO
Tendra la sgte. granolumetria y limites de consistencia:
MALLA N° %QUE PASA MALLA N° %QUE PASA
3" 100 N°04 39.53
1%" 94.57 N°10 32.80
v i 80.51 N°40 21.32
3/4" 71.27 N°200 6.19
38" 51.30
Limites de consistencia permitidos:
Limites de Consistencia Rango Permisible
Limite Liquido LL = NP
Indice de plasticidad IP = NP

BENCH MARK

PUNTO GEODESICO

MANZANEO

REGIMEN MEDIO MENSUAL DEL RIO

VIA CON PAVIMENTO ASFALTICO

VIA NO PAVIMENTADA

PROYECCION DE VIVIENDA

LOSA DE PUENTE EXISTENTE
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PLANO: PLANO N*:
PLANTEAMIENTO DEL PROYECTO PLP
UBICACION:
DISENO: REVISADO! ESCALA: FECHA: Loc.: S. RAFAEL/LA LIB.
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DIBLIO: JEFE DE PROYECTO: Prov.: BELLAVISTA
BACHARQ.RNQB ING. PHOOL M. CAMACHO ZOROGASTUA Dpto.: SAN MARTIN
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COTA DE CORONA
TIPO DE TERRENO
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COTA DE RASANTE
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JEFE DE PROYECTO:
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»|mm.%hm 3 ATG|Ad
cepH0 =5 ViS|Ad

REVISADO:

PUNTO GEODESICO

REGIMEN MEDIO MENSUAL DEL RIO
VIA CON PAVIMENTO ASFALTICO
VIA NO PAVIMENTADA

PROYECCION DE VIVIENDA

LOSA DE PUENTE EXISTENTE

BENCH MARK
MANZANEO

|

|

il 83457 3 AT1E|Ad VL(ST | 8CLST | T'6GT | 99'85C ,
§ +0 5 ¥IS|Ad

PLANTA Y PERFIL LONGITUDINAL DIQUE

ING.PMCZ
BACH.ARQ. RN.Q.B

Ny

B6C'BGT | BG'LGT | ¥8'6GZ | 06'85C

AMPLIACION DEL SERVICIO DE PROTECCION FRENTE A INUNDACIONES EN
LAS LOCALIDADES DE SAN RAFAEL Y LA LIBERTAD, MARGEN IZQUIERDA DEL

RIO HUALLAGA, DISTRITO DE SAN RAFAEL, PROVINCIA DE BELLAVISTA,

-1.50%
PROYECTO:
PLANO:

El
DBUIO:

O+100

==

e

454 = A3 Wd) BL'8GY | B8'LGT | 98'6GC | 10'65C
0z1+0 = WS id|

Dr (10%)
300 mm 6
35Kg.

5a40

Relacion

0¥'8G7 | 06'L5T | BB'6GE | ¥0'65C

32.80
21.32
6.19

%QUE PASA
39.53

0¥'8S¢ | 76'£GT | 06'65C | 90'65C

Dr (50%)
550 mm 6
250 Kg.

£¥'857 | ¥6'4GC | T6'6ST | 60'6ST

NAME TR105

04
N°10
N°40
N°200

NIVEL DE CORONA
MALLA N*

LINEA DE TERRENO

NIVEL DE RASANTE

P¥'8SC | 96'L5T | ¥6'65C | 1165C

Dr (100%)
750 mm 6
Rango Permisible

500 Kg.

LL=NP
IP=NP

O0+200

G¥'8G¢ | B6'LST | 96'6GC | £1°65C

%QUE PASA
100
94.57
80.51
71.27
51.30

ESPECIFICACIONES TECNICAS

; 6%'8SC | 00'8SZ | B6'6SC | ¥1°65C

94'8G¢ | 20°'8S2 | 00°09¢ | 91'65¢

MALLA N°
1%"
1"
374"
378"

Limites de Consistencia
Indice de plasticidad

Tamafios de Particulas entre Materiales
Limite Liquido

D15 Filtro / D15 Material Base
D15 Filtro / D85 Material Base
MATERIAL PARA AFIRMADO

-0.10%
TIPO DE ENROCADQ
MATERIAL DE FILTRO
Tendra la sgte. granolumetria y limites de consistencia:

ENROCADO.
Roca de acuerdo a la siguiente composicion y tamaiio

D85 Filtro

¥G'8G¢C | #0°85T | €0°092 | £1'65¢

D < 1%" y fraccion en peso que pasa a la malla

N° 200 < 3 % y composicion segun:

Limites de consistencia permitidos:

Diametro del filtro de acuerdo a:

I
2.-
3-
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99°8G7 | 80857 | 90°09¢ | 61'65C
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v+ VI§ Ad

Slo
Area de refleno con material de préstamo

Longitud de talud extemo
Altura de Muro

Area de corte.

18'8G¢ | 8¢'8ST | 81'09T | GT'65T

AR. M/P:

Lte.:
H.M.:

AC.

£6'8G7 | BL'8GT | 02092 | LT'6SC

—-0.50%
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14+000.00
0.10%

1/200
. 1/1,000
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ouaLis) 9p DJOY 9
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ESC. HOR
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DIQUE DE TIERRA COMPACTADA
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PK. 04+000.00
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+0F Vi§ Ad
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DISENO, RELLENADO CON MATERIAL DE CANTERA GC/GP, EN CAPAS

GC/GP, EN CAPAS DE 0.30M AL 95% DEL P.E.
DE 0.30M AL 95% DEL P.E.

00'65Z | ¥£'8GT | #£°09C | 95652

ESPECIFICACIONES TECNICAS

@ DIQUE DE TIERRA COMPACTADA, MATERIAL DE CANTERA
@ EXCAVACION DE MATERIAL DISTURBADO A NIVEL DE RASANTE SEGON
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—0.60%
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SECCION TIPICA
DIQUE DE TIERRA COMPACTADA
& .
. ,mu@o ESC.: 1/100
»,»% ¢
ESPECIFICACIONES TECNICAS
1.- ENROCADO ¢
- i AC.: Area de corte.
Roca de acuerdo a la siguiente composicion y tamafio i
i e 4 AR. M/P:  Area de relleno con material de préstamo
- — _ — TIPO DE ENROCADO Dr (100%) Dr (50%) Dr (10%) | Lte: Longitud de talud extemo
BENCH MARK 750 mm 6 550 mm 6 300 mm 6 | Allir: do: Mo
@ 500 Kg. 250 Kg. 35Kg.
2- MATERIAL DE FILTRO TERRENO s &
Diametro del filtro de acuerdo a: EXISTENTE =
PUNTO GEODESICO n D < 14" y fraccién en peso que pasa a la malla = 2t v
N° 200 < 3 % y composicion segun: umu
MANZANEO e mm o Tamarios de Particulas entre Materiales Relacion
D15 Filtro / D15 Material Base 5a40 ( H )
D15 Filtro / D85 Material Base 5
REGIMEN MEDIO MENSUAL DEL RIO |
D85 Filtro 0.1 s's
JE
3- MATERIAL PARA AFIRMADO £|8
VIA CON PAVIMENTO ASFALTICO \ Tendra Ia sgte. granolumetria y limites de consistencia: N
\ MALLA N° %QUE PASA MALLA N° %QUE PASA S|S
VIA NO PAVIMENTADA \ 3 100 N°04 39.53 rf b
134" 94.57 N°10 32.80
PROYECCION DE VIVIENDA = " s ki o ESPECIFICACIONES TECNICAS
24 71.27 N°200 6.19
@ DIQUE DE TIERRA COMPACTADA, MATERIAL DE CANTERA
LOSA DE PUENTE EXISTENTE l e i GC/GP, EN CAPAS DE 0.30M AL 95% DEL P.E.
Limites de consistencia permitidos: @ EXCAVACION DE MATERIAL DISTURBADO A NIVEL DE RASANTE SEGON
i istenci: Rango P isibl DISENO, RELLENADO CON MATERIAL DE CANTERA GC/GP, EN CAPAS
Limites de Consistencia ango Permisible DE 0.30M AL 95% DEL P.E.
Limite Liquido LL=NP
|
Indice de plasticidad IP=NP
PERFIL LONGITUDINAL
PK. 14000.00 — 2+4000.00
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MATERIAL SUELTO TIPO DE TERRENO
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PLANTA Y PERFIL LONGITUDINAL DIQUE
(KM. 1+000 - 2+000)

PLANO N

PP.02

DISERO: REVISADO: ESCALA FECHA:
ING. PMCZ EQ. TECNICO MDSR INDICADA JUNIO DEL 2017
DIBLUIO: JEFE DE PROYECTO:
BACH.ARQ. RN.Q.B ING. PHOOL M. CAMACHO ZOROGASTUA

UBICACION:
Loc.:
Dist
Prov.:

Dpto.:

S. RAFAEL/LA LIB.
SAN RAFAEL
BELLAVISTA
SAN MARTIN




_———— — »
wy
5
» PERFIL LONGITUDINAL
PK. 2+000.00 — 3+4150.00
s ESC. VERT. 1/200
159 I ESC. HOR. 1/1,000
f B i e 1265.00
% (O | x 5
[ iln TE a
Mm = :
T —
* —] S i —
LS —— T — 260.00
2 Y ——F—-—— DS i S 1 _T= — 1 _——1" B I I A O T ) P s it Tt T1T—1 —— e
m —_ = = 1 < S -r—-—fFr-—-])--—-- - " - " —-"———4+=—— —— ] ——t— — - — —— — ] —— ——— ]
=
- L 1L}
\.ﬂw. g .m e i g = = £ mm Mm W_W LINEA DE TERRENO wm 255.00
% "y g % ula wl b — ——— NMEL DE RASANTE o
i Wm T = mm mm = NIVEL DE CORONA
2 5 == p NAME TR105 |
250.00
3+150 3+100 34+000 24900 2+800 24700 24600 2+500 2+400 2+ 300 24200 24100 2+000 PROGRESIVA
S 19 = P = 2 2 o " = = S & = 3 =) = 2 3 = 2 2 2 2] B = & 2 & B b3 3 2 * b5 S & b ) 7 = b S < i b5 2 2 & 3 2 o = = 3 S < &S
s B [ B B B B B B [ E B B E E B B B B B B g E E B B E B B B B B E B B B E FE E E E E E E E E g E g B E B B B g B [ & COTA DE TERRENO
S R Z 2 ) = 2 3 ~ S S & 3 3 S I >3 & 3 = = = 3 =3 3 S =3 =3 = S = b= T = = 3 B = =3 3 =3 3 & & & 5 % 5 & 5 & 5 & 5 = 3 = 5 = COTA DE RASANTE
22 E B B B B B B g B B B B [ [ g [ B [ B B g B | B B g B g B B B B B B B B B B B R B g B R B B B B R B B F R Rk B |g B
2 |= BN = A 2 5 3 ~ 3 = = o < >3 2 = 1= S & = - = =3 1] & & 2 & 2 S [~ 2 23 5 8 8 = 2 < = < = ) - b5 < & = 2 = = S =3 ) S S 5 8
sz & B BE BE B E B E B E B E E B B B B B B B E B E R R R g R B g & E B B g B E E E E B B E E B E 8 COTA DE CORONA
2 |< ~ e = ) 3 S £ = e R i3 o S S < = 2 < F = o S = S & = 2 = B ~ & = B i3 el < < I < 3 ] 3] S < & = I = 3 S 3 3 =] = = 2 3
: 2 B g B B B B E E E E E E E E R [ E B E  E B  E E B E E B E B E E [ B E g E B B B B E B E E E E E B B [ [ [ [ |[g &  COT DE NME (Ri05)
MATERIAL SUELTO TIPO DE TERRENO
—0.43% -0.75% 0.20% 0.15% PENDIENTE DE CORONA
1
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ESPECIFICACIONES TECNICAS
™~ SECCION TIPICA =
% DIQUE DE TIERRA COMPACTADA 1.- ENROCADO. o N
\ ESC.: 1/100 Roca de acuerdo a la siguiente composicion y tamafio BENCH MARK \m
2 _ TIPO DE ENROCADO Dr (100%) Dr (50%) Dr (10%)
@ 750 mm o 550 mm o6 300 mm é
m 500 Kg. 250 Kg. 35Kg. PUNTO GEODESICO
Ak &8 s ke e 2- MATERIAL DE FILTRO
\ AR. M/P: ea de relleno con material de préstamo Dlikmetro del o da acusedo i
® Lte: Longitud de talud externo D < 1%" y fraccién en peso que pasa a la malla MANZANEO
Altura de Muro N° 200 < 3 % y composicién segun:
¥ Tamafios de Particulas entre Materiales Relacion
- I @ REGIMEN MEDIO MENSUAL DEL RIO l
TERRENO W. D15 Filtro / D15 Material Base 5a40
EXISTENTE Z D15 Fiiltro / D85 Material Base 5
£ VIA CON PAVIMENTO ASFALTICO \
— T P D85 Filtro 0.1
& —— ;
B S _ \ 3- MATERIAL PARA AFIRMADO
/ @ Tendré la sgte. granolumetria y limites de consistencia: VIA NO PAVIMENTADA %
| ~ MALLAN® | 9%QUE PASA MALLA N° %QUE PASA
% s's | 3" 100 N°04 39.53 PROYECCION DE VIVIENDA e
\ 5|8 13" 94.57 N°10 32.80
AR » o
\ s|e 1 ol N 2002 LOSA DE PUENTE EXISTENTE .
BERTAD e
g 8" 51.30
_ Limites de consistencia permitidos:
f ESPECIFICACIONES TECNICAS Limites de Consistencia Rango Permisible
- Limite Liquido LL=NP
DIQUE DE TIERRA COMPACTADA, MATERIAL DE CANTERA . =
y @ GC/GP, EN CAPAS DE 0.30M AL 95% DEL P.E. Indice de plasticidad IP=NP
g @ EXCAVACION DE MATERIAL DISTURBADO A NIVEL DE RASANTE SEGON
DISENO, RELLENADO CON MATERIAL DE CANTERA GC/GP, EN CAPAS
250— ] DE 0.30M AL 95% DEL P.E.
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= DISTRITAL DE SAN RAFAEL
PROYECTO:
AMPLIACION DEL SERVICIO DE PROTECCION FRENTE A INUNDACIONES EN
LLAS LOCALIDADES DE SAN RAFAEL Y LA LIBERTAD, MARGEN IZQUIERDA DEL
mwu%c - RIO HUALLAGA, DISTRITO DE SAN RAFAEL, PROVINCIA DE BELLAVISTA, SAN
| MARTIN
PALANO; PLANO N*:
PLANTA Y PERFIL LONGITUDINAL DIQUE PP.03
(KM. 2+000 - 3+150)
Ly UBICACION:
Wu DISENO: REVISADO: ESCALA: FECHA: Loc.: S. RAFAELALA LB
"..M ING.PMCZ EQ. TECNICO MDSR INDICADA JUNIO DEL 2017 Dist SAN RAFAEL
DIBUJO: JEFE DE PROYECTO: Prov.: BELLAVISTA
BACH.ARQ. RN.Q.B ING. PHOOL M. CAMACHO ZOROGASTUA Dplo:  SANMARTIN
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SECCION TIPICA

ESPIGON RETARDADOR DE VELOCIDAD

0+060.93

O ESC.: 1/100
(&4
a® h .
)O Eje Espigon Retardador
P. de Velocidad
@ AC.: 0.00
S Recubrimiento con Gavion Tipo Colchon, G-3 (5 X 2 X 0.30 m.) | ys: e
P " Rellenado con Piedra & minimo 6 pulg. AN./R.: 0.00
O\/ Nucleo Enrocado Acomodado @.min Roca = 1.30 metros L.¥/C: 0.00
\O | Laterales Enrocado con Talud Z: 1.5 :
& s
p~ SIS CR: 25320
p2 i
$oé Q Terreno Natural Cauce
. Rio Huall
3 j || S 0+053.53
3 |
Terreno Natural Cauce ‘E
Rio Huallaga > |
Q AC.: 0.00
AR.: 0.00
, AN./R.: 46.10
L Variable " P Variable Lv/c.: 19.50
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CUADRO DE COORDENADAS DE UBICACION DE ESPIGON
ESPIGON INICIO INTERMEDIO FINAL |
44//‘3 N NORTE ESTE NORTE ESTE NORTE ESTE
- A.C.: 0.00
01 9222241.01 | 338718.28 |9222234.47 | 338742.35 | 9222227.94 | 338766.43 2:5‘.:/&: e
I LT/C.: 18.50
/ |
|0~
Recubrimiento con Gavion Tipo Colchon, G-3 (5 X2 X 0.30 m.) gl CR: 254.00
_________________________________ IS
0+036.86 A.C.: 0.00
AR.: 0.00
AN./R.: 33.46
LT/C.: 16.50
I
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DETALLE COLCHON RENO
Tirantes verticales uniendo la tapa y el fondo i
(Dos a cada metro cuadrado) b -
ol .: 257.68
DETALLE DE LA COSTURA : :
33
DETALLE DE LA UNION MECANICA DE
DETALLE DE ATIRANTAMIENTO | A"MALLA CON EL ALAMBRE DE BORDE >
20 0+023.53
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AC.: 19.27
AR.: 3.27
AN./R: 17.51
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\T\‘
\‘| |
DETALLES CONSTRUCTIVOS \\ I!
\ !
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252 | = CR: 25350 PHOOL Z0R0!
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| ABERTURA DE MALLA 10X 12 cm. P 114347
250 ; SECCIONES TRANSVERSALES
LINEA DE TERRENO J REVESTIMIENTO DE MALLA Zinc + Aluminio (ASTM A856) ESC. 1/200
248 NIVEL DE CORONA ‘ REVESTIMIENTO ADICIONAL PVC
DIAMETRO ALAMBRE DE MALLA 2.40 mm. ]
246 DISTRITAL DE SAN RAFAEL
DIAMETRO DE ALAMBRE DE BORDE 3 mm. PROYECTO:
3 2 2 2 g % DIAM. ALAMBRE DE AMARRE Y ATIRANTAMIENTO 290 i, AMPLIACION DEL SERVICIO DE PROTECCION FRENTE A INUNDACIONES EN
KILOMETRAJE = ié § E 2 E R S LAS LOCALIDADES DE SAN RAFAEL Y LA LIBERTAD, MARGEN IZQUIERDA DEL
z _’) = < B g =Ll o RIO HUALLAGA, DISTRITO DE SAN RAFAEL, PROVINCIA DE BELLAVISTA, SAN
& 7 © S e = '
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- DISENO: REVISADO: ESCALA: FECHA: Loc.: 5. RAFAEL/LA LIB.
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