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RESUMEN

La zona de investigacion se encuentra ubicado al este de la ciudad de Recuay, distrito
de Recuay, provincia de Recuay del departamento de Ancash, al margen izquierdo del
rio santa, donde se esta ejecutando el proyecto del centro tematico de Recuay, en el
cual mediante estudios de suelos se encontré que el nivel de la capa freatica es elevado,
lo cual no permite la sostenibilidad en el tiempo de las estructuras presentes en la zona,
como son: restaurantes, auditorios, campo de tiro, lozas deportivas, estacionamientos
etc.

La presente investigacion tiene como objetivo presentar la metodologia a seguir para
garantizar la evacuacion de la capa freatica en el centro tematico de Recuay mediante
un sistema de abatimiento de la capa freatica y asi dar solucion al alto nivel freatico y
evitar que las construcciones existentes sean afectadas por asentamientos, en la cual se
evalué varios tipos de drenaje, como zanjas drenantes con tuberias perforadas, dren
francés, drenaje sintético, colchon de drenaje, drenes horizontales o de penetracion y
galerias filtrantes. Para el procesamiento de datos, se inicia con el estudio topografico
siguiendo con la evaluacion de la estratigrafia y mecéanica de los suelos; luego
procedemos al estudio hidrogréfico, hidrolégico e hidraulico para el disefio del caudal
de infiltracion y subterrdneo que existe en la zona de investigacion y su punto de
descarga al rio santa, luego presentamos los resultados de la investigacion.

La metodologia de la investigacion es de tipo aplicativo, no experimental, transversal,
aplicada a un proceso de analisis, sin recurrir a la implementacion del disefio en el
terreno, con tipos de muestras por conveniencia no probabilisticas.

De la evaluacién de los diferentes tipos de drenaje para el disefio del sistema de
abatimiento de la capa freatica, se escoge las zanjas drenantes con tuberias perforadas,
toda vez, que es la mejor que se adapta al area de estudio y a su vez tiene una mayor

eficiencia y eficacia para evacuar el agua subterranea.

PALABRAS CLAVE
Zanja drenante, abatimiento de la capa freatica, evacuacion de las aguas subterraneas,

Tipos de drenes, Disefio hidraulico de drenaje.



ABSTRACT.

You find the zone of investigation located east of Recuay city, Recuay district, Recuay
province of Ancash apartment, to the river's left-hand margin saint-like, where the
project of Recuay thematic center is executed, you found yourself in which by means
of studies of grounds that the level of the water table is lifted, which does not allow
the sustainnability in the time of the present structures at the zone like: Restaurants,
audiences, field of throw, sports slabs, parking lots etc.

Present it investigation aims at presenting the methodology to follow to guarantee the
evacuation of the water table in intervening Recuay thematic center a system of
abatement of the phreatic cape and that way giving solution to the loud underground
water level and avoiding that the existent constructions be affected by settlements, in
the one that one evaluated several types of drainage, like ditches in drainers with
perforated pipes, French drain, synthetic drainage, mattress of drainage, drain
horizontal or of penetration and filtering galleries. For data processing, it starts off with
the topographic study sticking at the stratigraphy evaluation and soil mechanics; Next
we proceed to the hydrographic study, hydrological and hydraulic for the design of the
flow intensity of infiltration and underground railroad that you exist at the zone of
investigation and his point of unloading to the river saint-like, next we presented
research findings.

The methodology of investigation comes from application type, experimental no, side
road, once a process was applied of analysis, without resorting to the implementation

of the design at the lot with types, of signs for convenience not probabilistic.

KEY WORD.
Get over drenante, abatement of the water table, evacuation of groundwaters, Types of

drain, | Lay Plans hydraulic of drainage



INTRODUCCION.

Ante la problemética del alto nivel de capa freatica en el terreno del proyecto
denominado “Centro Tematico de Recuay”, y no habiéndose implementado un sistema
de subdrenaje para la evacuacién del agua subterranea, se decidié evaluar este
problema y plantear el disefio mas adecuado del sistema de abatimiento de la capa
freatica en el centro tematico de Recuay en el afio 2019.

En la actualidad existen diversos tipos de drenaje para el control y evacuacion del agua
subterranea, no obstante, no todos son aplicables en la zona de estudio, de modo que
realizando la evaluacion de los tipos de drenaje acorde a las caracteristicas del terreno,
caracteristicas del suelo y la disponibilidad del area libre del proyecto para la
implementacion del sistema de drenaje se puede determinar que la zanja drenante con
tuberias perforadas, es la mas adecuada para el control y evacuacion de la capa freatica.
En la presente tesis se procedid con la compilacion de estudios topograficos, estudios
de suelos y antecedentes de precipitaciones (SENAMHI), seguido del procesamiento
del anélisis del suelo en el laboratorio, determinando las caracteristicas béasicas del
suelo para el disefio, continuando con el trabajo en gabinete procesando la informacion
recolectada y determinando los parametros necesarios para el disefio tales como la
estratigrafia del suelo la que nos permite visualizar los estratos del suelo y el nivel de
la capa freatica ademas de la evaluacion de las maximas precipitaciones que afectan la
zona de investigacion para asi poder calcular el caudal a evacuar para el disefio del

sistema de abatimiento de la capa freatica en el centro temético de Recuay.



En el Capitulo | se detalla el planteamiento del problema, justificacion, objetivos,

limitaciones de la investigacion.

El capitulo Il desarrolla el marco teérico que incluye los aspectos méas fundamentales
para el tratamiento de disefio del sistema de batimiento de la capa freatica con bases

tedricas fundamentales para la realizacion de la investigacion.

En el capitulo 111 se realiza el andlisis del tipo de investigacion, nivel de investigacion,
el disefio de investigacion y técnicas e instrumentos para la recoleccién de datos para
los estudios topogréfico, geomorfoldgicos, geotécnicos e hidrolégicos, las cuales son

esenciales para el disefio de abatimiento de la capa freética.

En el capitulo IV se plantea la descripcion general de la evaluacion y procesamiento
de datos como los estudios, topograficos, pardmetros del suelo, evaluacion y
resultados de los estudios hidrologicos, lo célculos hidraulicos, y la evaluacion del
tipo de drenaje adecuado para el sistema de abatimiento de la capa freatica en el centro

tematico de Recuay.
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En la actualidad se esta ejecutando construcciones en las que en el expediente
técnico no hubo mencion de un alto nivel de la capa freatica que existe en la
zona y que a su vez al no tener implementado un correcto sistema de abatimiento
de la capa freética pone en riesgo a las estructuras existentes (Restaurantes,
Auditorio, Campo de Tiro, etc.) en las cuales posteriormente se presentaran
posibles fallas, por esta razon se ve la necesidad de este estudio, para poder abatir

la capa freatica en el centro tematico de Recuay.

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1 PROBLEMA GENERAL
¢Cudl es la metodologia més adecuada a seguir para garantizar la

evacuacion de la capa freatica en el centro tematico de Recuay?

1.2.2 PROBLEMAS ESPECIFICOS
¢Como abatir la capa freatica en el centro tematico en Recuay?
¢Cudles son los pardmetros hidrologicos e hidraulicos que influyen en la
evacuacion de la capa freatica presente en el centro tematico de Recuay?
¢ Cuél es el mejor Disefio hidraulico del sistema de abatimiento de la capa

freatica en el centro tematico de Recuay?

1.3 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.3.1 OBJETIVO GENERAL
e Proponer la metodologia para el disefio del sistema de abatimiento de

la capa freatica en el centro tematico de Recuay.

1.3.2 OBIJETIVOS ESPECIFICOS
e Determinar los parametros hidraulicos e hidrolégicos para el disefio
de un sistema de abatimiento de la capa freatica en el centro tematico
de Recuay.
e Determinar el disefio hidraulico del sistema de abatimiento de la capa
freatica en el centro temético de Recuay.
e Formular el disefio de sistema de abatimiento de la capa freatica en el

centro tematico de Recuay.
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1.4

1.5

JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

La zona de investigacion, cuenta con el nivel de la capa freatica elevada, en las
cuales hay precipitaciones pluviales extensas y continuas, las cuales se
almacenan en las capas inferiores del suelo, provocando inestabilidad de los
suelos, de alli la necesidad de la implementacion de un sistema de abatimiento
de la capa freatica alta, a fin de lograr el tratamiento del suelo a usar y se pueda
proporcionar estabilidad y seguridad a las estructuras existentes, por lo cual es
muy conveniente y necesario profundizar en este tipo de estudio para elaboracion
de un sistema de abatimiento de la capa freética.

El objetivo de un sistema de drenaje de la capa freatica es eliminar los excesos
de humedad del terreno en donde se localice una obra para protegerla y permitir
una mayor estabilidad y durabilidad a la misma, interceptando corrientes
subterraneas y abatiendo el nivel alto de la capa freética. Los perjudicados con
este problema son los pobladores de esta zona, debido a los estancamientos en
esta zona las cuales son propensos a generar deterioros a las estructuras cercanas

y producir focos infecciosos, siendo perjudicial para la salud de la poblacion.
LIMITACIONES

1.5.1 LIMITACIONES DE TIEMPO
En esta investigacion la limitacion del tiempo debido a que la zona de
estudio se encuentra en proceso de ejecucién de un proyecto en la que se
estdn implementando diversos tipos de estructuras (Auditorios,
Restaurantes, Juegos recreativos, etc.) es asi que se limitara el tiempo a

2 afos para realizar esta investigacion.

1.5.2 LIMITACIONES DE RECURSOS
¢ Las limitaciones encontradas en la zona es la falta de accesibilidad en
el periodo de elaboracion de la presente tesis debido a que la obra se
encuentra intervenida por la unidad ejecutora, y no se permite el libre
acceso para poder sacar mas muestras de las obtenidas y hacer mas
estudios de suelos.
e No existe normas técnicas peruanas que nos indiquen pardmetros

basicos para la evacuacion de aguas subterraneas.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES
La presente investigacion “Propuesta del disefio de sistema de abatimiento de la
capa freatica en el centro temético de Recuay en el afio 2019” presenta sus
antecedentes de la carencia de la implementacién de un correcto sistema de

abatimiento de la capa freética.

A partir Del afio 2018 se viene ejecutando construcciones sobre un suelo con un
nivel alto de la capa freéatica, esto se vio reflejado en los estudios de suelos que
se realizaron en la zona de investigacion, revelando que el nivel de la capa
freatica en la zona es relativamente pequefio bajo el nivel del suelo y con el

coeficiente de permeabilidad alto.

Para poder trabajar y continuar con el desarrollo del proyecto se tomd como
medida provisional la excavacion de una zanja abierta para poder evacuar el
nivel de la capa freéatica la cual no cuenta con un disefio adecuado para controlar

la evacuacion del agua subterranea.
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2.2 BASES TEORICAS

2.2.1.

2.2.2.

AGUA SUBTERRANEA

“El agua subterrdnea es agua que existe en los espacios porosos y
fracturas de las rocas y el sedimento debajo de la superficie o el suelo”
(Lenntech, 2019).

ORIGEN DEL AGUA SUBTERRANEAS

“La mayoria del agua subterranea se origina como agua metedrica que
cae de precipitaciones en forma de lluvia o nieve, agua sedimentaria y
corrientes de infiltracion de los rios e infiltracion del agua marina”
(Lenntech, 2019).

2.121FACTORES QUE INFLUYEN AL ORIGEN DE AGUA

SUBTERRANEA

Has varios factores que influyen al origen de las aguas subterraneas y son

las siguientes:

a). AGUAS DE PRECIPITACIONES
“Bajo la accion de la radiacion solar el agua de mares y continentes se
transforma parcialmente en vapor que se eleva en la atmdsfera y que
posee en el aire una presion parcial que esta condicionada,
principalmente, por la temperatura de las superficies generadoras”
(Duque, 2017, pag. 479)

b). AGUA FOSILES
“Se puede definir como agua fosil aquella que ha estado almacenada
durante miles de afios en el acuifero, cuyas caracteristicas difieren del
agua renovable que cada afio se infiltra en el subsuelo” (Cuéllar,
2017).

c). INFILTRACION NATURAL
La magnitud de la infiltracion, se ve influenciada por dos tipos de
condiciones; las precipitaciones, que constituyen la fuente misma de
origen del agua, y la relacion con las condiciones del terreno, que son

las responsables de las mayores o menores facilidades existentes para
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la infiltracién y que determinan finalmente la proporcion de las
precipitaciones que pueden llegar a determinar la capacidad del
subsuelo pararecibir y regular el agua proveniente de las infiltraciones
(Espinoza, 2004, pag. 23) .

2.1.2.2 FACTORES QUE INFLUYEN EN EL ALMACENAMIENTO Y LA
CIRCULACION DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS
La naturaleza de los materiales subsuperficiales influye mucho en la
velocidad del movimiento del agua subterranea y en la cantidad de agua
subterranea almacenada. Los factores que se consideran importantes son:

la porosidad y la permeabilidad.

a). PERMEABILIDAD
Duque (2017, Pag. 490) define como “Permeabilidad alude a la
capacidad que tiene un material de permitir que se establezca el flujo
de aguas subterraneas o cualquier fluido a través suyo. Ello dependera
de la porosidad y de la conexion entre las aberturas e intersticios, y del
tamafio y forma de tales conductos. En otras palabras, la
permeabilidad depende no sélo de la porosidad de la roca, sino del

tamafio de los poros”.

b). POROSIDAD
Duque (2017, Pag. 489) define el concepto de porosidad “Como la
relacion del volumen de huecos (vacios), al volumen total del terreno,
alude a la cantidad de espacios vacios dentro de la masa rocosa; la
arcillay la arena son porosas, igualmente una arenisca mal cementada
0 una roca fracturada o con planos de disolucion, porque hay volumen
de espacios vacios en el seno de la roca. La porosidad varia con la
dimension de los huecos y el grado de cohesion de los minerales que
lo limitan. Por ejemplo: una masa de arena cuyos lados son esféricos

vera variar su porosidad segun la colocacion de esos granos.”
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2.2.3. DINAMICA DE LAS AGUAS SUB TERRENAS

2.2.3.1.

2.2.3.2.

2.2.3.1.

CAPA FREATICA

Es la Primera capa de agua que se encuentra a un nivel relativamente
pequefia bajo el nivel del suelo. Capa generalmente libre, es decir, cuya
superficie esté a presion atmosférica. También puede estar en carga, si
los terrenos de cobertura son poco permeables (Mineras, 2018).
NIVEL FREATICO

“El nivel freético viene marcado por la profundidad que alcanza la capa
superior del agua acumulada en el subsuelo. Alli, ademas, la presion es
similar a la atmosférica” (Marco, 2018).

El nivel freatico, el limite superior de la zona de saturacion, es un
elemento muy significativo del sistema de aguas subterraneas. Varios
factores contribuyen a la irregularidad superficial del nivel freatico.
Una influencia importante es el hecho de que el agua subterranea se
desplaza muy despacio y a velocidades variables bajo diferentes
condiciones. Debido a ello, el agua tiende a debajo de las areas altas
entre valles de corrientes fluviales. Si la lluvia cesara por completo,
estas, de agua fredtica se hundirian lentamente y se aproximarian de
manera gradual al nivel de los valles. (Tarbuck & Lutgens, 2005). Esto

se puede visualizar en la figura 1.

Figura 1. Nivel Freatico
Fuente: Trombe (1986)

EL AGUA EN EL SUBSUELO

Hay tres formas de encontrar el agua en el interior del suelo:
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2.2.5.

2.25.1.

a). AGUA GRAVITACIONAL
“Se mueve por accion de la gravedad entre los poros e intersticios de
los suelos. Una parte fluyendo en la zona de saturacion y otra por
encima de ella buscando la zona de saturacion” (Duque, 2017, pag.
486).

b). AGUA RETENIDA
“Es el agua que queda retenida por encima de la zona de saturacion
del suelo gracias a fuerzas que se oponen a la accion de la fuerza de
la gravedad, como la tension superficial y la adsorcién, y que no
puede ser drenada” (Duque, 2017, pag. 487).

¢). AGUA DE CONSTITUCION.
“Agua de la estructura de los minerales en cantidad muy pequefia
que no se puede eliminar secando el material a 110° C. De ahi que
las ceramicas hayan de ser fundidas a varios cientos de grados
buscando un cambio fundamental no reversible en sus propiedades

como la plasticidad” (Duque, 2017, pag. 487)

RELACION DE AGUAS SUBTERRANEAS Y AGUAS
SUPERFICIALES
Existen tres situaciones tipicas de la relacion entre aguas subterraneas y
superficiales: influencia, efluencia e indiferencia.
INFLUENCIA
El caso tipico de un rio que recibe aporte de las aguas subterraneas, Por
ese motivo, a pesar de que la region se caracteriza por varios meses sin
lluvias, el rio mantiene un caudal pequefio llamado caudal de base que
es justamente el que le aporta el agua subterranea, por eso s un rio de

égimen permanente, ver figura 2 (Blarasin & Cabrera, 2005).
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2.2.5.2.

2.2.5.3.

Nivel freatico

-
n-_'--

-
-._"-.

>

Figura 2: Caso tipico de Influencia

Fuente: Blarasin & Cabrera (2005)

EFLUENCIA

En el caso de efluencia el rio aporta agua al nivel subterraneo esto
ocurre cuando normalmente se da en los arroyos de régimen
temporario son aquellos en los que el cauce se mantiene con agua
durante varios meses del afio y luego se secan o disminuye el nivel
de caudal debido al aporte al agua subterranea, también se da en

rios permanentes, ver figura 3 (Blarasin & Cabrera, 2005).

Figura 3: Caso de Efluencia

Fuente: Blarasin & Cabrera (2005)

INDIFERENCIA

Un caso tipico de indiferencia existe en casos de rio Seco, el cual
solo lleva agua durante las tormentas de verano, encontrandose el
nivel freatico a una profundidad relativamente pequefa bajo el
nivel del suelo. Se trata de un rio de regimen efimero ver figura 4
(Blarasin & Cabrera, 2005)
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Nivel freatico

Figura 4: Caso tipico de indiferencia

Fuente: (Blarasin & Cabrera, 2005)

2.2.6. LEY DE DARCY Y COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD
“El flujo de agua a través de medios porosos, de gran interés en la
Mecanica de Suelos, estd gobernado por una ley descubierta
experimentalmente por Henri Darcy en 1856. Darcy investigo las
caracteristicas del flujo del agua a través de filtros, formados
precisamente por materiales térreos, lo cual es particularmente
afortunado para la aplicacion de los resultados de la investigacion a la

Mecanica de Suelos.

cm

Q=S = KAl e (22 &)

dt seg
Donde:
A es el area total de la seccion transversal del filtro

i: el gradiente hidraulico del flujo, medido con la expresion

. hy—h,
=22 @

En cualquier punto del flujo la altura piezométrica h es la carga de la
elevacion z del punto, més la carga de presion en dicho punto (p/yw). La
carga de velocidad se desprecia en razon de la pequefiez de las
velocidades que el agua tiene a través del medio poroso. La diferencia
h, — h, representanta la pérdida de energia sufrida por el flujo en el
desplazamiento L; esa energia perdida se transforma en calor.
La ecuacion de continuidad del gasto establece que:

Q =Av (©)
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Siendo A el area del conducto y v la velocidad del flujo. Llevando esta
expresion anterior, se deduce que:

v =Ki 4
O sea, que en el intervalo en que la ley de Darcy es aplicable, la velocidad
del flujo es directamente proporcional al gradiente hidraulico; esto indica
que, dentro del campo de aplicabilidad de la ley de Darcy, el flujo en el
suelo es laminar. Darcy construyo sus filtros de arenas finas,
generalmente, de lo cual se deduce que ya en estos suelos el flujo del
agua es laminar, por lo menos mientras las cargas hidraulicas no sean
excesivas. En suelos mas finos (mezclas de limos y arcillas o arcillas
puras) el agua circula a velocidades aun menores, por lo que, con mayor
razon, el flujo también sera laminar. De hecho, las investigaciones
realizadas a partir de la publicacion de la Ley de Darcy, aparece una
constante fisica de proporcionalidad, k, Ilamada Coeficiente de
Permeabilidad del Suelo. En cualquiera de las ecuaciones mencionadas,
puede verse que sus unidades son las correspondientes a una velocidad
(téngase presente que i, es un concepto a dimensional). Esto se ha
utilizado para definir en términos simples el coeficiente de permeabilidad
de un suelo como la velocidad del agua a través del mismo, cuando esta
sujeta a un gradiente hidraulico unitario. Es obvio que en el valor
numérico de K se reflejan propiedades fisicas del suelo y en cierta medida
ese valor indica la menor o mayor facilidad con que el agua fluye a través
del suelo, estando sujeta a un gradiente hidraulico dado. Esta facilidad, a
su vez, depende de toda una serie de propiedades fisicas del suelo y
también de algunos factores tales como temperatura y otros” (Badillo,
2005, pag. 193 a195)
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2.2.7. CUENCA HIDROGRAFICA

2.2.8.

“Se llama cuenca hidrografica al area territorial de drenaje natural donde
todas las aguas pluviales confluyen hacia un colector comun de descarga.
Los limites de una cuenca estan determinados por la linea de «divortio
aquarum» o divisoria de aguas” (Ortiz, 2004, pag. 2), se puede visualizar

en la figura 5.

Corrientes , )
tributarias ; l \ Linea divisoria de aguas

k3
Area de la cuenca

¢
Cauce principal -

Fuente: Cérdova, (2016)

Figura 5: Componentes de una Cuenca

PRECIPITACION

La precipitacion, es toda forma de humedad que, originandose en las
nubes, llega hasta la superficie del suelo; de acuerdo a esta definicion la
precipitacion puede ser en forma de lluvias, granizadas, garuas nevadas.
(Vill6n, 2002).

2.2.8.1. CLASIFICACION DE PRECIPITACIONES

a). PRECIPITACION DE CONVECCION

“En tiempo caluroso, se produce una abundante evaporacion a partir
de la superficie del agua, formando grandes masas de vapor de agua,
que, por estar mas calientes, se elevan sufriendo un enfriamiento de
acuerdo a la adiabética seca o hiumeda. En el curso de su ascenso, se
enfrian segun el gradiente adiabético seco (I o C /100m), o saturado
(0.5°C/100m). Las masas de vapor se acumulan en los puntos
Ilamados células de conveccion. A partir de este punto, estas masas
pueden seguir elevandose hasta llegar a las grandes alturas, donde
encuentran condiciones que provocan la condensacion y la
precipitacion” (Villon, 2002, pag. 71). Esto se puede visualizar en la
figura 6.
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b).

Figura 6: Precipitacion de conveccion

Fuente: Béjar (2002)
PRECIPITACION OROGRAFICA
“Se producen cuando el vapor de agua que se forma sobre la
superficie de agua es empujado por el viento hacia las montafias,
aqui las nubes siguen por las laderas de las montafas, y ascienden a
grandes alturas, hasta encontrar condiciones para la condensacion y
la consiguiente precipitacion” (Villon, 2002, pag. 72), esto se aprecia

en la figura 7.

Figura 7: Precipitacion Orogréafica

Fuente: Béjar (2002)

.PRECIPITACION CICLONICA

“Se producen cuando hay un encuentro de dos masas de aire, con
diferente temperatura y humedad, las nubes mas calientes son
violentamente impulsadas a las partes mas altas, donde pueden
producirse la condensacién y precipitacion. Estan asociadas con el

paso de ciclones o zonas de baja presién.” (Villon, 2002, pag. 72),

se aprecia en la figura 8.
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2.2.8.2.

2.2.8.3.
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Figura 8: Precipitacion ciclénica

Fuente: Villon Bejar (2002)

MEDICION DE LA PRECIPITACION

La forma en que la precipitacion se mide es en términos de la altura de
lamina de agua (mm), esta se expresa en milimetros. Esta altura de
lamina de agua, muestra la altura del agua que se acumularia en una
superficie horizontal, siempre que la precipitacion permaneciera donde
cayo6 (Villén, 2002).

a). ESTACION METEOROLOGICA AUTOMATICA (EMA)
“Una estacién meteoroldgica automatica (EMA) puede entenderse
como un sistema computarizado que administra una serie de

sensores orientados al monitoreo meteorolégico” (R Giles , 2015).

ANALISIS DE FRECUENCIA DE LA PRECIPITACION MAXIMA
EN 24 HORAS.

En la teoria estadistica e hidroldgica, existen diversas distribuciones de
frecuencia, entre ellas: Normal, Log Normal de 2 y 3 parametros,
Gamma de 2y 3 parametros, log Gumbel, etc., para propositos practicos
estd probado (sobre la base de muchos estudios hidroldgicos de
carreteras), que las distribuciones Pearson Tipo Il y Gumbel, son las

que mejor se ajustan a las precipitaciones maximas en 24 horas.
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a). FUNCION DE DISTRIBUCION NORMAL
Cahuana & Yugar, (2009, Pag. 246) sefialan que la “Denominada
distribucion gaussiana. Se dice que una variable aleatoria X tiene una

distribucion normal, cuando su funcion de densidad de probabilidad

es:
fx) = ﬁe[‘i(%)] )
Donde:

f (x) = funcion de densidad normal de la variable x

X = variable independiente

X= parametro de localizacion, igual a la media aritmética de x

S = parametro de escala igual a la desviacion estandar de x

e = base del logaritmo neperiano

Cuando la variable aleatoria se distribuye normalmente con media X

y varianza S?se denota de la siguiente forma:

X =~ N(X,S?
Z versus f (Z) para lo cual se ha definido la variable estandarizada
como:
X=X
Z="5 ©)

Donde la funcion de densidad de Z, es denominada funcion de
densidad de la distribucion normal estandar o estandarizada, que

tiene la siguiente expresion.

F(2) = ﬁ e =] )

Una caracteristica importante de la distribucion normal estandar es
que tiene la media cero y la varianza igual a uno.

La funcion de distribucién acumulada de la distribucién normal es:
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FO) = [1,f00 = 5= 17, SN e g

Para el calculo de la funcién de distribucién acumulada se recurre a
la tabla 26 de la ley normal que estd en funcién de la variable

estandarizada Z”’

b). DISTRIBUCION LOG-NORMAL
Cahuana & Yugar (2009, Pag. 248) sefialaron que “Las variables de
interes en hidrologia son generalmente positivas, por lo que es usual
que presenten distribuciones de frecuencia asimétricas, por lo que se
propone aplicar una transformacién logaritmica a la variable de
interés y luego utilizar el modelo de distribucién normal para la
variable trasformada, la distribucion asi obtenida se denomina log-
normal, por ejemplo, si la variable aleatoria X, tiene una distribucion
log-normal, esto significa que Y=InX, tiene una distribucion normal.
Se dice que una variable aleatoria X tiene una distribucién log-

normal, cuando su funcion de densidad de probabilidad se define

como:
|:__' Inx l,r.l I | (9)
Fx)= [ f(x)= J— [e
0 su equivalente
p— . Inx— g . - T
Si: 7= #y Se obtiene la siguiente distribucion
a, a,
estandar

, 1 , [ 2I\.1-;:{_L. )J
F)=[ fx)= NP [e dy

.
1

2
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c). DISTRIBUCION PEARSON TIPO Il
Aparicio (1992, Pag. 260 a 261) senala que “La funcién de densidad
de probabilidad es la siguiente:

1 [x-s " 2
f(x)= { 1} e (10)

a,

Donde:
oy, ,,0, = Parametros de la funcion
F( 1)2 Funcién Gamma.

Los parémetros @;,/3,0, se evallan a partir de los datos de

intensidades observadas (en este caso estimadas a partir de la lluvia

méaxima en 24 horas), mediante el siguiente sistema de ecuaciones.

X=a,f +0,
%= alzﬂl L (11)
)= 2
wo ]
Donde:
X = media de los datos
S%= variancia de los datos
v= coeficiente de sesgo, definido como:
—\3
X, —XJ /n
y= ( 33) (12)
La funcion de distribucion de probabilidad es:
X _X=Or . A1
F(x)= ! Ie “ (Xﬁlj dx (13)
a1r(ﬂ1) 0 a
Sustituyendo: y = X=4 , la ecuacion anterior se escribe como:
o,
F(y)= - [y" e dy (14)
r(5)
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Esta Ultima ecuacion es una funcién de distribucion chi cuadrada con

2B1 grados de libertad y también y° = 2Y, es decir:

F(y) = F(x’ v) = Fx* (2y|2B,) (15)”

La funcion chi cuadrado se encuentra en la tabla 27

d). DISTRIBUCION GUMBEL
Cahuana & Yugar (2009, Pag. 251) Sefialan que “La distribucién de
Gumbel, es una de las distribuciones de valor extremo, es llamada
también valor extremo tipo I, Fisher-Tippett tipo | o distribucién de
doble exponencial, su funcion de densidad de probabilidad se define

x—p

como. XTH_

S(x)= le_ “ (16)

o

Donde:

f (x) = Funcién de densidad de Gumbel de la variable x
x = Variable independiente

a= Es el pardmetro de escala

W = Es el parametro de posicion, también llamado moda.
e = Base del logaritmo neperiano

La funcion de distribucion acumulada de la distribucién Gumbel es:

Xt

o

F(x)=e* (17)

Donde: F (x) es la funcion de distribucion acumulada de la ley
Gumbel. Una forma de calcular « y p es con las ecuaciones 10.33 y
10.34 respectivamente, y estan en funcién de los parametros de la
media (Y) y la desviacion estandar (S) de la muestra. 0.5772 es la

constante de Euler”

u=X-05T21ax

6

T

S=0.78§

o=
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2.2.8.4. PRUEBA DE BONDAD Y AJUSTE
“Las pruebas de bondad de ajuste, consisten en comprobar grafica y
estadisticamente, si la frecuencia empirica de la serie analizada, se
ajusta a una determinada funcién de probabilidad teérica seleccionada
a priori, con los parametros estimados con base en los valores
muéstrale” (Cahuana & Yugar, 2009, pag. 254).
a). PRUEBA DE SMIRNOV-KOLMOGOROQV
Cahuana & Yugar (2009, Pag. 254) Sefialan que “La prueba de ajuste
de Sminov-Kolmogorov, consiste en comparar las diferencias
existentes entre la probabilidad empirica de los datos de la muestra
y la probabilidad teoérica, tomando el valor méaximo del valor
absoluto, de la diferencia entre el valor observado y el valor de la

recta tedrica del modelo, es decir:

D = mdx |F(x] - P(x]| (18)
Donde:
D = Estadistico de Smirnov-Kolmogorov, cuyo valor es igual a la
diferencia maxima existente entre la probabilidad ajustada y la
probabilidad empirica
F (x)= Probabilidad de la distribucion tedrica
P (x)= Probabilidad experimental o empirica de los datos

Si: Do es un valor critico para un nivel de significacion a, se tiene

que:  P[mdx|F(x)-P(x)|=0]=a o PDzD =a

también: P D<D, =l-a

El procedimiento para efectuar el ajuste, por el estadistico de
Smirnov-Kolmogorov, es el siguiente:
1. Calcular la probabilidad empirica o experimental P x de los datos,

para esto se puede utilizar las féormulas de la Tabla 24 (Ver Anexos
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Tablas), de estos el mas recomendado es la formula de Weibull, que

se indica a continuacion:

px=-1 (19)

Donde:
P x= Probabilidad empirica o experimental
M=Numero de orden;
N=Numero de datos
2. calcular la probabilidad teorica
F(x), utilizando la ecuacion de la funcion acumulada F(x) de los
modelos tedricos o tablas elaboradas para tal fin.
3. Calcular las diferencias F(x)- P(x)
4. Seleccionar la méxima diferencia:

D = max|F,(X,,)- F(X.,)
5. Calcular el valor critico del estadistico D, es decir DO, para un
nivel de significancia a =0.05 y N igual al nimero de datos, los
valores de DO se muestran a continuacion en la tabla 29 (Ver Anexos
Tablas)
6. Comparar el valor del estadistico D, con el valor critico DO de la
Tabla 29 (del Anexo Tablas), con los siguientes criterios de decision:
Si: D < DO —El ajuste es bueno, al nivel de significacion
seleccionado
D > DO —El ajuste no es bueno, al nivel de significacion
seleccionado, siendo necesario probar con otra distribucion.
Esta prueba de ajuste no requiere del conocimiento a priori de la
funcién de distribucion tedrica, es aplicable a distribuciones de datos
no agrupados y de cualquier distribucion teérica. Comparandola con
la prueba Chi-cuadrado, no requiere que la frecuencia absoluta de
cada clase sea igual o mayor que 5, esta no es una prueba exacta,

sino una prueba aproximad”.
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2.2.8.5.

INTENSIDAD DE LLUVIA

Villon (2002, Pag. 87) sefiala que “La intensidad, es la cantidad de agua
caida por unidad de tiempo. Lo que interesa particularmente de cada
tormenta, es la intensidad méxima que se haya presentado, ella es la
altura maxima de agua caida por unidad de tiempo. De acuerdo a esto

la intensidad se expresa asi:

Imax = % (20)

Imax = intensidad maxima, en mm/hora

P = precipitacion en altura de agua, en mm

t = tiempo en horas”

a). MODELO DE DICK'Y PESCHKE
Cuando no se cuenta con registros pluviograficos que permitan
obtener las intensidades méaximas. estds pueden ser calculadas a
partir de las lluvias maximas en base al modelo de Dick y Peschke.
(MTC, 2008, P4g.30) Este modelo nos permite calcular la lluvia
méaxima en funcion de la precipitacibn maxima en 24 horas. La

expresion es la siguiente:

Pg = Paun(— )% (21)

Donde:
Pq4= Precipitacion Total (mm)
d = Duracion en minutos
P24n = Precipitacion Maxima en 24 horas (mm)”

b). CURVAS I-D-F
Aparicio (1992, Pag. 168 a 169) indica que “Con respecto a las
curvas Intensidad —Duracion-Frecuencia (IDF), es importante
seflalar que estas son curvas que resultan de unir los puntos
representativos de la intensidad media en intervalos de diferente
duracion, y correspondientes todos ellos a una misma frecuencia o

periodo de retorno.
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Las curvas de intensidad-duracion-frecuencia, se han calculado

indirectamente, mediante la siguiente relacion:

_KT™
=

I

(22)

Donde:
I = Intensidad méaxima (mm/min)
K, m, n = factores caracteristicos de la zona de estudio
T = periodo de retorno en afios
t = duracion de la precipitacion equivalente al tiempo de
concentracion (min).
Si se toman los logaritmos de la ecuacion anterior se obtiene:
Log (1) = Log (K) + m Log (T) -n Log (t) (23)
O bien: el siguiente sistema de ecuaciones
Yy = Nay + a; Ex; + a; & x,

L Y) =ap Lx +a; L () + a; £ (x x) (24)
Ly =aLx +a; E(xx) +a kL (x)?

Donde:

Y = Log (), a0 = Log K
X1 =Log (T) al=m

X2 = Log (t) a2=-n"

2.2.9. COEFICIENTE DE ESCORRENTIA

Izquierdo & Nifio (2012, Pag. 36 a 37) sefialan que “El coeficiente de
escorrentia se define como la relacion entre el volumen de agua de
escorrentia superficial total y el volumen total de agua precipitado, en un
intervalo de tiempo determinado.

En otras palabras, representa la porcion de la precipitacion que escurre
sobre la superficie por lo cual su valor siempre es menor que la unidad;
en consecuencia, el complemento del volumen de escorrentia, representa
la porcién de agua que es absorbida por el suelo, siendo los valores
cercanos a 1 aquellos suelos en los que la mayor parte de la precipitacion
se convertird en caudal superficial y los suelos con valores cercanos a 0,

aquellos que absorben la mayor parte del agua precipitada.
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2.2.10.

En este sentido, este parametro cobra gran importancia para el disefio de
los sistemas de abatimiento, en los cuales es considerada la parte de agua
que se infiltra.

El coeficiente de escorrentia es funcién del periodo de retorno y otros
factores tales como:

* La forma de la superficie de la cuenca

* Las caracteristicas del terreno como vegetacion, areas impermeables y
tipos de suelo.”

En el Tabla 30 (Ver Anexo Tablas), se muestran valores tipicos de este

coeficiente para diferentes tipos de areas de drenaje y periodos de retorno

METODOLOGIA DEL DISENO DEL SISTEMA DE ABATIMIENTO
DE LA CAPA FREATICA
Es el conjunto de operaciones que estaran destinadas a la evacuacion de

la capa freatica mediante el uso de drenes subterraneos.

2.2.10.1 ABATIMIENTO FREATICO

2.2.11.

“El abatimiento o rebajamiento freatico se define como un conjunto de
operaciones destinadas para evacuar agua freatica, que se encuentra
presente en los terrenos y que suele aparecer en las zonas donde se
realizan diversos trabajos” (ENVIROSOIL, 2018).

DRENAJE SUBTERRANEO

La palabra drenaje, en general significa descarga o remocion de los
excesos de agua. El drenaje subsuperficial o subterraneo, tiene la
finalidad controlar la posicion de la tabla de agua o capa freatica (Villon,
2016).

2.2.11.1 TIPOS DE DRENAJE

a). ZANJAS ABIERTAS
Son zanjas que actlan como drenaje superficial y como drenaje
subterraneo, para que actien como drenaje subterraneo las zanjas
deben profundizarse por debajo de la capa freatica, filtrando el agua
por las paredes de las zanjas. Por lo general las zanjas abiertas

quedan sobre disefiadas por el caudal a evacuar, porque el dren se
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debe profundizar, a un valor mucho mayor que el tirante requerido,

a fin de controlar el nivel freatico (Villon, 2016).

b).ZANJAS DRENANTES

Consisten en zanjas rellenas de material drenante, adecuadamente
compactado, en el fondo de las cuales generalmente se disponen
tubos perforados conocidos como zanjas drenantes con tuberias
perforadas la cuales permiten la recoleccion del agua subterranea
canalizarlas mediante lineas de conduccion, a veces se omiten los
tubos de drenaje, en cuyo caso la parte inferior de la zanja queda
completamente rellena de material drenante, constituyendo un dren
ciego o dren Frances, en estos drenes el material que ocupa el centro

de la zanja es material permeable (Gonzalez, 2016)

. DRENAJE DE TIPO SINTETICO

Suarez (2009, pag. 69 a 70) sefiala que “Debido a la dificultad que
existe en algunos casos de obtener materiales naturales para los sub
drenes y con el desarrollo de nuevas tecnologias como el geotextil
no tejido, se viene usando los sub drenes sintéticos. Estos sub drenes
consisten de dos elementos basicos:

Geotextil: El geotextil (no tejido) actia como filtro impidiendo el
paso de particulas de suelo hacia la red de drenaje y permite a su vez
el flujo de agua.

Tubo colector perforado: En el extremo envuelto por el geotextil
se coloca una manguera perforada PV C especial para este tipo de sub
drenes, la cual recoge y conduce el agua colectada por lared de malla

sintética.

d). DRENES HORIZONTALES O DE PENETRACION

Un dren horizontal de penetracién consiste en una tuberia perforada
colocada a través de una masa de suelo mediante una perforacion
profunda subhorizontal o ligeramente inclinada, con la cual se busca
abatir el nivel fredtico hasta un nivel que incremente la estabilidad
del talud, ver la figura 9. Parte de la ventaja de los drenes

horizontales es que son simples de instalar y ayuda a incrementar el
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factor de seguridad del talud en un corto periodo de tiempo(Suarez
Diaz, 1998).

Ladera paor dremar

¢ Tuberias perforadas

Tramo de tuberia sin
pErforan

Descole escalonado

/

Fuente: Suarez (1998)
Figura 9: Esquema general de colocacién de un subdren de penetracién

e). COLCHONES DE DRENAJE

“Las capas de material drenante que se colocan debajo de
terraplenes, generalmente después de remover los suelos sueltos se
les conoce como colchones de drenaje, ver Figura 10. Generalmente,
consisten en una capa de material grueso permeable de 20 a 50
centimetros de espesor envuelto por dos mantos de geotextil. En
ocasiones se colocan mangueras o tuberias perforadas para la
recoleccion del agua captada por el colchon de drenaje” (Suérez
Diaz, 1998).

Terraplen

Descapote y
retiro del
material blande

Colchon de
subdrenaje

Figura 10: Diagrama de un colchdn de drenaje colocado debajo de un terraplén

Fuente: Suéarez (1998)
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2.2.12. CRITERIOS GENERALES DE DISENO Y ANALISIS DE DRENAJE
2.2.12.1. ESPACIAMIENTO DE DRENES
Villon (2016, Pag. 205) sefiala que “En el disefio de un sistema de
drenaje, uno de los factores mas importantes es el espaciamiento entre
drenes. Basandose en los principios del flujo de agua subterranea,
diversos investigadores han desarrollado férmulas para calcular el
espaciamiento”.

Para esta investigacion se ha usado la férmula de Donnan siendo la

__ |4K(B?-D?)
L= ,/—R (25)

K= Coeficiente de permeabilidad (m/dia)

siguiente.

B= Altura de la Capa Freatica(m)

D= espesor del agua por debajo del nivel de los drenes (m)
R= Recarga por unidad de Superficie (m/dia)

L= Espaciamiento entre Drenes (m)

2.2.12.2.CALCULO DE CAUDAL TOTAL DE DISENO
Las fuentes a partir de las cuales se genera flujo Subterraneo para el
disefio son basicamente: infiltracion y agua subterranea, los aportes que
se consideraran en el disefio del sistema de subdrenaje, son el caudal
generado por infiltracién de la precipitacion y el caudal por agua
subterranea cuando se presente nivel freatico (Izquierdo & Nifio, 2012),
esto se puede apreciar en la figura 11

Siendo el caudal de disefio:

QrotaL = Onr+ QInF (26)
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Temeno natural

o Nivel fredtico
original

Curva @tim iento

del nivel freatico

Figura 11: Abatimiento de la capa freética con presencia del Subdren

Fuente: Alejandra Izquierdo & Nifio Silva (2012)

2.2.12.3.APORTE DE CAUDAL POR INFILTRACION
En el 2009 el Departamento de ingenieria de PAVCO, senala que “El
caudal por infiltracidn se calcula teniendo en cuenta la precipitacion en
la zona, el area por drenar y el efecto de la evaporacion y de la

saturacion del suelo mediante la siguiente ecuacion:

Qine = (1-C)*1*A (27)
Donde:
QINF = Caudal por infiltracion
C = Coeficiente de escorrentia
| = Precipitacion maxima horaria de frecuencia anual obtenida de las
curvas de Intensidad Duracion- Frecuencia de la zona de localizacion
de la obra
A = Area de la zona por drenar”
2.2.12.4.CAUDAL POR ABATIMIENTO DEL NIVEL FREATICO

En el 2009 el Departamento de ingenieria de PAVCO indican que “El
caudal por abatimiento del nivel freatico se calcula teniendo en cuenta
la permeabilidad del suelo circundante, el gradiente hidraulico y el area
para el caso de abatimiento del nivel freético asi:

OnF = kK*1*Aa (28)

i =(Na— Np)/B

Aa = (Ng— No*L
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k = Es el coeficiente de permeabilidad del suelo.
i =Es el gradiente hidraulico.
Nq¢ = Cota inferior del subdren.
N¢ = Cota superior del nivel freatico
Aa = Es el area efectiva para el caso de abatimiento del nivel freatico.
B =Para subdrenajes longitudinales. b es la semibanca de la via. Para el
caso de subdrenajes transversales, b es la distancia entre subdrenajes.
L= Longitud del tramo de drenaje”.

2.2.12.5.CAUDAL EQUIVALENTE
Las aportaciones de las filtraciones del tubo drenante se realiza de una
forma aproximadamente continua, desde el inicio del dren hasta el final,
en el desaguie Ello hace que el caudal a lo largo del dren comience por
un valor nulo y acabe en un valor médximo En estos casos es conveniente
trabajar con el llamado caudal equivalente, constante a lo largo del
tramo, que produce la misma pérdida de carga. (Lemos R., 1999)
Este caudal se representa en la siguiente forma:

Q equivalente =0 58*Qmax « (29)

2.2.12.6.PENDIENTE
“Se deben tratar que estas no sean inferiores al 0.5%, se deben justificar
pendientes menores, pero nunca deben ser inferiores al 0.2%. las
velocidades del agua en las conducciones de drenaje estardn
comprendidas entre 0.5m/s y 4m” (Lemos R., 1999, pag. 143).
2.2.12.7.MATERIAL FILTRO
Lemos (1999, Pag. 145 a 147) senala que “Cuando el fondo de la zanja
se encuentra en terreno impermeable, para evitar la acumulacion de
agua bajo la tuberia se prevera la colocacion de una capa de material
compactado, que puede ser del mismo terreno, alrededor del tubo, sin
que alcance el nivel de las perforaciones, también se puede asentar
sobre una cuna de concreto pobre En caso de
tuberias con juntas abiertas, estas pueden cerrarse en su tercio inferior

y dar a la capa impermeable el espesor correspondiente Si el fondo de

40



la zanja se encuentra en terreno impermeable, no son necesarias las
anteriores precauciones.

Con la excavacion de las maquinarias se realizaran la construccion de
los drenajes subterraneos, asimismo su instalacion. Estos drenes captan
y transportan el agua subterrdnea y de esta manera cumple el objetivo
de abatir el nivel freatico existente.

Si el fondo de la zanja se encuentra en terreno permeable, no son
necesarias las anteriores precauciones. La composicion granulométrica
del material permeable, material filtro, con el que se rellene la zanja del
Subdren requiere una atencién especial, pues de ella depende su buen
funcionamiento.

Si dn es el diametro del elemento de suelo o filtro tal que n % de sus
elementos en peso son menores que dn, deben cumplirse las siguientes
condiciones:

a) Para impedir el movimiento de las particulas del suelo hacia el

material filtrante.

ds del filtro

dgs del Suelo (30)

dso del filtro
dso del Suelo ™

(31)
En el caso de terreno natural de granulometria uniforme, se sustituira la

primera relacion por:
ds del filtro

dgs del Suelo ™ (32)
b) Para que el agua alcance facilmente el Subdren:
dqs del filtro (33)

dq5 del Suelo —
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c) Para evitar el peligro de colmatacion se propone el siguiente caso: En

los tubos con perforaciones circulares:

dgs del filtro .
didmetro del orificio del tubo —

(34)

2.2.12.8.DIMENSIONAMIENTO DE SECCION TRANSVERSAL
El Departamento de ingenieria de PAVCO (2012, Pag. 219) “Teniendo
el caudal total Qr, el cual es la suma de los caudales calculados, se

realiza el siguiente procedimiento.

Qt=V*i*A (35)
QT = Caudal total
V = Velocidad de flujo, la cual depende de la pendiente longitudinal y
del tamafio del agregado usado en el subdren.
i = Gradiente hidraulico que para el caso de subdrenajes es =1.
A = Area de la seccion transversal del subdren, normal mente se fija el
ancho y se despeja su altura”
2.2.12.9.DIAMETRO DE TUBERIA DE DRENAJE

El Departamento de ingenieria de PAVCO (2012, Pag. 219) sefiala que
“El diametro de la tuberia de drenaje a usar se puede estimar haciendo
uso de la ecuacion de Manning. Por tanteo se asume un didmetro de
tuberia y se rectifica si cumple la siguiente igualdad

Q= (1/n)*A*R?3s12 (36)
Qr = Caudal total calculado
n = Coeficiente de Manning. Para tuberia de polietileno se usa 0.010
A = Area del tubo
R =Ar1/ Pt (Area total /Perimetro total) A tubo lleno
S = Pendiente del Subdren
La linea superior de flujo o nivel freatico no debe superar en ningln
momento la cota de subrasante, con este criterio se debe establecer la
profundidad del subdren”
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2.2.12.10.PERFORACION EN LA TUBERIA
Sanchez (2009, Pag. 99 a 100) indica que “La tuberia para el filtro
consiste en tuberias colectoras perforadas colocadas en la parte baja
de las zanjas embebidas en el material filtrante. En cuanto al tamafio
de los orificios del tubo colector varia segun el flujo interceptado por
la tuberia siendo aquel que penetrara por sus perforaciones. El cual se

puede estimar segun la formula.

Qo = N*A*Cd,/2 = g = 0.005 (37)

Qo = Flujo a través de las perforaciones, en metros cubicos por
segundo por metro de tuberia (m®/S/metro de tuberia)

N = namero de perforaciones en un metro de tuberia

A = Area de cada perforacion en m?

Cd = coeficiente de descarga de cada perforacion.

g = Aceleracion de la gravedad 9.81 m/s? «
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METODOLOGIA DE INVESTIGACION

3.1. AMBITO DE ESTUDIO

CAPITULO I

3.1.1 LOCALIZACION Y UBICACION

Departamento
Provincia
Distrito
Localidad
Area

Region

: Ancash.
: Recuay.
: Recuay.
: Ciudad de Recuay.
: Urbana.

: Sierra.

Coordenadas Geodésicas

Latitud
Longitud
Norte
Este
Altura

:09°34'07" S
1 77°10'12" W
1 8925250 N

: 230250 E

: 3,394 msnm
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3.1.2 CARACTERISTICAS GENERALES DE LA LOCALIDAD
La Provincia de Recuay tiene una superficie de 2,304.19 km2, cuenta con
10 distritos siendo las siguientes: Recuay, Ticapampa, Catac,
Cotaparaco, Huayllapampa, Pararin, Marca, Llacllin, Pampas Chico,
Tapacocha.
La Provincia de Recuay Limita con:
e Por el Norte con la Provincia de Huaraz.
e Por el Sur con la Provincia de Bolognesi.
e Por el Este con las Provincias de Huari y Bolognesi.

e Por el Oeste con las Provincias de Aija y Huarmey

El principal acceso a la ciudad de Recuay esta constituido por la Via del
Sistema Regional Pativilca-Huaraz-Caraz, carretera asfaltada que la
conecta a la costa y a todos los centros poblados del Callejon de Huaylas,
entre ellos con la capital del departamento y sede del Gobierno Regional,

Huaraz, Huaraz se encuentra a unos 22 km en direccion Norte.

OCEANO
PACIFICO| {4 | T __£oAAe
6 CHIQUIAN l
[iin
e
LEYENDA 0
/ Y
[ ercuros princreaces / ‘ ¥
[ ercuros secunbarios ICSIATAMED
PROPUESTA VIAL
VIA NACIONALES
C.N.OR.: CIRCUITO NOR ORIENTAL
\éﬂégumﬂ\ms CN.OC.: CIRCUITO NOR OCCIDENTAL
5 c.o. i CIRCUITO ORIENTAL
/N\/  VIAS REGIONALES C.S.0. : CIRCUITO SUR OCCIDENTAL

Figura 12: Vias de Acceso

Fuente: INDECI (2004)
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3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

TIPO DE INVESTIGACION
El tipo de investigacion de la tesis es Aplicativo, que tiene como objetivo el de
modificar una realidad problematica para poder satisfacer las necesidades de la

sociedad.

NIVEL DE INVESTIGACION

El nivel de investigacion es Descriptivo sin ningun pronostico, aplicada a un
proceso de analisis.

No Experimental: La investigacion no experimenta, se estudia el problema y
analiza, sin recurrir a la implementacién del disefio en el terreno.

Transversal: porque se mide una 0 mas caracteristicas en un momento dado del

tiempo.

DISENO DE LA INVESTIGACION

Para el disefio de investigacion se tomaran los siguientes pasos

e Se procedera con la recoleccion de informacion necesaria, estudios historicos
y documentaciones existentes.

e Determinar la estratigrafia del suelo en la zona de estudio.

e Levantamiento topogréfico de la zona de estudio.

e Determinar las fuentes que influyen el nivel de la capa freatica.

e Realizar el disefio y célculos para sistema de abatimiento de la capa freatica.

e Establecer diferencias entre sistemas de subdrenaje.

POBLACION Y MUESTRA

3.5.1 POBLACION Y MUESTRA
El tramo evaluado se encuentra ubicado en el margen izquierdo del rio

Santa frente a la ciudad de Recuay, del Distrito de Recuay, Ancash, Peru.

3.5.2 TIPO DE MUESTRA
Las muestras que se obtendrd, seran por conveniencia “No

Probabilistico”, el criterio de la seleccion de la muestra serd segun la
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presencia del nivel de la capa freatica y la ubicacion de las estructuras

que se encuentran dentro de la zona de investigacion

3.6. HIPOTESIS

La investigacion es aplicada a un nivel descriptivo limitdndose a un proceso de

3.7.

analisis en la que no se pronosticara ningin echo o dato, siendo asi que no

existira la necesidad de la formulacion de Hipotesis.

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

e Se realizd la Revision bibliografica, documentaria existen del sector en

estudio y de las Instituciones que cuentan con documentacién de dicha zona,
como Gobierno Regional de Ancash, SENAMHI.

e Se considera las normas peruanas para la toma de datos.

3.7.1.

3.7.2.

3.7.3.

ESTUDIO TOPOGRAFICO

Para el levantamiento de terreno se procedio al uso de los siguientes
equipos:

e Estacion total.

e Tripode de aluminio.

e Prismas.

e Radios.

Luego del levantamiento se procesd los datos con el programa
computacional AutoCAD Civil 3D.

ESTUDIO DE GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA
Para el estudio geomorfolégico se procedera con inspeccion visual y la
delimitacion de la cuenca y analisis a partir de un modelo digital de

elevaciones, el cual se puede obtener de algln servidor gratuito.

ESTUDIO DE GEOTECNIA Y MECANICA DE SUELOS

Con lafinalidad de identificar y realizar la evolucion geotécnica del suelo
de la sub rasante existente a lo largo del trazo, se llevo a cabo un
programa de exploracion de campo, excavacion de calicatas vy

recoleccion de muestras para ser ensayadas en el laboratorio
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3.7.4.

Todos estos analisis son tomados de los estudios realizados por el
Consorcio Santa Teresa y complementados con los estudios
realizados por el suscrito, y se cuentan con los siguientes datos para la
investigacion:

a). Analisis granulométricos.

b). contenido de humedad.

c). Limites de consistencia.

d). Clasificacion de suelos.

e). Permeabilidad del suelo.

Los estudios de mecanica de suelos siguen los requerimientos de la

norma técnica E.050 “Suelos y Cimentaciones” del RNE

ESTUDIO HIDROLOGICO

La microcuenca que cruza la poblacion, no tiene secciones de aforo ni
registros de caudales que permitan estimar los caudales maximos, por lo
que este parametro sera estimado sobre la base de las lluvias maximas
registradas en las estaciones ubicadas en el ambito de la zona de estudio.
La Informacion Meteoroldgica serd tomada de la estacion de Recuay -

SENAMHI, la cual esta ubicada en las cercanias del area del proyecto.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1 PRESENTACION DE RESULTADOS

411

41.2

ESTUDIO TOPOGRAFICO

Para la elaboracion de los planos topogréficos se utilizé el programa
computacional AutoCAD civil 3D, los planos topogréaficos estan bajo los
controles terrestres de la cartografia local, por lo cual se sefiala en los
planos los BMs usados como referencia ver Plano N° 01 y N° 02. De los
Anexos de planos.

LOS PARAMETROS DE SUELO

Los ensayos se realizaron en el laboratorio de mecéanica de suelos
CORPORACION GEOTECNICA S.A.C. y ASGEOTEC. Instalado en
la ciudad de nuevo Chimbote y la ciudad de Huaraz, los ensayos fueron
realizados segun las Normas Peruanas E.050 de mecénica de suelos,

American Society for Testing and Materials (ASTM).

49



Con las muestras obtenidas de las calicatas realizadas considerada hasta
la capa impermeable, se han ejecutado los siguientes ensayos estandar:
12 ensayos de analisis granulométricos por tamizado, 12 ensayos de
limite liquido y 12 ensayos de limite plastico han sido clasificados
utilizando el sistema unificado de clasificacion (SUCS) y American
Association of state Highway and Transportation Oficials (AASHTO) y

3 ensayos de permeabilidad.

Los estudios de suelos fueron evaluados segln la noma ASTM, con la
excavacion de calicatas en zonas especificas tomadas por conveniencia.
Los ensayos realizados son:

a). Andlisis granulométricos.

b). Limites de consistencia.

c). Clasificacién de suelos.

d). Coeficiente de Permeabilidad.

De los resultados del analisis efectuado de la estratigrafia del sub suelos
y a los ensayos de laboratorio realizado, se concluye que el suelo natural
predominante en el area de estudio, es graba bien graduado sin finos
plasticos de mediana compacidad del tipo A 1-b (0), de la clasificacion
de ASSHTO, de los ensayos obtenemos que el coeficiente de
permeabilidad que se considera més critico es 2.39 cm/s. En los estudios
de suelos realizados también podemos apreciar el nivel de la capa freatica
que presenta la zona de estudios, Los resultados de los ensayos de
mecanica de suelos estandar, se presentan en el Anexo N°01 Estudios de

Suelos. Un resumen de los estudios de suelos se presenta en la tabla 1.
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Tabla 1

Resumen de resultados del estudio de suelos

(dlicata
Muestra

Limite Liuido Bl N N NN N N e NN e
limite Plstioo h AP P P NP AP P P NP AP P P NP
Inice lastico b AP P P P AP P P NP AP P P NP
Clsficaion SUCS S T T O A I
CasficaionABSHTO | - | ALD(0) | AL | Al

Yo de Graves Wl 0% | %49 | o9 | 63T | 8% | 606 | NI | N0 | BY | o0 | @B | 63k
Yde Areng I O K Y 1 O G I
Pasante N° 200 B 0 [ 10| L6 | 08 | OB | 08 | 25 | 08 | 28 | 14 | 4| T
Permeahilidad ms |- - - - - - - - S K I P I N

4.1.3 ESTUDIO HIDROGRAFICO
El area del proyecto se ubica en la margen izquierda del Rio Santa, a una
altitud promedio de 3406 msnm. Para el estudio hidrogréfico empleamos
la carta nacional 20- 1, Se ha identificado dos cuencas cercanas a la zona
de estudio y de la evaluacion se define el cauce principal y el punto de
descarga de las dos cuencas, las cuales se encuentra en el rio santa, el
cauce principal de la cuenca se encuentra a una distancia promedio de
230 metros de la zona de estudio. Considerando esta distancia alejada de
la zona de estudio se concluye que el caudal que proveen las cuencas no

afecta en la zona de estudio ver plano N° 03 de los Anexo N° 7.
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4.1.4 RESULTADOS DE LOS ESTUDIOS HIDROLOGICOS
La Informacion de las precipitaciones fue tomada de la estacion Recuay-
Departamento de Ancash, Provincia de Recuay, Distrito de Recuay del
servicio nacional de meteorologia e hidrologia del Perd (SENAMHI), la
cual estd ubicada en las cercanias del area del proyecto, estos datos se

muestran en la tabla 2.
Tabla 2

Informacioén de las Precipitaciones de la estacién de Recuay

1979 6.20 12.60 29.80 25.50 7.90 3.00 0.00 5.20 7.20 5.20 13.90 | 7.00
1980 15.00 16.40 21.80 13.20 3.20 3.40 0.00 6.50 4.50 19.80 24.80 | 23.50
1981 47.30 23.60 27.30 15.80 3.20 0.00 0.00 7.20 2.10 9.20 21.40 | 16.20
1982 21.80 22.30 15.40 8.80 1.90 0.00 9.20 10.90 [ 7.80 30.30 19.40 | 17.60
1983 25.00 12.20 33.40 14.20 5.20 5.80 2.10 0.00 5.30 18.50 19.30 | 10.00
1984 19.30 19.60 32.40 28.60 18.00 8.00 7.50 0.00 13.20 | 26.40 27.00 | 16.90
1985 11.00 32.50 45.40 21.40 10.50 2.10 8.00 0.00 18.20 | 20.70 7.80 |[18.40
1986 25.20 29.80 12.70 SID 2.00 0.00 0.10 2.00 20.50 | 23.20 29.60 | 30.10
1987 24.40 18.00 20.00 13.20 5.70 0.10 0.00 3.30 11.90 | 23.00 17.00 | 25.50
1988 19.40 14.20 22.20 17.40 13.50 2.50 0.00 5.70 21.90 13.10 11.20 | 22.60
1989 21.60 24.70 13.20 17.30 10.60 3.70 0.10 1440 | 9.40 22.50 11.30 [ 6.80
1990 16.80 10.70 18.60 13.60 8.10 1.90 0.00 0.00 8.20 15.40 26.80 | 18.80
1991 9.70 15.20 SID 15.00 11.30 0.00 4.70 0.00 0.10 19.40 29.40 | 10.50
1992 2.30 30.80 34.00 12.30 10.40 7.70 0.00 7.40 15.80 12.10 11.20 | 12.10
1993 23.20 27.10 28.40 16.70 7.20 0.10 3.20 0.10 7.90 24.80 19.50 [ 27.60
1994 21.60 16.70 42.30 14.70 9.10 2.80 0.60 2.70 13.80 17.00 10.80 | 14.90
1995 13.60 40.30 23.40 24.10 15.00 0.60 0.00 3.50 8.10 20.30 18.90 | 17.00
1996 24.60 19.30 28.00 9.00 6.20 0.00 0.00 2.30 7.10 15.20 15.00 | 13.60
1997 15.80 19.80 24.00 12.80 9.50 0.00 0.00 0.60 11.90 12.70 18.60 | 28.90
1998 53.30 28.60 30.60 26.20 18.50 5.60 0.00 2.40 11.30 17.60 13.40 [ 8.60

1999 26.50 19.20 26.80 15.70 13.80 7.90 0.00 0.70 11.80 16.10 1420 |17.10
2000 16.00 23.00 12.00 12.60 10.30 0.00 0.00 10.20 [ 9.40 7.60 11.40 | 22.30

2001 21.80 17.00 20.50 8.90 7.30 13.90 0.00 0.10 21.00 18.60 29.40 | 24.30
2002 21.20 21.40 18.10 8.80 6.30 4.20 0.00 0.00 15.00 SID 38.80 | 19.30
2003 17.20 19.40 16.80 16.80 8.10 5.70 3.60 0.00 2.90 12.80 18.00 | 17.90
2004 9.00 17.40 21.70 20.50 9.00 2.50 0.80 0.00 11.80 33.70 19.80 | 27.00
2005 16.50 13.10 32.40 20.40 12.60 0.00 0.00 3.00 9.30 6.80 S/ID_ | 11.70
2006 20.20 19.00 24.50 20.00 2.90 14.60 2.10 10.50 | 17.00 17.10 2150 | 19.00
2007 29.00 16.20 33.00 19.60 16.00 2.50 0.00 1.70 240 10.00 22.70 | 9.10
2008 13.40 15.90 13.20 10.80 2.60 5.60 6.50 3.90 7.50 19.80 9.20 ] 10.90
2009 23.40 16.50 44.00 31.40 16.60 240 0.00 10.50 [ 4.30 20.30 25.70 | 19.00

2010 20.50 19.80 25.70 21.10 12.40 4.00 0.70 2.60 10.00 12.80 17.90 [ 22.80
2011 17.80 16.40 19.90 20.90 16.30 1.20 8.90 3.70 6.10 3.40 11.90 | 29.50

2012 38.30 24.10 20.50 20.30 6.60 9.80 0.00 0.00 5.60 13.60 SID | 32.40
2013 13.00 21.50 31.40 16.40 6.00 1.20 2.00 5.80 7.60 14.20 16.00 | 26.80
2014 10.10 29.50 30.40 11.50 11.70 4.70 2.40 2.80 8.70 10.10 22.70 | 23.70
2015 2.60 16.60 S/ID 14.60 6.90 1.90 2.40 2.50 4.10 10.10 10.30 | 13.30

Fuente: SENAMHI (2019)
los datos de las precipitaciones de la estacion de Recuay estan
incompletos, por lo que se vio por conveniente utilizar los datos de las
precipitaciones de la estacion de Milpo — Provincia de Recuay - Distrito
de Catac, Para completar los datos de la estacion de Recuay , las cuales

se muestran en la tabla 3.
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Tabla 3

Informacion de las precipitaciones de la estacion de Milpo

1981 184 19.2 16.7 10.1 7 1.1 3 9.2 7 105 | 165 | 135
1982 12 SD SID SID 153 15 15.2 10 50.2 | 50.2 30 30
1983 13 56 116 2.6 0 0 0 05 0.6 0.6 05 | 101
1984 154 8.2 124 8.6 0 0 0 0 4.6 74 10 16.6
1985 10.2 10.5 8.6 11 0 0 0 42 | 247 | 152 10 18
1986 57 I 108 112 | 108 | 09 0 101 [ 72 55 98 | 115
1987 18.1 142 123 133 51 0 0 2 99 | 113 | 168 | 145
1988 u 115 20 216 6.3 0 43 1 87 | 102 | 134
1989 SIb SID SID SID 8.1 9.8 4 | 11| 17 | 129 ) 27 48
1990 42 115 12.1 2.6 15 12 03 19 09 8.8 12 2.1
1991 SID SID 26.8 213 1 9 0 10 113 | 155 | 155 | 133
1992 10 13 16.8 14 73 | 001 | 66 41 19 | 109 | 125 8
1993 16.2 224 22 2.7 8.8 6.4 37 37 | 155 | 135 | 195 | 335
1994 258 29 3L6 148 | 149 | 33 2.8 63 | 115 | 124 | 113 18
1995 28.2 18.7 238 122 | 152 | 52 3 9.8 81 | 114 | 202 | 253
1996 3.2 114 20.6 214 | 122 7 05 38 | 122 | 82 | 172 | 167
1997 176 16.8 10 6.5 95 0.7 9.6 98 | 148 | 93 | 118 | 254
1998 448 30 30.2 3.7 98 | 109 0 2.8 6.2 20 135 15
1999 40.8 34.2 26.4 135 59 8.1 44 34 | 128 | 151 | 231 | 119
2000 171 178 41 101 | 1565 | 39 31 62 | 121 20 85 | 245
2001 23.6 18.3 284 45 13 2 5 05 | 107 | 167 20 24
2002 29.5 46.6 55.6 16.8 6.4 39 13 2 102 | 292 | 168 25
2003 113 24.6 188 23 79 39 95 25 | 129 | 103 | 143 | 221
2004 i 26.8 21.6 295 | 107 | 37 | 116 | 33 2.6 19 281 | 243
2005 2.7 18.6 24.6 16 252 | 15 45 6.1 34 | 49 | 282 | 218
2006 179 244 2.1 432 | 141 | 92 34 15 | 102 | 189 | 134 | 159
2007 39.4 32 38.9 34 12 52 8 138 | 18 | 263 | 249 | 235
2008 384 30.5 538 19.6 25 | 154 | 251 ] 282 | 203 | 327 9 244
2009 34.6 26 312 216 36 44 4.2 28 26 | 312 | 244 | 312
2010 19.1 14.6 30.1 95 10.9 2 09 23 | 157 | 162 | 527 | 408
2011 26.5 3L8 29 18.2 4.2 24 1.2 44 | 756 | 277 | 404 | 985
2012 32.5 98.6 516 5.2 | 112 | 213 3 2.1 41 184 | 355 | SD
2013 22.3 452 457 54 238 58 44 | 74 | 54 | 43 | 247 | 33
2014 63.1 1399 59.9

Fuente: SENAMHI (2019)

Para complementar los datos faltantes de la estacion de Recuay se
procedid a usar el programa computacional de Hidroesta mediante la
ecuacion exponencial (Ver Anexo N°02, Hojas de Calculo). estos valores

los apreciamos en la tabla 4.
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Tabla 4

Informacion de las precipitaciones de la estacién de Recuay completadas

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP [ OCT | NOV DIC
1979 6.20 12.60 29.80 25.50 7.90 3.00 0.00 5.20 7.20 | 520 [ 13.90 7.00
1980 15.00 16.40 21.80 13.20 3.20 3.40 0.00 6.50 450 [19.80 | 24.80 23.50
1981 47.30 23.60 27.30 15.80 3.20 0.00 0.00 7.20 210 | 9.20 [ 21.40 16.20
1982 21.80 22.30 15.40 8.80 1.90 0.00 9.20 10.90 | 7.80 |30.30 [ 19.40 17.60
1983 25.00 12.20 33.40 14.20 5.20 5.80 2.10 0.00 530 |18.50 [ 19.30 10.00
1984 19.30 19.60 32.40 28.60 18.00 8.00 7.50 0.00 | 13.20 [26.40 | 27.00 16.90
1985 11.00 32.50 45.40 21.40 10.50 2.10 8.00 0.00 | 18.20 [20.70 [ 7.80 18.40
1986 25.20 29.80 12.70 15.45 2.00 0.00 0.10 2.00 | 20.50 [23.20 | 29.60 30.10
1987 24.40 18.00 20.00 13.20 5.70 0.10 0.00 3.30 | 11.90 [23.00 | 17.00 25.50
1988 19.40 14.20 22.20 17.40 13.50 2.50 0.00 570 | 2190 [13.10 | 11.20 22.60
1989 21.60 24.70 13.20 17.30 10.60 3.70 0.10 1440 | 9.40 |22.50 [ 11.30 6.80
1990 16.80 10.70 18.60 13.60 8.10 1.90 0.00 0.00 8.20 |15.40 [ 26.80 18.80
1991 9.70 15.20 25.10 15.00 11.30 0.00 4.70 0.00 0.10 |19.40 [ 29.40 10.50
1992 2.30 30.80 34.00 12.30 10.40 7.70 0.00 740 [15.80 |12.10 | 11.20 12.10
1993 23.20 27.10 28.40 16.70 7.20 0.10 3.20 0.10 7.90 |24.80 [ 19.50 27.60
1994 21.60 16.70 42.30 14.70 9.10 2.80 0.60 2.70 [13.80 |17.00 | 10.80 14.90
1995 13.60 40.30 23.40 24.10 15.00 0.60 0.00 3.50 8.10 |20.30 [ 18.90 17.00
1996 24.60 19.30 28.00 9.00 6.20 0.00 0.00 2.30 7.10 |15.20 [ 15.00 13.60
1997 15.80 19.80 24.00 12.80 9.50 0.00 0.00 0.60 [11.90 |12.70 | 18.60 28.90
1998 53.30 28.60 30.60 26.20 18.50 5.60 0.00 240 [11.30 |17.60 | 13.40 8.60
1999 26.50 19.20 26.80 15.70 13.80 7.90 0.00 0.70 [11.80 |16.10 | 14.20 17.10
2000 16.00 23.00 12.00 12.60 10.30 0.00 0.00 1020 | 9.40 | 7.60 [ 11.40 22.30
2001 21.80 17.00 20.50 8.90 7.30 13.90 0.00 0.10 [ 21.00 |18.60 | 29.40 24.30
2002 21.20 21.40 18.10 8.80 6.30 4.20 0.00 0.00 [ 15.00 |15.21 | 38.80 19.30
2003 17.20 19.40 16.80 16.80 8.10 5.70 3.60 0.00 2.90 |12.80 | 18.00 17.90
2004 9.00 17.40 21.70 20.50 9.00 2.50 0.80 0.00 | 11.80 | 33.70 | 19.80 27.00
2005 16.50 13.10 32.40 20.40 12.60 0.00 0.00 3.00 9.30 | 6.80 | 18.48 11.70
2006 20.20 19.00 24.50 20.00 2.90 14.60 2.10 1050 [ 17.00 |17.10 | 21.50 19.00
2007 29.00 16.20 33.00 19.60 16.00 2.50 0.00 1.70 2.40 ]10.00 | 22.70 9.10
2008 13.40 15.90 13.20 10.80 2.60 5.60 6.50 3.90 7.50 [19.80 | 9.20 10.90
2009 23.40 16.50 44.00 31.40 16.60 2.40 0.00 10.50 | 4.30 |20.30 [ 25.70 19.00
2010 20.50 19.80 25.70 21.10 12.40 4.00 0.70 2.60 [ 10.00 |12.80 | 17.90 22.80
2011 17.80 16.40 19.90 20.90 16.30 1.20 8.90 3.70 6.10 | 3.40 [ 11.90 29.50
2012 38.30 24.10 20.50 20.30 6.60 9.80 0.00 0.00 5.60 |13.60 [ 19.16 32.40
2013 13.00 21.50 31.40 16.40 6.00 1.20 2.00 5.80 7.60 |14.20 [ 16.00 26.80
2014 10.10 29.50 30.40 11.50 11.70 4.70 2.40 2.80 8.70 |10.10 [ 22.70 23.70
2015 2.60 16.60 S/ID 14.60 6.90 1.90 2.40 2.50 410 [10.10 | 10.30 13.30

4.1.4.1 PRECIPITACION MAXIMA DIARIA

Las lluvias maximas de las estaciones maximas en 24 horas indicadas en
el Item anterior han sido consideradas para determinar la Estacion
equivalente que serad usada para la determinacion de los caudales en las
cuencas de estudio.

Para esto se ha seleccionado la lluvia mayor de cada una de las

estaciones, esto es indicado en la siguiente Tabla 5
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Tabla 5

Precipitacién Maxima en Estacion Recuay

28.90
53.30
26.80
23.00
29.40
38.80
19.40
33.70
32.40
24.50
33.00
19.80
44.00
25.70
29.50
38.30
31.40
30.40
16.60

El Histograma de precipitacion Méaximas de la Estacion Recuay se aprecia en

la figura 13

Precipitacion maxima en 24 horas (mm)
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Figura 13: Histograma de las Precipitaciones Maximas de las Estacidon de Recuay
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4.1.4.2 ANALISIS DE FRECUENCIA DE LA PRECIPITACION MAXIMA
EN 24 HORAS
Los valores observados de precipitacion maxima en 24 horas, en la
estacion Recuay, fueron ajustados a las distribuciones tedricas Log
Pearson Tipo Ill, Pearson Tipo Il y Gumbel, para ello se recurrié a la
programacion en el software de computo Excel y se comprob6 con el
Software de computo Hidroesta, en el Tabla 6 se muestran los valores

hallados. (Ver anexo N° 02, Hojas de Célculo)

Tabla 6

Distribuciones Teoricas de las Precipitaciones

NORMAL [LOG NORMAL 2P GUMBEL Log Person Tipo llI
T F(Z) A Qi Qi Qi Qi
0.90 1.282 41.54 41.65 41.72 41.8
0.96 1.751 45.32 46.84 47.69 47.64
0.98 2.054 47.77 50.53 52.11 51.94
0.99 2.216 49.08 52.62 54.68 57.46
0.99 2.326 49.97 54.09 56.50 56.26
1.00 2.576 51.98 57.57 60.88 60.6
1.00 2.878 54.42 62.09 66.65 66.45

4.1.4.3 PRUEBA DE BONDAD DE AJUSTE.
Para saber que distribucion tedrica se ajustd mejor a los datos de
intensidades calculadas, se aplicd la prueba de bondad de ajuste
Kolmogorov-Smirnov. Con la ayuda del programa computacional
Hidrognomon ver.4.01, Dando como resultado los valores que se
observan en la Tabla 7.
Tabla 7

Prueba de Bondad y Ajuste

Modelo L Estimacion de N 'V,e,l de. Delta Tabular Del.t a

e Prueba estadistica Significacio Teorico (Resultado
Probabilistico Parametros Ao

n (a) A
Normal Smirnov Momentos 5% 0.205 0.127 | Se Ajusta
Log Normal Smirnov Momentos 5% 0.205 0.084 | Se Ajusta
Pearson Tipo lll Smirnov Momentos 5% 0.205 0.085 | Se Ajusta
Log Pearson Tipo lll Smirnov Momentos 5% 0.205 0.085 | Se Ajusta
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4.1.4.4INTENSIDAD DE LLUVIA

Existen varios modelos para estimar la intensidad a partir de la
precipitacion maxima en 24 horas. EI modelo usado es de Modelo de
Dick y Peschke que permite calcular la lluvia méxima en funcion del
periodo de retorno, la duracion de la tormenta en minutos y la
precipitacion maxima, obtenemos los siguientes resultados.

Para este andlisis usamos las Precipitaciones Maximas de la Estacion
Recuay para Diferentes Periodos de Retorno, usando el andlisis de

frecuencia de Gumbel como muestra el Tabla 8.
Tabla 8

Precipitaciones Maximas usando el

analisis de frecuencia de Gumbel

Periodo (Afios) Distribucion Gumbel

5 37.00

10 41.72

25 47.69

50 5211

75 54.68
100 56.50
200 60.88
500 66.65

Mediante el uso del Modelo de Dick y Peschke, determinamos las
precipitaciones maximas Pt en diversos tiempos de duracion mediante la

formula N° 21 obtenemos los valores que se presentan en la Tabla 9.
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Tabla 9

Precipitaciones Maximas con diversos tiempos de Duracién

Duracion T - Periodo de Retorno (afios)
Hr min 5 10 25 50 75 100 200
10.68 12.04 13.77 15.04 15.79 16.31 17.57
12.70 14.32 16.37 17.89 18.77 19.40 20.90
14.06 15.85 18.12 19.80 20.78 21.47 23.13
15.11 17.03 19.47 21.27 22.32 23.07 24.85
15.97 18.01 20.59 22.50 23.61 24.39 26.28
16.72 18.85 21.55 23.54 24.71 25.53 27.51
18.50 20.86 23.84 26.06 27.34 28.25 30.44
19.88 22.42 25.62 28.00 29.38 30.36 3271
23.64 26.66 30.47 33.30 34.94 36.10 38.90
26.16 29.50 33.72 36.85 38.67 39.95 43.05
271.19 30.66 35.05 38.30 40.19 41.52 44.74
28.11 31.70 36.24 39.60 41.55 42.93 46.26
29.73 33.52 38.31 41.87 43.93 45.40 48.91
30.44 34.33 39.24 42.88 44.99 46.49 50.09
3111 35.09 40.10 43.82 45.98 47.51 51.19

Al conseguir los valores de precipitaciones maximas, procedemos a
hallar las intensidades para cada tiempo de retorno (5, 10, 25, 50, 75, 100,
200) utilizando la formula N° 20, estos valores de intensidad de disefio
se muestran en la Tabla 10, con estos valores se calculan las curvas de

Intensidad-Duracion-Frecuencia (IDF)

Tabla 10

Intensidades de disefio para duraciones menores a 24 horas

Duracion T - Periodo de Retorno (afios)

Hr min 5 10 25 50 75 100 200
0.167 10 64.0859 [ 72.2682 | 82.5981 90.2613 94.7155 97.8680 105.4469
0.333 20 38.1057 [ 42.9710 | 49.1131 53.6697 56.3182 58.1927 62.6991
0.500 30 28.1139 31.7035 | 36.2351 39.5969 41.5509 42.9338 46.2586
0.667 40 22.6578 25.5507 | 29.2028 31.9122 33.4870 34.6016 37.2811
0.833 50 19.1661 [ 21.6132 | 24.7026 26.9944 28.3265 29.2694 31.5360
1.000 60 16.7166 [ 18.8510 | 21.5455 23.5444 24.7063 25.5286 27.5056
1.500 90 12.3333 [ 13.9080 | 15.8960 17.3708 18.2280 18.8347 20.2933
2.000 120 9.9398 11.2089 | 12.8110 13.9996 14.6905 15.1794 16.3549
4.000 240 5.9102 6.6648 7.6175 8.3242 8.7350 9.0257 9.7247
6.000 360 4.3605 4.9172 5.6201 6.1415 6.4446 6.6591 7.1748
7.000 420 3.8844 4.3804 5.0065 5.4710 5.7410 5.9320 6.3914
8.000 480 3.5142 3.9629 4.5294 4.9496 5.1939 5.3667 5.7823
10.000 600 2.9727 3.3522 3.8314 4.1869 4.3935 4.5397 4.8913
11.000 660 2.7676 3.1210 3.5671 3.8980 4.0904 4.2265 4.5538
12.000 720 2.5928 2.9238 3.3417 3.6518 3.8320 3.9595 4.2661
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4.1.4.5 CALCULAMOS LAS CURVAS I-D-F
Las curvas de IDF se calcula mediante la Formula N° 22 siendo las
variables k, m y n necesarias para su desarrollo, estas se calcular
mediante el sistema de ecuaciones ver formula N° 24
El desarrollo de los valores de se puede observar en la Tabla 11, y

conseguimos el sistema de ecuaciones que se muestra a continuacion.

56ap +87.776a; +90.235a, = 82.550
87.776a0+ 153.1191055 a; + 141.4370073 a,=131.4838434
90.235 a0 +141.4370073 a1+ 151.420793 a,=128.5005976

Al resolver el sistema de ecuaciones obtenemos los siguientes valores de

k,n, m

a0 = 24714
al= 0.1347
a2 = 0.750

K= 296.094
m= 0.135
n= 0.750

Remplazando los siguientes valores en la formula N° 32 Obtenemos la

siguiente expresion:

. 296.0904T013473
L= 4075

Obtenemos la tabla 11 con las intensidades de disefio para la generacion

de las curvas I-D-F.
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Tabla 11

Intensidades de Disefio para la generacion de las curvas I-D-F

Dracion T - Periodo de Retomo (afios)

Hr min 5 10 20 50 75 100 200 500
0.167 10 65.404 71.806 78.835 [89.194] 94.202 | 97.925 | 107.510 | 121.637
0.333 20 38.889 42.696 46.876 |[53.035] 56.013 58226 63.926 | 72.326
0.500 30 28.692 31.501 34.584 [39.129] 41.326 | 42.959 47.164 | 53.361
0.667 40 23.124 25.387 27.872 | 31.535 | 33.303 34.622 38.011 | 43.005
0.833 50 19.560 21.475 23.577 |26.675| 28.173 | 29.286 32.153 | 36.378
1.000 60 17.060 18.730 20.564 |[23.266 | 24.572 25.543 28.044 | 31.729
1.500 90 12.587 13.819 15172 |17.165 | 18.129 18.846 20.690 | 23.409
2.000 120 10.144 11.137 12.227 |13.834 | 14.611 15.188 16.675 | 18.866
4.000 240 6.032 6.622 7270 | 8.226 | B8.688 9.031 9915 | 11.218
6.000 360 4.450 4.886 5364 | 6.069 | 6.410 6.663 7315 8.276
7.000 420 3.964 4.352 4778 | 5.406 | 5.710 5.935 6.516 7.373
8.000 480 3.587 3.938 4.323 4.891 | 5.166 5.370 5.895 6.670
10.000 600 3.034 3.331 3.657 | 4.137 | 4370 4.542 4.987 5.642
11.000 660 2.825 3.101 3.405 | 3.852 | 4.068 4.229 4.643 5.253
12.000 720 2.646 2.905 3.189 3.609 | 3.811 3.962 4.350 4.921

Con los valores de intensidad de disefio generamos las curvas 1-D-F las

cuales se muestran en la figura 15 (ver anexo N° 04)

415 DISENO DEL SISTEMA DE ABATIMIENTO DE LA CAPA
FREATICA
Obtenido los siguientes resultados del analisis de analisis de
precipitacion; intensidad, frecuencia, duracion, periodos de retorno y las
cotas del nivel de la capa freatica del estudio de suelos cotas se procedid
a determinar los caudales respectivos para el disefio mencionado.
Teniendo en consideracion que, para el disefio del sistema de abatimiento
de la capa freatica, debe cumplir con la funcion de interceptar el agua
subterranea evitando que la misma provoque dafios en las estructuras
existentes, para cumplir con esta funcion consideramos los siguientes
factores.
e Configuracion geométrica del sistema.
e Espaciamiento de drenes.
e Area de drenaje.
e Lineas de drenaje.
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415.2

e Cotas del nivel de la capa freatica.
e Caudal total de disefio.
e Tipo de drenaje que se usara.

e Punto de evacuacion de las aguas recolectadas.

CONFIGURACION GEOMETRICA PARA EL SISTEMA DE
ABATIMIENTO DE LA CAPA FREATICA

Para la configuracion geométrica del sistema de abatimiento de la capa
freatica se procede con la evaluacién del area disponible en el &rea de
estudios, la topografia y el punto de evacuacidén para sistema de
abatimiento.

La forma Geométrica del sistema de abatimiento de la capa freética,
constara del uso del dren en forma longitudinal paralela al rio Santa
para poder interceptar las infiltraciones provenientes de las misma, y
drenes interceptores para poder abarcar mayor area para el drenaje en
el area de estudio, tomando en cuenta estas consideraciones se plantea
como estrategia distribuir las lineas de drenaje en forma de espina de
pescado, la cual contard con lineas de drenaje secundarios que se
encargaran de recolectar aguas subterraneas y conducirlas a una linea
de drenaje principal la cual se encarga de evacuar el agua recolectada

al rio santa.

SELECCION DEL TIPO DE DRENAJE DE DISENO

Para poder proceder con el disefio hidraulico del sistema de abatimiento
de la capa freatica, procedemos a seleccionar el tipo de drenaje que sea
adecuado a la topografia del terreno, caracteristicas del suelo y usos que
tiene la zona de investigacion.

Se procede a evaluar las ventajas y desventajas de cada tipo de drenaje
y determinando si es aplicable en la zona de estudio. Las cuales se
muestran en las tablas 12,13,14,15,16 y 17.
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Actlia como drenaje superficial,
el agua de las precipitaciones
escurren por el terreno las lleva
a las zanjas abiertas y las
evacua en un punto de descarga

Actlia como drenaje
subterraneo, al profundizar las
zanjas drenantes, estas filtran el
agua por las paredes de la
zanja, y las canalizan a lo largo
de la linea de conduccion

Tabla 12

Evaluacion de ventajas y desventajas de la zanja abierta

La zona de estudio se encuentra en la ejecucion de
proyecto “Mejoramiento y ampliacion del centro
tematico cultura Recuay, para la educacion y
capacitacion en los servicios ecolégicos,
deportivos, cultural y artesanal, distrito de Recuay,
provincia de Recuay- Ancash”, este tipo de
proyecto invita a la poblacion a recrearse, lo cual
conlleva que todo tipo de personas desde nifios
hasta adultos mayores usen las areas de este
proyecto, y usar zanjas abiertas pone en riesgo a
caidas de los nifios, personas con discapacidades y
poblacién en general

Es econémico y de facil
implementacion

El dimensionamiento de las zanjas por lo general
son sobre dimensionadas, y no es adecuada para la
zona de estudio, ya que las estructuras existentes
no permitirian su aplicacion.

Tabla 13

Evaluacién de ventajas y desventajas del Dren francés

El dren francés tiene la funcion de drenar el
agua subterranea mediante las paredes de las
zanjas, las cuales estan cubiertas por material

permeable, para el transporte y canalizacion del
agua recolectada, a un punto de evacuacion

La seccidn transversal del dren

El dren Francés al estar cubierto por material
permeable, permite el libre desarrollo de
cualquier actividad, que se pueda realizar en el
proyecto que se viene realizando

Francés, pueden llegar a ser
demasiado grandes dependiendo
del caudal que se tiene que evacuar

implementacion

Las pendientes en el terreno permite el libre uso
del dren Francés, es econémico y de facil

()]
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Tabla 14

Evaluacion de ventajas y desventajas de la zanja Drenante con tuberia perforada

Las zanjas drenantes con tuberias
perforadas, permiten drenar las aguas
subterraneas mediante las zanjas
drenantes, trasportarlas a la tuberia
perforada

Las tuberias perforas permiten
transportar el agua recolectada y
mediante una linea de conduccién

las tuberia pueden llegar a taparse, por los
finos del suelos, todo esto dependera de
las caracteristicas del suelo

recolecta y la transporta a un punto de
evacuacion
Las zanjas tiende a ser més estrechas,
gracias a que las tuberias perforadas
evacuan gran parte del caudal de disefio

Tabla 15

Evaluacidn de ventajas y desventajas del drenaje tipo sintético

El drenaje tipo sintético usa el geotextil
no tejido que se encarga de separar el
suelos y una capa de drenaje granular,
para cumplir con la funcién de filtro e

impedir el paso de las particulas de suelo

hacia las zanjas rellenas con material
permeable

Para ala implementacion del drenaje tipo
sintético, se necesita mano de obra
especializada ya que si existen algunos
deficiencias en sus estructuras, impedira
que el agua fluya de manera adecuada,
ocasionando almacenamiento criticos

Impide la colmatacion de las tuberia
perforadas
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Tabla 16

Evaluacion de ventajas y desventajas de los drenes horizontales o de penetracion

Los drenes Horizontales o de

penetracion cumplen con abatir el

nivel freatico del suelo hasta
Las pendientes en la zona de estudio no son
incrementar la estabilidad del talud
mayores al 3%, siendo asi que los Drenes

Se instalan en diferentes capas de
horizontales pierden su funcién de estabilizar
suelos de los taludes, son simples de
taludes
instalar y ayudan a incrementar el

factor de seguridad del talud en un

corto periodo de tiempo

Tabla 17

Evaluacion de ventajas y desventajas de Colchones de drenaje

Los colchones de drenaje permitira abatir No se encuentran terraplenes y la

el agua del terraplén hacia un sitio adecuado variacién de las pendientes no
de desaglie. sobrepasan el 3%

4153  DISENO HIDRAULICO
Conociendo los elementos fundamentales comalas alturas del nivel de
la capa freatica y el andlisis de las precipitaciones que abarcan la
intensidad, duracién, frecuencia, periodo de retorno, se continua con el
analisis del espaciamiento maximo de los drenes y los caudales para el
disefio.
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ESPACIAMIENTO DE DRENES

Para la distribucion de los drenes en el sistema de abatimiento de la capa

freatica, se halla el espaciamiento maximo de los drenes, basandose en

los principios del flujo de agua subterrénea, diversos investigadores han
desarrollado formulas para calcular el espaciamiento. Para esta
investigacion se ha usado la férmula 25 de Donnan,

e Definimos la altura del nivel de la capa freatica de acuerdo a lo
seflalado en los estudios de suelos ver anexo N° 01. y la
representamos en la tabla 18.

Tabla 18

Cotas del nivel de la capa freatica

S1 3405.2
P1 3405.2
S2 3404.8
P2 3405
S3 3402.8
P3 3403.8
S4 3400.3
P4 3401.55
S5 3397.6
P5 3398.95
S6 3395.45
P6 3396.525
S7 3393.9
P7 3394.675

e El valor del coeficiente de permeabilidad es de 2.39 cm/s, se ha
seleccionado el mas critico del resultado de los estudios de suelos,
para realizar el disefio, ver anexo N° 01

e La recarga hidraulica lo obtenemos de la curva I-D-F (ver figura
15) de donde se escoge el periodo de retorno de 10 afios y de
duracion de 2 horas, obtenido de esta informacion la intensidad de

e Altura de la capa freatica promedio de 1.54 m y espesor por debajo

del nivel de los drenes de 1 m en promedio
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4.1.5.5

e la lluvia de 11.137 mm/h, siendo esta la recarga hidraulica que
usaremos en la formula.

e Usando la formula N°25 se obtiene que el valor del espaciamiento
maximo que es de 205.88 m.

e Con esto datos se procede a distribuir las lineas de drenaje
secundario en la forma geométrica de espina de pescado del

sistema de abatimiento de la capa freética.

CALCULO DE CAUDAL TOTAL DE DISENO
Para el célculo del caudal total de disefio los aportes que se consideraran
en el disefio del sistema de abatimiento de la capa freatica consisten en
el caudal generado por infiltracion de la precipitacion y el caudal por
agua subterranea.
> APORTE DE CAUDAL POR INFILTRACION DE DISENO
Para poder calcular el caudal de infiltracion de las precipitaciones en
los drenes se uso la formula N° 27 y los pardmetros que usamos para
poder calcular el caudal de infiltracion son:
Coeficiente de escorrentia = 0.37 (tabla 35)
Periodo de retorno = 10 afios
Duracion de lluvia = 120 min
Intensidad=11.137 mm/h

Con las lineas de drenaje distribuidas, procedemos a delimitar las

areas de drenaje para cada linea de drenaje, ver anexo plano.
Con los datos obtenidos se procede a calcular el caudal de

infiltracion para cada linea de drenaje estos resultados se muestran
en la tabla 19.
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Tabla 19

Caudal por Infiltracion

L inea de Area de Caudal por
) drenaje infiltracion
Drenaje
(m2) QINF (It/s)
S1 1255.56 2.43
P1 1551.77 3.01
S2 4412.59 8.55
P2 3332.18 6.45
S3 8990.79 17.41
P3 5409.32 10.48
sS4 6815.33 13.20
P4 5552.16 10.75
S5 8548.6 16.56
P5 5521.26 10.69
S6 6531.78 12.65
P6 4812.85 9.32
S7 2542.08 4.92
P7 4087.62 7.92

» APORTE DE CAUDAL POR ABATIMIENTO DEL NIVEL
FREATICO DE DISENO
Para el célculo del caudal por abatimiento de la capa freatica, se
procede a determinan los parametros necesarios para el célculo
mencionado, tales como: la longitud de las lineas de drenaje,
distancia entre drenes, el coeficiente de permeabilidad, cotas del
nivel de la capa freatica y cotas de la profundidad de la zanja

drenante.

Para calcular el caudal por abatimiento del nivel freatico se ha usado
la formula N° 28, los pardmetros para su célculo se muestran en la
tabla 20 y el caudal por abatimiento del nivel freatico se muestran en
la tabla 21.
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Tabla 20

Parametros para abatimiento del nivel freatico

Caudal por abatimiento del nivel freatico

S1 50.40 13.798
P1 11.00 7.610
S2 75.00 19.205
P2 151.80 93.758
S3 80.70 16.532
P3 255.00 125.229
S4 93.45 19.144
P4 270.00 153.643
S5 104.55 22.048
P5 255.00 169.292
S6 73.99 16.692
P6 201.00 117.040
S7 39.58 5.008
P7 103.20 41.592

S1 40 110 3405.2 3403.94 | 0.0239 0.0115
P1 10 38 3405.2 3404.1 0.0239 0.029
S2 50 140 3404.8 3403.3 0.0239 0.011
P2 110 53.4 3405 3403.62 | 0.0239 0.026
S3 53.8 175 3402.8 3401.3 0.0239 0.009
P3 170 73 3403.8 3402.3 0.0239 0.021
S4 62.3 175 3400.3 3398.8 0.0239 0.009
P4 180 63 3401.55 3400.05 | 0.0239 0.024
S5 69.7 170 3397.6 3396.1 0.0239 0.009
P5 170 54 3398.95 3397.45 | 0.0239 0.028
S6 62.7 125 3395.45 3394.27 | 0.0239 0.009
P6 150 55 3396.525 3395.185 | 0.0239 0.024
S7 73.3 102 3393.9 3393.36 | 0.0239 0.005
P7 120 51 3394.675 3393.815 | 0.0239 0.017
Tabla 21
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> CAUDAL DE APORTE TOTAL DE DISENO

Con los aportes del caudal por infiltracion y caudal por abatimiento
de la capa freatica, conseguimos el caudal de aporte total de disefio
para las lineas de drenaje principal y secundarios. Mostrando estos
valores en la Tabla 22.

Tabla 22

Caudal de Aporte Total

Linea de Caudal caudal total acumulado
) total QT
Drenaje
(It/s) (It/s)

S1 16.229 16.229
P1 10.615 26.845
S2 27.751 27.751
P2 100.211 154.806
S3 33.944 33.944
P3 135.705 324.455
sS4 32.342 32.342
P4 164.395 521.193
S5 38.603 38.603
P5 179.984 739.780
S6 29.342 29.342
P6 126.361 895.483
S7 9.931 9.931
p7 49.508 954.922

> CAUDAL EQUIVALENTE DE DISENO

Las aportaciones de las infiltraciones en la zanja drenante y del tubo
drenante se realizan de una forma aproximadamente continua desde
el inicio del dren hasta el final. Ello hace que el caudal a lo largo del
dren comience por un valor nulo y acabe en un valor méximo. en
estos casos se trabaja con el llamado caudal equivalente, constante a
lo largo del tramo. (Lemos R., 1999)

Q equivalente = O.58*Qmax




En la Tabla 23 se muestran los caudales Equivalentes del sistema
de abatimiento de la capa freatica, en las lineas de drenaje

secundarios y el dren principal.

Tabla 23
Caudal Total Acumulado Equivalente
, Caudal total acumulado
i equivalente
Drenaje
It/s

S1 9.413

P1 15.570
S2 16.095
P2 89.788
S3 19.687
P3 188.184
S4 18.759
P4 302.292
S5 22.390
P5 429.072
S6 17.018
P6 519.380
S7 5.760

P7 553.855

4.1.6 DISENO HIDRAULICO DE LOS DRENES
Para definir la seccion de los drenes para el sistema de abatimiento de la
capa freéatica, se acogid los conceptos mencionados, el dimensionamiento
de los drenes estan en funcion al caudal equivalente, pendiente de los

drenes y la velocidad del flujo.

4.1.6.1 ZANJA DRENANTE CON TUBERIA PERFORADA
Para el dimensionamiento de la zanja drenante, procedemos a
calcular la velocidad del flujo del subdren en funcion a la
pendiente variable y el diametro del agregado de 2 pulgadas,

para esto usamos los valores que se muestran en la figura N° 14.
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Figura 14: Pendiente (%) vs velocidad segtin didmetro del agregado

Fuente: PAVCO. 2006

Las velocidades de las zanjas drenantes en las lineas de drenaje
secundarias y principal se visualizan en la tabla 24.
Tabla 24

Velocidades de flujo del dren

Caudal total acumulado . Velocidag
Linea de Equivalente Pendiente | en la zanja
drenaje a drenante
(It/s) % (m/s)
S1 9.413 0.75% | 0.006875
P1 15.570 0.75% 0.005975
S2 16.095 0.50% 0.005
P2 89.788 0.75% 0.0067
S3 19.687 0.54% 0.0053
P3 188.184 1.18% 0.0105
S4 18.759 0.56% 0.00545
P4 302.292 1.39% 0.01168
S5 22.390 0.55% | 0.005375
P5 429.072 1.50% 0.0125
S6 17.018 0.58% 0.0056
P6 519.380 1.25% 0.010625
S7 5.760 0.68% 0.00635
P7 553.855 0.75% 0.006275
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Calculadas las velocidades de flujos en las lineas de drenaje, se
procede a calcular el area de la seccidn transversal que deben
tener las zanjas drenantes, para esto usamos la formula N° 35y
procedemos a dimensionar las zanjas drenantes del sistema de

abatimiento de la capa freatica el cual se muestra en la tabla 25.

Tabla 25
Dimensionamiento de la seccidn transversal de los drenes
Arzz (Iiaesszeé:r(]:jl;):es Dimensionamiento de la seccion il 22;?::3?;22::3‘5 fog
drenantes TS consideradas para el disefio
B(m) H(m) (m2)
1.369 1 1.4 1.4
0.896 1 14 14
3.219 2 1.7 3.4
8.454 5 1.7 8.5
3.715 2.4 1.7 4.08
7.793 5 1.7 8.5
3.442 2.2 1.7 3.74
8.163 5 1.7 8.5
4,166 2.5 1.7 4.25
8.351 5 1.7 8.5
3.039 1.8 1.7 3.06
6.898 4.1 1.7 6.97
1.564 1.3 1.3 1.69
4.576 3.6 1.3 4.68

En la tabla 37 podemos ver que al escoger el material de filtro
de 2 pulgadas cumple con el criterio para el disefio de las zanjas
drenantes.

Para el célculo del didmetro de las tuberias que satisfagan el
caudal de disefio se uso la formula N° 36 de modo que resulte
con una velocidad que se encuentre en el rango de 0.5 m/s a 4
m/s para el disefio se consider6 los tubos de didmetros

comerciales estos valores obtenidos se muestran en la tabla 26.
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Tabla 26

Diametros de los tubos de Disefio

) Didmetro Didmetros ) Velocidad en
LINEA DE del tubo de Tubos D|amgtro|s las tuberias
SUBDRENAJE | ocesario | comerciales nomine

(m) (mm) (mm) (m/s)

S1 0.118 160.00 144.6 1.0

P1 0.143 160.00 144.6 1.6

S2 0.157 200.00 180.8 1.1

P2 0.272 315.00 290.8 2.3

S3 0.167 200.00 180.8 1.3

P3 0.325 355.00 333.2 3.7

S4 0.162 200.00 180.8 1.3

P4 0.373 450.00 415.6 3.8

S5 0.174 200.00 180.8 1.5

PS5 0.418 560.00 517.2 3.5

S6 0.155 200.00 180.8 1.1

P6 0.466 630.00 581.8 3.4

S7 0.101 160.00 144.6 0.6

P7 0.544 630.00 581.8 3.6

Para el dimensionamiento de areas y cantidad de perforaciones
necesarias para interceptar el flujo en las tuberias y estan iran al
costado de las tuberias en linea horizontal, se usa la formula N°

37, en la tabla 27 se muestran los valores hallados.

Tabla 27
Didmetro y Espaciamiento de las Perforaciones del Tubo
Didmetro de N° de Espaciamientos

Linea de perforaciones | perforaciones | Entre Perforaciones
Sulalre]: m por metro cm
S1 0.008 19 11
P1 0.008 49 5
S2 0.008 26 9
P2 0.008 42 6
S3 0.008 30 8
P3 0.008 37 6
S4 0.008 24 9
P4 0.008 43 6
S5 0.008 26 9
P5 0.008 49 5
S6 0.008 22 10
P6 0.008 39 6
S7 0.008 7 30
P7 0.008 20 11
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4.1.6.2 DREN FRANCES
Para el dimensionamiento del dren francés, procedemos a
calcular la velocidad del flujo del subdren en funcion a la
pendiente y didmetro del agregado de 2 pulgadas, para esto
usamos los valores que se muestran en la figura N° 14 y estos
datos se presentan en la tabla 28.
Tabla 28

Velocidades de flujo del subdren

Caudal total acumulado - Velocida_d
Linea de_ Equivalente Pendiente | en la zanja
Subdrenaje drenante
(It/s) % (m/s)
S1 9.413 0.75% | 0.006875
P1 15.570 0.75% 0.005975
S2 16.095 0.50% 0.005
P2 89.788 0.75% 0.0067
S3 19.687 0.54% 0.0053
P3 188.184 1.18% 0.0105
S4 18.759 0.56% 0.00545
P4 302.292 1.39% 0.01168
S5 22.390 0.55% | 0.005375
P5 429.072 1.50% 0.0125
S6 17.018 0.58% 0.0056
P6 519.380 1.25% 0.010625
S7 5.760 0.68% 0.00635
P7 553.855 0.75% 0.006275

Para el dimensionamiento del dren francés para el sistema de
abatimiento de la capa freatica, Usamos la formula N°35 y
obtenemos los valores del area necesaria de las zanjas tipo Dren
Francés para asi determinar su desempefio 6ptimo. En la tabla
29 se muestran las dimensiones que deben tener las secciones

de las zanjas.
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Dimensionamiento del Dren Francés

Tabla 29

(CEIneel Are_a 43 Dimensionamiento Seclzbc\:ri?)igse cizslos
Linea de e Pendiente | Velocidad | S¢¢'°"¢S de la seccion Subdrenes
Subdrenaje acumulado de los transversal consideradas para el
Equivalente Subrenes disefio
(It/s) % (m/s) (m2) B(m) H(m) (m2)
S1 9.413 0.75% | 0.006875 | 1.369 1 1.4 1.4
P1 15.570 0.75% | 0.005975 | 2.265 2 14 2.8
S2 16.095 0.50% 0.005 3.219 2 1.7 34
P2 89.788 0.75% 0.0067 13.060 7.8 1.7 13.26
S3 19.687 0.54% 0.0053 3.715 2.4 1.7 4.08
P3 188.184 1.18% 0.0105 18.632 11 1.7 18.7
S4 18.759 0.56% 0.00545 3.442 2.2 1.7 3.74
P4 302.292 1.39% 0.01168 | 25.881 15.5 1.7 26.35
S5 22.390 0.55% | 0.005375 | 4.166 2.5 1.7 4.25
P5 429.072 1.50% 0.0125 34.326 20.4 1.7 34.68
S6 17.018 0.58% 0.0056 3.039 1.8 1.7 3.06
P6 519.380 1.25% | 0.010625 | 48.883 28 1.7 49.3
S7 5.760 0.68% 0.00635 0.907 1.2 1.3 1.56
P7 553.855 0.75% | 0.006275 | 88.264 68 1.3 85.8

4.1.6.3 DRENAIJE TIPO SINTETICO

Para el disefio del drenaje tipo sintético procedemos a escoger
el geotextil no tejido a usar, para ello se tiene que cumplir ciertos
criterios las cuales son las siguientes:

Criterio de retencion

TAA < D85*B

B = 1.8 para geotextiles no tejidos

TAA = tasa de abertura aparente
En la tabla 29 se muestran los valores D85 de todos los estudios

de suelos hechos para poder escoger el geotextil que cumpla con

la tasa de abertura aparente.
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Tabla 30

Tasa de abertura aparente

1 51.58 1.8 92.844
2 27.96 1.8 50.328
3 31.7 1.8 57.06
4 33.69 1.8 60.642
5 58.88 1.8 105.984
6 45.35 1.8 81.63
7 57.4 1.8 103.32
8 63.5 1.8 114.3
9 63.5 1.8 114.3
10 36.09 1.8 64.962
11 25.26 1.8 45.468
12 25.14 1.8 45.252

Con ayuda de la tabla 38, podemos apreciar que cualquier
geotextil no tejido cumple con las caracteristicas del criterio de
retencion.

Criterio de Supervivencia

Minimo

Requerido NT 4000
Resistencia a la tension (N) 700 < 1040
Resistencia al punzonamiento (N) 250 < 590
Resistencia al rasgado trapezoidal (N) 250 < 390
Resistencia al estallido (KPa) 1300 < 2827

Criterio de permeabilidad
Kg > 10*Ks
Ks = permeabilidad del suelo =2.39 cm/s

Los rangos de permeabilidad de los geotextiles varian de 26x1072
a 12x1072, Por lo cual no hay un geotextil no tejido que pueda

cumplir con este criterio de permeabilidad.
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» Evaluando diversas alternativas de drenaje y como se adecuan a la
topografia del terreno, a los parametros del suelo y a la disponibilidad del
area libre que se cuenta en la zona de investigacion, llegando a la
conclusion que de las diferentes clases de drenes, para el disefio de
abatimiento de la capa freatica, no muchas son Utiles para la zona de
estudio, como las Zanjas abiertas, los colchones de drenaje, drenes
horizontales de penetracion,; debido a que no cumplen con los requisitos
para su aplicacion, llegando a optar por el disefio de tres tipos de drenes

que mejor se adecuan a la zona de estudio

» Las zanjas drenantes con tuberias perforadas: este tipo de dren, recolecta el
agua en las tuberias y las canalizan al punto de evacuacion, esto permite
tener mayor control del agua subterranea que se evacua, asimismo, el ancho
de la seccion transversal de la zanja drenante, se adecua y permite su
aplicacion en la forma geométrica del sistema de abatimiento de la capa

freatica, sin pasar por las estructuras ya existentes.

» EIl Dren Francés: que consiste en la canalizacion del agua recolectada
mediante las zanjas con material permeable, se adecua a la topografia del
terreno, sin embargo, las secciones transversales del dren franceés
necesarias para la evacuacion del agua subterrdnea tienen una seccién
transversal de ancho variable demasiado grandes para la aplicacion en la
zona de estudio, toda vez, que transitaria a traves de las estructuras ya
existentes, por lo tanto, al momento de su aplicacion afectaria a la
cimentacion de las estructuras, ademas, no se podria controlar el punto de

evacuacion del agua subterraneas.

» El drenaje tipo sintético: si bien el uso de los geotextiles no tejidos actua
como filtro impidiendo el paso de particulas de suelo hacia la red de drenaje
y permite a su vez el flujo de agua, no hay geotextil (no tejido) que cumpla
con el criterio de permeabilidad para que se adecue al suelo en la zona de

estudio
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CONCLUSIONES

Los procedimientos de elegida para garantizar la evacuacion de la capa freatica en
el centro tematico de Recuay cuenta con el siguiente conjunto de procedimientos:
seleccion del tipo de drenaje que se usara, la Configuracion geométrica del
sistema, el espaciamiento de drenes, Area de drenaje, las Cotas del nivel de la capa
freatica, Lineas de drenaje, Caudal a evacuar y el Punto de evacuacion de las aguas

recolectadas.

En el disefio del sistema de abatimiento de la capa freatica en el centro tematico
de Recuay, los parametros hidrologicos e hidraulicos que influyen son las
siguientes: la intensidad, duracién y frecuencia de las precipitaciones, el
coeficiente de permeabilidad hidraulica del suelo, el nivel de la capa freética,
escorrentia, los aportes de caudal por infiltracion de precipitaciones, aporte del
Caudal por abatimiento del nivel de la capa freética y el caudal equivalente de
trabajo.

El disefio hidraulico del sistema de abatimiento de la capa freatica en el centro
tematico de Recuay, tiene como configuracion geométrica con forma de espina de
pescado, compuesto por una linea de drenaje principal y 7 lineas de drenaje
secundario con tuberias que varian de 160 mm a 630 mm, las cuales evacuan en
el rio Santa en las coordenadas Este:230462.563. y Norte: 8924954.806.

Se determina que las zanjas drenantes con tuberias perforadas es la mas eficiente,
en el sistema de abatimiento de la capa freatica en el centro tematico de Recuay,
por ser la que mejor se adecua en la topografia del terreno para el disefio hidraulico
cumpliendo la funcion de recolectar el agua en las tuberias, las cuales se canalizan
mediante las lineas de conduccidn y las transporta a un punto de evacuacion, esto

permite tener mayor control del agua subterranea que se evacua.
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RECOMENDACIONES

Implementar la ejecucion practica del disefio desarrollado en la investigacion para
abatir el nivel de la capa freatica en el centro tematico de Recuay.

Sequir el procedimiento de disefio realizado del sistema de abatimiento de la capa
freatica en el centro temético de Recuay, para proyectos en las que se encuentre que
el nivel de la capa freatica es elevado y asi poder realizar su tratamiento de
evacuacion de las aguas subterraneas.

Elaborar proyectos similares debido a que se considera como solucion apropiada
para lugares con nivel alto de la capa freatica.

El material drenante colocadas en las zanjas deben cumplir con los parametros
indicados para evitar la colmatacion de las tuberias perforadas y del material
filtrante

Implementar charlas de orientacion acerca del mantenimiento de las zanjas
drenantes,

Todos los estudios, resultados y conclusiones en la presente investigacion solo

tienen valides en proyecto del centro teméatico de Recuay.
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ANEXO N° 01: ESTUDIOS DE SUELOS
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ESTUDIO DE PERMEABILIDAD
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ASGEOTED

GEOTECNIAYCIMIENTOS

LABORATORIO DE MECANICA DE SUFLOS, ROCAS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS
CONSULTORIA, SUPERVISION ¥ EJECUCION DE OBRAS
————————————————

'SOLICITADO POR. Ardiles Girakio Harold Alexis

PROYECTO

UBICACION

[REALIZADO POR;_Ing. Femando It Rodriguez.

Propuesta del Disefo del Sisterna de Abastecimiento
dohCanih’udeume&Ron-y
en el Ao 2019

. Dist: Recuay, Prov; Recuay, Reg: Ancash

[CALICATA - C-01 3
UBICACION: E: 230837 189 - N: 8924201 492

MUESTRA
|MATERIAL:
PROFUND.

Mab - 01
Suelo de fundacion
De 0.00m, a 2.80m,

24deEnerode 2020

PERMEABILIDAD - CARGA CONSTANTE J

PRINCIPIO DE PRUEBA TERMINO DE PRUEBA
Diam. de cilindro =D= 758cem Tara N® = 1 gr
Long demuestra =L= 102 cm Wt de muestra y tara = 2,460.1 gr
Areadelamuestra =A= 4513 cm’ Tara = 18650 gr
Vol. de muestra =V = 46029 ¢cm’ Wt de muestraseca (V= 5951 gr

Peso especifico relativo de sélido = 2.72 Proporcién de vaclos "(= VSs-Ws= 1104
Ws
Kt=Q L
hAt
Kao= Kt Mt
Mz
Temperatura Tiempo | Carga |Gradiente Cantidad Kt Kx
del agua | t h Hldraulla" Q {cm./seg.) (cm.J/seg.)
(seg) | (em) | m | (em))
~ 149 | 1728 062011 006 | 10000 | 208E+0 | 236E+0
153 777{77172.3 |062011| 006 | 10000 | 208E+0 | 23BE0
155 1728 062911 006 | 10000 | 208E+0 | 237E+0
152 | 1728 |062011] 006 | 10000 | 208E+0 | 242E+0
i 155 | 1728 |062011| 006 | 10000 | 208E+0 | 242E+0
| 155 1728 |062011) 008 | 10000 | 208E+0 239E+0
— : > 1
= — e — — ! — — —
S ! N ===
- | . e - Iy —t | — S
‘ e | |
8 ST B b ’ A1 _—
. ‘ ‘
Permeabiidad (cm/seg) = 2.39 E‘il
OBSERVACIONES:

'Elmyounwoauboeondpummwoks-tm
* Compactacién: en 05 capas a su densidad natural de campo = 1.779 grlcm’

*H dad de P on=87%=h dad de p

* Agua utilizada: Destilada y desaireada.

* Grado de i6n de espécimen después de la pueda = 97%

* El ensayo se realizd con t das a su densidad
ASGEOTEC

GEOTECNIA Y CIMIENTL
OO0

Telef; (043) 426317, Cel: 943692631, 943492123, 947438075, RPM: *336781, *336771, #347438075
Ir. los Jazmines 3ra cuadra S/N - Barrio de Villén Alto Mz. 172 Lt. 06 - Huaraz - Ancash

E-mail: asgeotec@yahoo.com
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ASGEOTEC

GEOTECNIAYCIMIENTOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, ROCAS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS

[CALICATA - C-02

[SOLICITADO POR: Ardies Girado Harokd Alexis

PROYECTO Propuesta del Disefo del Sistema de Abastecimeento IUBICAC!ON. E 230670993 - N: 8924470 384

de ls Capa Freatica en el Centro Temético de Recuay MUESTRA ©= Mab-01
en el Afio 2019 MATERIAL  Suelo de fundacidn
UBICACION Dist: Recuay, Prov: Recuay, Reg: Ancash [PROFUND. : De 0.00m. a 285m.
REALIZADO POR: Ing. Femando ita Rodrig ) ~ [FECHA 24 de Enero de 2020
ENSAYO DE PERMEABILIDAD l
PRINCIPIO DE PRUEBA TERMINO DE PRUEBA
Diam. dge cilindro =D= 7.58cm Tara N® = 1 ar
Long de muestra =L= 101 cm Wt de muestra y tara = 25869 gr
Areadelamuestra =A= 4513 cm’ Tara = 1,8850 gr
Vol de muestra =V= 45578 cm’ WL de muestra seca (V= 724.9 gr
Peso especifico relativo de solido = 2 67 Proporcién de vaclos "(= V Ss-Ws =
Ws
Kt=0Q L
hAt
K= Kt Mt
Mz
Temperatura | Tiempo | Carga |Gradiente | Cantidad K| Ko
del agua ‘ t h |Hidrauical Q | (cmiseg) (cm/seg)
(seg)  (em) | hA (em®) | 1
152 1728 |064985| 006 10000 | 1.99E+0 | 226E+0
155 | 1728 | 064985 006 10000 | 1.89E+0 | 226E+0
160 1728 |064985) 008 | 10000 | 1.99E+0 | 227E40
158 | 1728 |064985 006 | 10000 | 1.99E+0 | 232E+0
151 1728 |0.64985| 006 | 10000 | 1.99E+0 | 232E+0
- 14.9 | 1728 064985 0.06 | 10000 | 189E+0 l 229E+0
— T = = |
.. S 1 IS = PR E—
el i, e S SR Y e
e ——— S W= — —
L5

OBSERVACIONES:

* El ensayo se llevd & cabo con ef permeametro AS - 101
* Compactacion: en 05 capas a su densidad natural de campo = 1.786 griem®

* Humedad de compactacion = 7.10% = d | de P
* Agua utilizada: Destilada y desaireada
* Grado de on de é és de la pueda = 98%

* El ensayo se realizé con muestras remoideadas a su densidad natural

ASGEOTEC
SO SIS |
SUELOS. BN

ol

PSPECIALISTA

Telef: (043) 426317, Cel: 943692631, 943492123, 947438075, RPM: *336781, *336771, #347438075
Jr. los Jazmines 3ra cuadra S/N - Barrio de Villén Alto Mz, 172 Lt. 06 - Huaraz - Ancash
E-mail: asgeotec@yahoo.com
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ASGEOTEC

GEOTECNIAYCIMIENTOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS

[SOLICITADO POR: Ardiles Giraldo Harold Alexis CALICATA . C-03 [
PROYECTO Propuesta del Disefo del Sistema de Abastecimiento UBICACION: E: 230567 942 - N: 8924792.070
de ks Capa Fredtica en e Centro Temdtico de Recuay MUESTRA - Mab-01
en el Afo 2019 IMATERIAL:  Suelo de fundacion
UBICACION Dist: Recuay. Prov: Recuay, Reg: Ancash |PROFUND. . De 0.0ma285m.
REALIZADO POR: Ing. F Ita Rodriguez. ____|FECHA 25 de Enero de 2020 —

ENSAYO DE PERMEABILIDAD |

PRINCIPIO DE PRUEBA TERMINO DE PRUEBA
Diam. de cilindro =D= 758 cm Tara N* = 1 gr
Long de muestra =L= 101cm Wt demuestraytara = 25830 gr
Area delamuestra =A= 4513 cm’ Tara = 1,8850 gr
Vol de muestra =V = 45578 cm’ W de muestra seca (V= 718.0 gr
Peso especifico relativo de sélido = 267 Proporcién de vacios "= V Ss-Ws = 0.695
Ws
Kt=Q L
hAt
Kxo= Kt Mt
Mo
Temperatura Tiempo | Carga |Gradiente | Cantidad K | Kao
del agua t h | Hidraulica ; Q (cm./seg) | (em/seg)
(seg) | (em) | hL | (em’) '
15| 1728 [oeserr| 007 | 10000 | 197Es0 | 224E0
15 _| 1728 |06S677| 007 | 10000 | 1.7E+0 224E+0 |
48 | 1728 [085677| 007 | 10000 | 167E«0 | 225E+0
14 | 1728  |065677| 007 | 10000 | 1.87E+0 | 230E+0
142 1728 |06s677| 007 | 10000 | 187E+0 | 220Ew0
] 14.5 1728 065877, 007 } 1000.0 | 1.97 E+0 \' 227E+0
i |
— e A= 5 |
A~ IN—) ! =
i = i .
ey | \\.'N%—-; - L L ’

Permeatiidad (cmiseg) = 2.26 E+0 I

OBSERVACIONES:

* El ensayo se llevo a cabo con el permeametro AS - 101
* Compactacion: en 05 capas a su densidad natural de campo = 1 769 gtlcm
* Humedad de compactacion = 6 8% = humedad natural de campo

* Agua utilizada: Destilada y descweada

* Grado de on de pués de fa pueda = 98%

* El ensayo se realizé con muesms remoideadas a su densidad natural
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GEOTECNIA Y CIMKENM_,
LABORAT

ORI0 DE
SUELQS, PA vmswr 0& H

& fanio Hta Fivero "anta on Geoshonia
ESPECIALISTA

Telef: (043) 426317, Cel: 943692631, 943492123, 947438075, RPM: *336781, *336771, #947438075
Jr. los Jazmines 3ra cuadra S/N - Barrio de Villon Alto Mz, 172 Lt, 06 - Huaraz - Ancash
E-mail: asgeotec@yahoo.com
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ASGEOQOTEDC

GEOTECNIAYCIMIENTOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, ROCAS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS

REGISTRO DE EXCAVACION

SOLICITADO POR: Ardiles Giraldo Harold Alexis
APROYECTO Propuesta del Disefio del Sistema de Abastecimiento de

La Capa Freética en el Centro Tematico de Recuay en

el Aflo 2019

Dist: Recuay, Prov: Recuay, Reg: Ancash
CALICATA . c-01
UBICACION: E: 230837.189 - N: 8924201.492
iREALIZADO POR: Ing. Fernando Ita Rodriguez.
FECHA 24 de Enero de 2020
[ Ubicacion La ubicacién de la calicata fue proporcionada por el solicitante
EXCAVACION Profundidad total’ 3.00 metros

Presenta N F_a 1.00 metros de profundidad

[3.00]

33 |
4328
o e E DESCRIPCION DEL MATERIAL CLASIFICACION
&2 2 (su.cs.)
¥ % i§ S| |
L B el
o000
‘ )y i
’ i " p 0 l
A fo )
! 3 ,;" I,\'J:,[' |De 0.00m a 280m. Estrato de grave arenosa plen|
a ¥ A " |gradada, de color gns, en estado himedo a saturado GW
) s U | de mediana compacidad '

De 280m a 300m Estrato de arena pobremente!
gradada, de color café, en estado saturado de baja| SP
compacidad ‘

Presenta N F_s 1.00 metros de profundidad |

OBSERVACIONES:
Ubicacién La ubicacion de ia calicata fue proporcicnada por 3
“ASGEOTEL

golictante

Lab Mownca£ OF

s

Telef: (043) 426317, Cel: 943692631, 943492123, 947438075, RPM: *336781, *336771, #947438075
Ir. los Jazmines 3ra cuadra /N - Barrio de Villon Alto Mz. 172 Lt. 06 - Huaraz - Ancash
E-mail: asgeotec@yahoo.com
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ASGEOTEC

GEOTECNIAYCIMIENTOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS
CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS

REGISTRO DE EXCAVACION

SOLICITADO POR: Ardiles Giraldo Harold Alexis

PROYECTO 2 Propuesta del Disefio del Sistema de Abastecimiento de
La Capa Freatica en el Centro Tematico de Recuay en
el Afo 2019
Dist: Recuay, Prov: Recuay, Reg: Ancash

CALICATA : c-02

UBICACION: E: 230670.993 - N: 8924470.384

REALIZADO POR: Ing. Fernando Ita Rodriguez.

IFECHA 2 24 de Enero de 2020

Ubicacitn: La ubicacion de Ia calicata fue proporcionada por el solicitante
EXCAVACION Profundidad total’ 3 00 metros
Presenta N.F a 110 metros de profundidad

n | 2
F¥-1
oS 2L & § simeoLo DESCRIPCION DEL MATERIAL CLASIFICACION
=g lg (s.u.Ccs)
S|

I S = -

T

< PROFUNDIDAD

2 ENMETROS
MUESTRAS

—

|’ |De 0.00m a 285m Estrato de grava arenosa bien|
l [NV 3 Vg o |gradada, de color gris, en estada hamedo a saturado| GW
( {4 ¥ 7 V4 | de mediana compacidad |
i ‘
o
|
|
|
[285 . = =0t TRl
[ De 285m a 300m Estrato de arena limosa
\ pobremente gradada, de color café, en estado saturado| SW-SM
‘{ de baja compacidad [
3.00| Presenta N.F. a 1.10 metros de profundidad |
OBSERVACIONES:
Ubicacion, Lauhicacion de |a calicata fue proporcionada par el sol

"ASGEOTEC

EOPECIALISTA

Telef: (043) 426317, Cel: 943692631, 943492123, 947438075, RPM: *336781, *336771, #947438075
Ir. los Jazmines 3ra cuadra S/N - Barrio de Villon Alto Mz. 172 Lt. 06 - Huaraz - Ancash
E-mail: asgeotec@yahoo.com




ASGEOTEDC

GEOTECNIAYCIMIENTOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS
CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS

REGISTRO DE EXCAVACION

SOLICITADO POR: Ardiles Giraldo Harold Alexis

PROYECTO - Propuesta del Disefio del Sistema de Abastecimiento de
La Capa Freatica en el Centro Tematico de Recuay en
el Afio 2019
Dist: Recuay, Prov: Recuay, Reg: Ancash

CALICATA c-03

UBICACION: E: 230567.942 - N: 8924792.070

REALIZADO POR: Ing. Fernando Ita Rodriguez.

FECHA - 24 de Enero de 2020

I Ubicacién La ubicacién de la calicata fue proporcionada por el solicitante
EXCAVACION Profundidad total 3 00 metros
Presenta N F_a 0 40 metros de profundidad

3 | g
85 1 s
8 g S/a§ simeoLO DESCRIPCION DEL MATERIAL CLA:ISI?:M
:g'uz;‘gn ‘ (s.u.cs)
ﬁ!gu» o
[0.00] A i LIS | Bl

ViDe 000m a 285m. Estrato de grava arenosa

| |
|
- L [
5 | rodo |
i-' v )7 5% |pobremente gradada, de color gris, en estado humedo1 GW
‘ g (| W " V1) |2 saturado de mediana compacidad |

Calicata

285
De 285m a 300m Estrato de arena limosa
pobremente gradada, de color café, en estado saturado| SP-SM
de baja compacidad
300 | Presenta NF. a 040 Vn;lros de profundidad i
OBSERVACIONES:

Ubicacion La ubicacion de la calicata fue proporcionada por ¢l solictants

ASGEOTEL _
GEOTECNIA Y CIsEN
LABORATORIO

Telef: (043) 426317, Cel: 943692631, 943492123, 947438075, RPM: *336781, *336771, #947438075
Ir. 105 Jazmines 3ra cuadra S/N - Barrio de Villon Alto Mz. 172 Lt. 06 - Huaraz - Ancash
E-mail: asgeotec@yahoo.com
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS.CONCRETO Y PAVIMENTO
= ESTUDMOS GEOTECNICUS, FROYECTOS, OURAS CIVILES, MECANIO FLECTRICAS
» P Pramorn de Saye M2 ¢ 1199 Nuevo Chambote - Telf 633 - Vie®14

Fq CORPORACION GEOTECNIA SAC.

REGISTRO DE SONDAJE

PROVECTO MEJORAMIENIO ¥ AMPUACION DEL CENTRO TEMATICO CULTURA RECUAY, PARA LA EDUCACION ¥ CAPACTACION ENLOS
SERVICIOS ECOLOGICO, DEFORTIVO, CULTURAL ¥ ARTESANAL, DISTRITO DE RECUAY, FROVINCIA DE RECUAY- ANCASH
VBICACIKON  DISTRITO DE RECUAY - PROVINCIA DE RECUAY - REGION ANCASH
c

LOCALIZACION lona de A Hacion y Edach fo 20|
SOLICTIA CONSORCIO SANIA TERESA
FECHA ABRIL DEL 2018
CALICATA: 01 PROFUNDIDAD:  200m N FREATICO : 1L.S0m
z
la 2 g
£ 2 PRUEBAS | smBoco DESCRIPCION DEL MATERIAL yg
28| i-
a v
LITE WL -
5
C |M ' v-’:{m Limosa mal gradusds cor e mate g { plamas y mices) SP.SM
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‘. ..
A *w_t:‘sq
4
w&«},
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| =10 O
! I
-3 GO0
TeX .."Grmaimgncm Sus granos son de form re y sab . con preserc]  GW
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A
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W CORPORACION GEOTECNIA SAC.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTO
T ESTUTIOS GROTFONICOS. PROYECTOS, OBRAS CIVILES, MECANICO FLECTRICAS
P ) Pramero de Mayo Mz € L10? Nuevo Clunbose - Telf 043 - 316713

REGISTRO DE SONDAJE

PROVECTO MEIORAMIENIO ¥ AMPLIACION DEL CENTRO TEMATICO CULTURA RECUAY, PARA LA EDUCACION Y CAPACTTACION ENLOS
SEVICIOS ECOLOGICO, DEPORTIVO, CULTURAL Y ARTESANAL, DETRITO DE RECUAY, PROVINCIA DE RECUAY- ANCASH

EBICACION  DSIRITO DE RECUAY - PROVINCIA DE PECUAY - REGION ANCASH

LOCALIZACION AVDITORIO
SOLICTTA CONSORCIO SANTA TERESA
FECHA ASRE DEL 2018
CALICATA: 02 PROFUNDIDAD: 1.50 m N. FREATICO : 0.20m
-

X ;
gi gg 5 PRUEBAS | simpoLo DESCRIPCION DEL MATERIAL ug
E - !-
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\ .1 C color Qs OSCUTD, CON PIESANCIE O bANAIE de 177 y OqUes suliedandeacas de mas de 30
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CORPORACION GEOTECNIA SAC. + 065

l_‘ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y PAVIMENTO
T ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS, OBRAS CIVILES, MECANICO ELECTRICAS
% 1), Primeso de Mayo Mz T 1109 Nusevo Clambine - Tl 043 - 11671

REGISTRO DE SONDAJE

PROYECTO MESJORAMENTIO ¥ AMPUACION DEL CENIRO TEMATICO CULTURA RECUAY, PARA LA EDUCACION ¥ CAPACITACION ENLOS
SERVICIOS ECOLOGICO, DEPORIIVO, CULTURAL Y ARTESANAL DISTRITO DE RECUAY, PROVINCIA DE RECUAY: ANCASH

URICACION DETRITO DE RECUAY - PROVINCIA DE RECUAY - REGION ANCASH

LOCALIZACION Arec Adminitrative

SOLICITA CONSORCIO SANTA TERESA

FECHA ARRR DEL 2018
CALICATA: 03 PROFUNDIDAD: 1.50 m. N, FREATICO : 0.30m
AR 1 | — 8s
zg gg gg SMBOLC DESCRIPCION DEL MATERIAL g
&= |"s .
N Li] o
0
o 3 3.3'3
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m-2 000
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CORPORACION GEOTECNIA SAC. et

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y PAVIMENTO
\_F‘ ESTUDIOS GEOTECNIOOS, PROYECTOS, OBRAS CIVILES, MECANK'O ELECTRICAS
) P 1 Prmero de Mayo Mz ' L1 09 Nueve Chaphons - Telf 043 - 3in714

%y
” k
'

REGISTRO DE SONDAJE

PROYECTO  MEJORAMIENTO Y AMPUACION DEL CENIRO TEMATICO CULTURA RECUAT, PARA LA EDUCACION ¥ CAPACTTACION EN LOS
SERVICIOS ECOLOGICO, DEPORTIVO, CLLTURAL Y ARTESANAL, DIETRITO DE RECUAY. PROVINCIA DE RECUAY- ANCASH
URICACION  DISTRITO DE RECUAY - PROVINCIA DE RECUAY - REGION ANCASH

LOCALIZACION lona de £ ¥ y Patios cte
SOLICTTA CONSORCIO SANTA TERESA
FECHA ABRIL DEL 2018
CALICATA: ™ PROFUNDIDAD:  1.50m N.FREATICO : 0,40 m
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CORPORACION GEOTECNIA SAC.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y PAVIMENTO
ESTUDIOS GEOTECNKCOS, PROYECTUS. OBRAS CIVILES. MECANICO FLECTRICAS
P Prinero de Mayo Mz O 1009 Nusvo Chambote - Tell 043 - 316718

REGISTRO DE SONDAJE

PROYFCTO  MEJORAMIENTO ¥ AMPLIACION DEL CENTRO TEMATICO CULIURA RECUAY. PARA LA EDUCACION ¥ CAPACITACION EN LOS
SERVICICS ECOLOGICO, DEPORNIVO, CULTURAL ¥ ARTESANAL, DISTRITO DE RECUAY, PROVINCIA DE RECUAY- ANCASH

UBICACION  DISTRITO DE RECUAY - PROVINCIA DE RECUAY - REGION ANCASH

LOCALIZACION lona de Logunas Arlfficial y Camping

SOLICTTA CONSORCIO SANIA TERESA

FECIIA AURIL DEL 2018
CALICATA: 0§ PROFUNDIDAD: 1.50m. N. FREATICO : 030 m
¢ 3
gg gg ig PRUEBAS | sweoLo DESCRIPCION DEL MATERIAL gg
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"W CORPORACION GEOTECNIA SAC.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTO
L ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS, OBRAS CIVILES, MECANICO ELECTRICAS
v 1 Prnmers de Mayo My C 1209 Noewn Clambote - Tef 043 - 1718

REGISTRO DE SONDAJE

PRONFCTO MEJORAMIENTO Y AMPUACION DEL CENTRO TEMATICO CULTURA RECUAY, PARA LA EDUCACION Y CAPACITACION ENLOS
SERVICIOS ECOLOGICO. DEPORTIVO, CULTURAL Y ARTESANAL, DISTRITO DE RECUAY, PROVINCIA DE RECUAY- ANCASH

VRICACION DISIRAO DF RECUAY - PROVINCIA DE RECUAY - REGION ANCASH

LOCALIZACION Iono de Depovte y Recreocion

SOLICTIA CTOMGORCIO SANTA TERESA

FECHA ABRIL DEL 2018
CALICATA: 06 PROFUNDIDAD: 150 m N. FREATICO : 0.40 m
g 35 (28] oniemee S'
85 SINEOLO DESCRIPCION DEL MATERIAL g
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W CORPORACION GEOTECNIA SAC.

" LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y PAVIMENTO
L ESTUDIOS GEOTTCNICUS, PROYECTOS, OBRAS CIVILES, MECANICO ELECTRICAS
1 13 Pameso de Mayoe M2 C L2009 Nuevo Clumbete - Telf 043 - MoTis

REGISTRO DE SONDAJE

PROYFCTO MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL CENTRD TEMATICO CULTURA RECUAY, PARA LA EDUCACION Y CAFACITACION ENLOS
SERVICIOS ECOLOGICO, DEPORTIVO, CULTURAL Y ARTESANAL, DISTRITO DE RECUAY PROVINCIA DF RECUAY- AMCASH

URICACION DSIRITO DE RECUAY - PROVINCIA DE RECUAY - REGION ANCASH

LOCALIZACION Zeno de Tro Deportivo y Estacionomiento 38 02

SOLICTTA COMSORCIO SANIA TERESA
FECHA ARRIL DEL 2008
CALICATA: 07 PROFUNDIDAD:  200m. N FREATICO : 1.20m
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W CORPORACION GEOTECNIA SAC.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS . CONCRETO Y PAVIMENTO
S :, ESTUDIOS GEOTECNK'OS, PROYECTUS, GBRAS CIVILES, MECANIOO ELECTRICAS
‘7 < P I Primsers de Mayo Mz € L8 Novevo Chmbote - Telf 043 50714

REGISTRO DE SONDAJE

PROVECTO MEJORAMIENIO ¥ AMPLIACION DEL CENTRO TEMATICO CULTURA RECUAY, PARA LA EDUCACION Y CAPACTACION ENLOS
SERVICIOS ECOLOGICO, DEPORTIVO, CULTURAL ¥ ARTESANAL, DISTRIIO DE RECUAY, PROVINCIA DE RECUAY- ANCASH

UBICACION DISTRITO DE RECUAY - PROVINCIA DE RECUAY - REGION ANCASH

LOCALIZACION Estacionamisnio N 02 Compo de Tiro Depeorfive

SOLICITA COMPSORCIO SANTA TERESA

FEEHA ABRIL DEL 2018
CALICATA: 08 PROFUNDIDAD: 1.50m N, FREATICO : LOOm
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F‘ CORPORACION GEOTECNIA SAC. 05

LABORATORIO DE MECANICA DE SUFLOS, CONCRETO Y PAVIMENTO
T ESTUDIOS GEOTEUNICOS, PROYECTOS, OBRAS CIVILES, MECANICO FLECTRICAS
h 111 Prameso de Mayn M2 € L0 Nuewo Chimiote - Telf 040 - M6715

REGISTRO DE SONDAJE

PROYECTO MEJORAMENTO ¥ AMPUACION DEL CENTRO TEMATICO CULTURA RECUAY, PARA LA EDUCACION ¥ CAPACITACION EN LOS
SERVICIOS ECOLOGICO, DEPORTIVO, CULTURAL Y ARTESANAL. DISTRITO DE RECUAY, PROVINCIA DE RECUAY- ANCASH

UBICACION DEIRIO DE RECUAY - PROVINCIA DE RECUAY - REGION ANC ASH

LOCALIZACION Detonse Rerefio porc Tong de Tiro

SOLICITA COMNSORTIO SAMTA TERESA

FECHA ABRIL DEL 2018
CALICATA: 9 PROFUNDIDAD: 1.50m N, FREATICO : 0.90 m
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3 8.
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> SIMBOLO DESCRIPCION DEL MATERIAL §
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gravas % - st aN fnos®s I
Laute Liguad NP Lamle Plas NI Indice Masacidx NP
L
|
’
L 0.
c
L
UL
"9
A L
. a.
0’ A
! L
¢
. Ne )]
A .’ [}
[ —

QORPOCALION GEOTEUNIA 5 A4
2E WECASLAL 3 LONLEII v ot

; P
SONSUL
21380 MC 348

101



ANALISIS GRANULOMETRICO — LIMITE LIQUIDO — LIMITE PLASTICO
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ASGEOTEC

GEOTECNIAYCIMIENTOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS
CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS

HOJA RESUMEN DE
ENSAYOS
SOLICITADO POR: Ardiles Giraldo Harold Alexis
PROYECTO . Propuesta del Disefio del Sistema de Abastecimiento de
La Capa Fredtica en el Centro Tematico de Recuay en
el Ao 2019
Dist: Recuay, Prov: Recuay, Reg: Ancash
REALIZADO POR : Ing. Fernando Ita Rodriguez.
Enero - 2020
ENSAYOS ESTANDAR
CALICATA : L. A
UBICACION:  E:230837.189 - N: 8924201.492
[MUESTRA ___Mab-01
MATERIAL Suelo de fundacién
PROFUND. DE MUESTREQ ~ De0.00m. a280m
T 94.43
Anélisis | 3 | 6536
granuiométrico ‘ #4 o920t . . |
portamizado |  #10 A
(% acumulado | #40 13.38
que pasa) # 200 == 1.44
Coef. de Uniformidad Cu il 43.88
Coef. de Curvatura Cc 254
Porcentaje | Grava 67.09
de | Arena 31.47 -
Material Finos || 144
Limites LL | NP.
de | LP NP.
| Consistencia | LP. N.P.
Clasificacion SUCS GW
OBSERVACIONES:

* La muestra de suelo y sus datos respectivos fue entregada al laboratgne por el solicitante

Telef: (043) 426317, Cel: 943692631, 943492123, 947438075, RPM: *336781, *336771, #947438075
ir. los Jazmines 3ra cuadra S/N - Barrio de Villon Alto Mz. 172 Lt. 06 - Huaraz - Ancash 103
E-mail: asgeotec@yahoo.com



ASGEOTEC

GEOTECNIAY CIMIENTOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUFLOS, ROCAS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS

180LICITADOPOR Ardiles Girakdo Harold Alexis CALICATA : C-01
‘iPROYEcTO Propuesta del Disefio del Sisterna de Abastecimiento de UBICACION: E: 230837 189 - N: 892420149
‘ La Capa Fredtica en ef Centro Temdtico de Recuay en MUESTRA - Mab-01

el Afo 2019 MATERIAL: Suelo de fundacdn

Dist: Recuay, Prov: Recuay, Reg: Ancash PROFUND. : De 0.00m. a 280m,
|REALIZADO POR.__ Ing. Femando Ita Rodriguez. FECHA ' 25de Enero de 2020 J

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D-422

PESO INICIALSECO | 44180 grs. % QUE PASA MALLA N"200 : 144
PESO LAVADO SECO . 43543 grs % RETENIDO MALLA3* 000
Tamoces | Aberura | Peso :'k r % ido | % Acumulac Resumen de
ASTM mm Retenido (gr) Parcial | Acumulado | Que Pasa Datos
-
76200 | 00 | % que pasa 3 10000
_2460 | % que pasa N'4 3291
3/21 % que pasa N*200 144
25400 | M2 GRAVA /%) 67.09
19.050 5409 ﬂEM (%) 31.47
12700 407 FINOS(%) | 144
9525 517.7 __Dm(m) | 0.35
4760 5143 Do (mm.) | 368
2000 328 | [ Deo (mm.) 1530
1190 2902 Coef Unif. (Cu) | 4388
0450 | 2430 Coef. Curv. (Cc) 254
0297 2256
0.149 1887
0074 | 131
44180
N
Fircs l Grava I
= [ 9200 T T3
000 /
800 — {
i M0 ! 7 4
t oo 4+
| / |
QK T I i
5 woo T A
* 0w i t
000 T
1000 |-
a0e
000 0100 10000 00000
3 — —_— /
FINOS (%) = 1.44 ARENA (%)= 3147 GRAVA (%)= 6700 |
OBSERVACIONES:
* La muestra de suelo y sus datos fue entregada al

‘ASGEOTE
GEOTECNIA ¥ C T !
BORATORIO

Telef: (043) 426317, Cel: 943692631, 943492123, 947438075, RPM: *336781, *336771, #947438075
Jr. los Jazmines 3ra cuadra S/N - Barrio de Villdn Alto Mz. 172 Lt. 06 - Huaraz - Ancash
E-mail: asgeotec@yahoo.com
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ASGEOTEC

GEOTECNIAYCIMIENTOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS
CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS

SOLICITADO POR: Ardiles Giraldo Harold Alexis |CALICATA - C-01
PROYECTO . Propuesta del Disefio de! Sistema de Abastecimiento de UBICACION: E: 230837 189 - N: 88242
La Capa Freética en el Centro Tematico de Recuay en ‘MUESTRA : Mab - 01
el Ao 2019 |[MATERIAL: Sueio de fundacién
Dist: Recuay, Prov: Recuay, Reg. Ancash |PROFUND. - De 0.00m. a 2.80m
REALIZADO POR!  ing. Fernando ta Rodriguez |FECHA 25 de Enero de 2020 |
LIMITES DE CONSI%TENCIA

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO ASTM D-422

N* de golpes | | |
Peso Suelo Himedo + Reciplente
Peso Suelo Seco + Recipiente

Peso del Rodpleme
Peso Suelo Seco
Contenido de Humedad (%)

a B

39.00 l T

3700 —— - - :
-~ 30 F—— - L

3500 .

3400 SE— e
Boo pb—— : -
T 5200 f— — :
31.00 |
30.00 M 1 i
9.00 - - -
10 2 100
b 4 N* de Golpes i

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO ASTM D-424

P Suelo Himedo + Rec |

P Suelo Seco + Rec i
Peso del ‘bJ ! -

Peso del Recipiente | N.P.

Peso Suelo Seco

C. de Humedad (%)

+ ML S

N N —

[ Limite Liguido (%) = N.P. Limite Piastico (%) = N.P. Indice Plastieo (%)= N.P. |

OBSERVACIONES:

* La muaestra de suelo y sus datos respectivos fue entregada al laboratorio pa

Telef. (043) 426317, Cel: 943692631, 94 38075, RPM: *336781, *336771, #947438075
Ir. los Jazmines 3ra cuadra S/N - BarnodeVlIIon Alto Mz. 172 Lt. 06 - Huaraz - Ancash
E-mail: asgeotec@yahoo.com 105



ASGEOTEC

GEOTECNIAYCIMIENTOS
LABORATORIO DF MECANICA DE SUELOS, ROCAS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CONSULTORIA, SUPERVISION Y EIECUCION DE OBRAS

HOJA RESUMEN DE
ENSAYOS
SOLICITADO POR: Ardiles Giraido Harold Alexis
PROYECTO : Propuesta del Diseflo del Sistema de Abastecimiento de
La Capa Freética en el Centro Temético de Recuay en
el Afio 2019
Dist: Recuay, Prov: Recuay, Reg: Ancash
REALIZADO POR Ing. Fernando Ita Rodriguez.
Enero - 2020
ENSAYOS ESTANDAR
CALICATA : _____C-02
UBICACION: E: 230670.993 - N 8924470.384
[MUESTRA K Mab-01
MATERIAL — Suelo de fundacion
| PROFUND. DE MUESTREQ De 0.00m. a 2.85m.
|2 o 1 9692
Anélisis At 76.50 )
granuiométrico |  #4 3562
por tamizado #10 2807
(% acumulado # 40 N 15.75
_Que pasa) # 200 i 461
Coef. de Uniformidad Cu_ = 4381 |
Coef de CurvaturaCc T aw
Porcentaje | Grava | 6438 =
de Arena _31.00 e
Material | Finos | 4.61
Limites Ll f NP
de | LP SEs NP,
Consistencia LP. ] NP
Clasificacién SUCS _ Gw

OBSERVACIONES:
* La muestra de suelo y sus datos respectivos fue entregada al laboratorio por el solicitante.

T “ASGEOTEL
|  GEOTECNIA Y CIMIENTU: |
LASORA TORIO DE {

Telef, (043) 426317, Cel: 943692631, 943492123, 947438075, RPM: *336781, *336771, #947438075
Ir. los Jazmines 3ra cuadra S/N - Barrio de Villén Alto Mz. 172 Lt. 06 - Huaraz - Ancash
E-mail: asgeotec@yahoo.com
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ASGEOTEC

GEOTECNIAYCIMIENTOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS

SOLICITADO POR.  Ardies Giraldo Haroki Alexss |CALICATA : C-02
|PROYECTO Propuesta del Diseno del Sistema de Abastecimiento de UBICACION: E: 230670 993 - N: 8924470 384,
La Capa Freatica en el Centro Temético de Recusy en MUESTRA = Mab-01
el Afo 2018 ‘w\reaw. Suelo de fundacin
Dist: Recuay, Prov. Recuay, Reg. Ancash !PROFUNO. De 0.00m. a 285m.
REALIZACO POR:  ing. Femando Ita Rodriguez _|FECHA  : 25 de Enero de 2020

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D-422

PESO INICIAL SECO 46180 gs % QUE PASA MALLA N*200 . 461
PESO LAVADO SECO: 44049 ors % RETENIDOMALLAF" 0,00
Tamices Abertura Peso % o | % R | % Acumulado Resumen de
ASTM | (mm Rotorido Parcial | Acumulado | Que Pasa Dalos
¥ 7620 | 00 | 000 1 f 10000 % que pasa 3' 10000
z 50.800 1421 | 308 9692 %quepasaN°4 | 3562
| 1w | St0 | 2189 | 604 | 9088 %quepesaN'200| 461
| 1 Ba&0 | %4 | 568 | 8520 GRAVA /%) | 6438
3 19050 4018 870 | 7650 ARENA (%) | 3100
2 4863 | 1053 | 6597 FINOS(%) | 481
6165 | 1335 | s282 Dofmm) | 026
782 | 1700 | 62 Do (mm.) 2n
87 | 755 | w07 | Dw(mm) | 1128
R47 | 708 2104
2441 | 529 1575 |
2190 | 474 11.01
1743 | are 72
1209 | 282 il
| 2131 461 | 10000 | 000
46180 | 10000

Arers Gava L

EaiE
| e

“aon 0100 1000 Abertwa (mm) 19000 100000

s y
[ Finos =48 ARENA (%)= 31.00 GRAVA (%)= 8438 |
OBSERVACIONES:

* La muestra de suelo y sus datos resp fue entregada al |

“ASGEOTEL
GEOTECNIA Y CIMIENIG. |
TORID DE B

ESPECIALISEA

Telef: (043) 426317, Cel: 943692631, 943492123, 947438075, RPM; *336781, *336771, #947438075
Jr. los Jazmines 3ra cuadra S/N - Barrio de Villon Alto Mz. 172 Lt. 06 - Huaraz - Ancash

E-mail: asgeotec@yahoo.com
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ASGEOTEC

GEOTECNIAYCIMIENTOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS
CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS

|SOLICITADO POR  Ardiles Giraldo Harold Alexis [CALICATA : C-02 }
|PROYECTO Propuesta del Disefio del Sistema de Abastecimiento de | UBICACION: E: 230670.903 - N: 892447
La Capa Freatica en el Centro Tematico de Recuay en IMUESTRA = Mab - 01 [
el Aho 2019 kMATERlAL Suelo de fundacién
Dist: R y, Prov: R y, Reg: A h PROFUND. : De 0.00m. a 2.85m
\REALIZADO POR: _Ing. Fernando ita Rodriguez. _ |FECHA = 25deEnerode2020 |

LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D-423 - 424

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO ASTM D-423

T

N'degoipes
Peso Suelo Himedo + Recipiente
Peso Suelo Seco + R i
Peso del Agua
Peso del Recipiente
Poso Suslo Seco
Contenido de Humedad (%)

N.P.

i

- ™
Diagrama de Fluidez .

37.00 -

g
8

% N* de Goipes v

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO ASTM D-424

P. Susio Himedo + Rec. ) I L
P Suelo Seco + Rec — |
T = KB, A=
[ Limte Liquido (%) = NP Limite Pidstico (%) = N.P. indee Plasteo (%)= NP |

OBSERVACIONES:
* La muestra de suelo y sus datos respectivos fue entregada al laboratorio por el soli

R ———
ASGE oz'E“ l;
GEOTECNIA Y 2ICA DE
R T AT PAVIMENTOS

Telef: (043) 426317, Cel: 943692631, 943492123, 947438075, RPM: "336781, *336771, #947438075

Ir. los Jazmines 3ra cuadra S/N - Barrio de Villon Alto Mz. 172 Lt. 06 - Huaraz - Ancash
E-mail: asgeotec@yahoo.com
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ASGEOTEC

GEOTECNIAYCIMIENTOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS
CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS

HOJA RESUMEN DE
ENSAYOS
SOLICITADO POR: Ardiles Giraldo Harold Alexis
PROYECTO Propuesta del Diseflo del Sistema de Abastecimiento de
La Capa Fredtica en el Centro Temético de Recuay en
el Aflo 2019
Dist: Recuay, Prov: Recuay, Reg: Ancash
REALIZADO POR : Ing. Ferando Ita Rodriguez.
Enero - 2020
ENSAYOS ESTANDAR
CALICATA : c-03
UBICACION:_V i E: 230567.942 - N: 8924792.070
MUESTRA ) ~ Mab-01
MATERIAL S — |l Suelode fundacion
PROFUND. DE MUESTREQ De 0.00m. a 2.85m.
|2 9619
Analisis 3/4" 1 il 76.09 T
granulométrico < i 36.54 ]
por tamizado #10 | 29.19
(% acumulado | #40 || - 1501 il
___Que pasa) | #200 277 L]
Coef. de Uniformidad Cu_ I 1 38.12
Coef. de Curvatura Ce 1.56 N Ll
Porcentsje | Grava | 63.46 B
de __Arena 3378 A
_ Matedal | Finos . :
Limites | LL.. 8§ rN‘E._ L
de [t NP
Consistencia IP. NP
Clasificacién SUCS =T 5 =1 GW
OBSERVACIONES:

* La muestra de suelo y sus datos respectivos fue entregada al laboratorio

—-"TASGEOT_EI -
GEOTECNIA ¥ Coosica DE
LABORA ORIO DEMEEA N eNTOs

T

' R
‘ruedio Civil CIP N*® 83948
wria an Geothenia

Telef: (043) 426317, Cel: 943692631, 943492123, 947438075, RPM: *336781, *336771, #947438075
Ir. los Jazmines 3ra cuadra S/N - Barrio de Villén Alto Mz. 172 Lt. 06 - Huaraz - Ancash

E-mail: asgeotec@yahoo.com
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ASGEOTEC

GEOTECNIAYCIMIENTOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS
CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS

SOLICITADO POR:  Ardiles Giraldo Harold Alexis CALICATA : C-03

PROYECTO - Propuesta del Disefo del Sistema de Abastecimiento de UBICACION e:m.m-n:mm.om"
La Capa Fredtica en el Centro Tematico de Recuay en MUESTRA = Mab - 01
el Ao 2019 IMATERIAL Suelo de fundacion
Dist: Recuay, Prov: Recuay, Reg: Ancash /PROFUND. De 0.00m a285m

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D422

PESOINICIALSECO = 43150 grs % QUE PASA MALLA N200: 277
PESO LAVADO SECO: 41957 grs. %RETENIDOMALLAT _ : 000
Tamices | Abeta | Peso % Retenido| % Retenido | % Acumuiado Resumen de
ASTM {mm, 'Retenido (gr) Parcal | Acumulado = Que Pasa Datos
3 T 7eaw [ oo | oo | 0o | 10000 %quepssad | 10000
7 | 5080 | 1642 | 38 381 9619 %quepasaN'd | 3654 |
e | w0 | a7 | aer | ea | e1s % que pasa 20| 277
5 w40 | 2646 | 613 | 1461 | 852 GRAVAM%) | 6346
3w 19.050 4012 | 9% | 229 76.09 ARENA (%) 3378
\Z | 2700 | 4123 | 9% | 3346 6654 FINOS (%) 277
w | ess | 6788 1573 4920 | 5080 Dy (mm.) | 030
L 4760 | 6154 1426 | 6346 | 3654 Do (mem.) 230
w0 | 200 | 373 | 73 | 7 | 219 Duo (m) BELED
[ % 1190 | 3310 767 | 7848 2152 Coef Unif (Cu) | 3812
#40 | 0450 | 2806 | 650 | 8499 | 1501 Coef. Curv. (Cc) 156 |
#50 027 | 2186 807 | 9006 | 995
_#100 | 040 | 1702 395 | 9400 | 600
%200 _ 0074 | 1308 | 3 923 | 277 |
50200 0000 | 1193 277 | 10000 000
TOTAL 43150 | 10000
- .
| casmoacon  Fnos | Arora | Grava |
o 200 #1000 ﬂ) YI? : 6 -;o a8 WY T Y
" TR 1 LN
|

I | L

000 : IS / o

2000 IS } {

i | LT [ ] '

- - 1 LU

0010 010 1000 Abertura (mm) 1000 100000
i s |
\ - — J/
[ Pnoso=277 ARENA (%)= 3378 GRAVA (%)= 6346 |
OBSERVACIONES:

* La muestra de suelo y sus datos resp fue entreg
" ASGEOTEC"
GEOTECNIA Y CIMIENTOS
i LABORATORIO OE oE | (24
SUELODS. VIMENTOL
' ‘ / 7L
T B ifadio S Riere ook

Telef: (043) 426317, Cel: 943692631, 943492123, 947438075, RPM: *336781, *336771, #947438075
Ir. los Jazmines 3ra cuadra S/N - Barrio de Villon Alto Mz, 172 Lt. 06 - Huaraz - Ancash
E-mail: asgeotec@yahoo.com
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ASGEOTEDC

GEOTECNIAYCIMIENTOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS

[SOLICITADO POR: Ardiles Giraldo Harold Alexis CALICATA - C-03

PROYECTO Propuesta del Disefio del Sistema de Abastecimiento de UBICACION: E: 230567.942 - N- 89247¢
‘ La Capa Freatica en el Centro Tematico de Recuay en MUESTRA : Mab - 01
} el Afio 2019 |MATERIAL: Suelo de fundacion
‘ Dist Recuay, Prov: Recuay, Reg Ancash PROFUND. : De 0.00m. a 2.85m
'REALIZADO POR: _ Ing. Fernando Ita Rodriguez. (FECHA  : 25deEnerode2020 |
LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D-423 - 424
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO ASTM D-423
N'degopes | i D i it i
Peso Suelo Humedo + Recip I | |
Peso Suelo Seco + Recipiente | Ll ¥
Peso del Agua ﬁp N.P. e
Peso del Recipiente - el SR I | |
Peso Suelo Seco = : R | . i
Contenido de Humedad (%) |
20N =3
| Diagrama de Fluidez . I
39.00
38,00 | - * ‘ . L
700 —— ‘ ‘ -
E 3600 _— W
35.00 1
400 b—— — .
= EREs
T no ‘ T ==l
:;: | | ]
o o o
10 2% 100
\ N* de Golpes =

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO ASTM D-424

P_Suelo Himedo + Rec. | 1
P SueloSeco+ Rec. |
Peuo oel Aguis
Peso del Recipi
Peso Suelo Seco
C. de Humedad (%)

| Limte Liquigo (%)= N.P. Limite Piastico (%) = N.P. Indice Plastio (%)= NP. |

OBSERVACIONES:

* La muestra de sualo y sus datos respectivos fue entregada al laboratorio por el solicitanis.——

——

T “ASGEOTEC

GEOTECNIA Y CIMIENTOS
LABORATORIO OE MECANICA

............

Telef: (043) 426317, Cel: 943692631, 943492123, 947438075, RPM: *336781, *336771, #947438075
Jr. los Jazmines 3ra cuadra $/N - Barrio de Villén Alto Mz. 172 Lt. 06 - Huaraz - Ancash
E-mail: asgeotec@yahoo.com
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CORPORACION GEOTECNIA SAC.

LARORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO ¥V PAVIMENTO 0 5 7
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS, OBRAS CIVILES, MECANICO FLECTRICAS
P Pamero de Mayo My C L1 09 Nuevo Chimbote - Telf 043 - 316718

EMAIL: corparacion acni A k.os
PROYECTO : MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL CENTRO TEMATICO CULTURA RECUAY, PARA LA EDUCACION

Y CAPACITACION EN LOS SERVICIOS ECOLOGICO, DEPORTIVO, CULTURAL ¥ ARTESANAL, DISTRITO
DE RECUAY, PROVINCIA DE RECUAY- ANCASH

UBICACION : DISTRITO DE RECUAY - PROVINCIA DE RECUAY - REGION ANCASH
SOLICITANTE: CONSORCIO SANTA TERESA
FECHA : ABRIL DEL 2018

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

CALICATA 01 MUESTRA .01 Prof = 70cm ( cstrato)

r 50800 | 0000 100.00 Y
1wz 38100 0000 100.00 !
™ 25400 0.000 100,00 :
" 19.000 0000 100 00 i
wr 12700 0.000 100.00 I
e 9510 8 140 .2
14" 6250 S4 360 87 2%
N4 4760 47910 265
10 2000 173600 | 6596
N 1180 97 530 56 58
N30 0595 wose | @ - - e -
N 0420 413%0 3910 Ao, o
N 50 0297 37 980 3544
N 100 0148 nzor0 | 2467
N* 200 0074 148,860 1054
« N* 200 100 650 000 e e — e VI SR R Y
2. LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM - D4318)
A LIMITE LQUIDO
[Ty Ve e [ CURVA DE FLUIDEZ
1 2 3 {
1 No de Golpes.
|2 Paso Tara, far} 200
3 Peso Tara + Swek Homedo, (9 NP z [ {
4 Peso Tara + Sualo Sec, [gr] ;2400
S Paso Agua [or] !
(6 Paso Suslo Seco, (gr] 2300 |
7 Contenido do Humecad, (%) i
8. LIMITE PLASTICO 2w
Procodmisnto Taa No :
1 2 l 200 - . A
1 Peso Tarn, fgr]
2 Peso Tern + Susio Himedo. {or] . e opd
3 Peso Ters + Susio Sace, [gr) Ne
4 Peso Agua. lor]
5. Paso Suelo Seco, for}
6 Consenido de Humedsd, [%]
3. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)
Precedmento
1 Peso Tars jor]
2 Poso Tars + Suslo Himedo. jgr]
3. Peso Taea + Suelo Seco, [gr]
4 Fuso Agun, (g7}
5 Paso Suslo Seco. for}
8 Conteniao de Humeasd, [%]
(ORPORACIDN GEOTECNIA S A C
s

sen
atia 2 a ToR
CiP 17979 RC 4070
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CORPORACION GEOTECNIA SAC.

LAHORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTO 0 5 6
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS, OBRAS CIVILES, MECANICO ELECTRICAS
) Primero de Mayo Mz C L109 Neevo Clumbote - Telfl (043 - 316715
EMAIL: curporaciongeolecniasaci@ouliook es

PROYECTO : MEJORAMIENTO ¥ AMPLIACION DEL CENTRO TEMATICO CULTURA RECUAY, PARA LA EDUCACION
Y CAPACITACION EN LOS SERVICIOS ECOLOGICO, DEPORTIVO. CULTURAL Y ARTESANAL, DISTRITO
DE RECUAY, PROVINCIA DE RECUAY- ANCASH

UBICACION : DISTRITO DE RECUAY - PROVINCIA DE RECUAY - REGION ANCASH
SOLICITANTE: CONSORCIO SANTA TERESA
FECHA 3 ABRIL DEL 2018

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO
CALICATA o MUESTRA .02 'rof = 24 em ( estrato)

1._ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)

[Poso inciai Seco. [or] 1050 000
femtomtyten g Loz R
Matas Aoty = pasa CURVA GRANG OVE TRICA
fmem] fors]
2w 63,500 0.000 100,00
> 50 800 0000 100,00
17 38 100 1wa30 | 10000
* 25 400 43580 8%
L7 19000 118260 | 6569
" 12 700 102420 | S584
£l 9510 50470 5113
1" 6350 TATIO a2
na 4760 51680 10
N0 2000 156140 | 2423
N6 1180 48930 1987
N30 D585 55 400 1324
N* 40 D420 18.200 11.59
N' S0 nzer 17 60 9.8
N° 100 0149 37 a%0 622
N 200 0074 37820 262
< N* 200 27 580 000 e T
2. LIMITES OE CONSISTENCIA (ASTM - D4318)
A _LIMITE LIQUIDO
BT | CURVA DE FLUIDEZ
' 2 3
1 No do Golpes
2 Poso Tara, gl 2800 7
3 Paso Tora + Suslo Hamedo, {gr] NP z | :
4 Peso Tara + Sueko Seco (9] 2400 | f
5 Peso Agua, lor] | i [
6 Peso Suelo Seco, lgr] 2200 |
|7 Contersdo de Humedad, [%] |
8. LIMITE PLASTICO i 200 |
Em—— - — Tard 1o | : 4
1 2 2100 | : i
1 Peso Terw. fgr]
2 Paso Tera + Suelo Humedo, jor| Ne Golpes
3 Peso Tara + Suslo Seco, [or] L
4 Peso Agua. (o]
5 Paso Sualo Seco, lgr]
Contorwdio de Humedad,
3. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)
Precodmanto TamNo 1
1. Peso Teea, |gr) 28

od
Kativ «
M 1 ety URC 4070
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CORPORACION GEOTECNIA SAC.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO Y PAVIMENTO 0 5 5
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS, OBRAS CIVILES, MECANICO EL ECTRICAS
P.J, Primero de Mayo Mz € L109 Nuevo Chimbete - Telf 043 - 31671%
EMAIL: corporaciongeotecninsac@outiook es

PROYECTO : MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL CENTRO TEMATICO CULTURA RECUAY, PARA LA EDUCACION
Y CAPACITACION EN LOS SERVICIOS ECOLOGICO, DEPORTIVO, CULTURAL Y ARTESANAL, DISTRITO
DE RECUAY, PROVINCIA DE RECUAY- ANCASH

UBICACION : DISTRITO DE RECUAY - PROVINCIA DE RECUAY - REGION ANCASH
SOLICITANTE: CONSORCIO SANTA TERESA
FECHA : ABRIL DEL 2078

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

CALICATA 0l MUESTRA .03 Prof = 106 cm ( estrato)

CURVA GRANUAOMETRICA
i 50800 | 273400 | e410
132 36100 | 133030 | 732
" 25400 | 108110 | 7021
e 19.000 63810 | e8%
vr 12700 s | &178
¥ 8510 128600 | 5430
" 63% 123040 | 4705
N4 4760 112410 | 4055
w10 2000 | zm2180 | 2415
N6 1.180 95.050 " 56 )
N30 055 149000 | 900 »
N 40 0420 34870 787
N %0 0207 23810 a1
N0 | otes 41730 37
N 200 0074 21 360 247
< N*200 42470 000

| CURVA DE FLUIDEZ
3 |
2500 .
i 2400 | i
am 1 . : s
! 2m |
21.00 l i 3
o Gotpes
%) 5945 B
Acens (%) 0 (
Finos(%) 247 :
Limite L iquido NP
Limmite Plistico NP
T PesoTam @] X indios Plassicidad NP QSM
|2 Peso Tara + Sueto Himedo, (o) 17045 |(‘l—f SUCs W . CIP N°* 53008
3 Peso Tars + Susio Seco. [gr] 135.20 Clasif AASHTO Al -u (0]
|4 Puso Agua. jor} 406 Contemido do | 3119
5. Peso Suelo Seco, Igr| R 11204 Peso :
8. Contenkio de Humeaad. {%] 31.19 Indice de )

Katia TOR T T T TR
CONS! AN ) BOSEGUES PINNCHUTS
’ﬁcwc .i"’ RC 4070 ING ,n.'nm,',((num oK 2
CIP 32300 fn” ase
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CORPORACION GEOTECNIA SAC.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTO o 5 4
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS, OBRAS CIVILES, MECANICO FLECTRICAS
3. Prumero de Mayo Mz  L£09 Nuevo Chimbote - Telf 043 - 116715

EMAIL: corporaciongeotecniasac@outiock es

PROYECTO : MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL CENTRO TEMATICO CULTURA RECUAY, PARA LA EDUCACION
Y CAPACITACION EN LOS SERVICIOS ECOLOGICO. DEPORTIVO. CULTURAL Y ARTESANAL. DISTRITO
DE RECUAY, PROVINCIA DE RECUAY- ANCASH

UBICACION : DISTRITO DE RECUAY - PROVINCIA DE RECUAY - REGION ANCASH
SOLICTTANTE: CONSORCIO SANTA TERESA
FECHA ; ABRIL DEL 2018

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

CALICATA 02 MUESTRA .01 Prof’ = 120 cm ( estrato)

Procedimiento Tarabo 1
1. Peso Tara, [91] 258
2 Peso Tama + Suelo Hamedo, [gr] 17098
3. Poso Tara + Suelo Seco, || 146 79
4 Puso Agua, (gr] M
5 Peso Sueio Seco. [g] 12090
|8_Contenico ca Humedad [%) e
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CORPORACION GEOTECNIA SAC. 053

LABORATORI) DE MECANICA DE SULLOSCONCRETD Y PAVIMENTO
ESTUDIGS GEOTECNICOS, PROYECTOS, DBRAS CIVILES, MECANICO ELECTRICAS
P Primero do Mayo Mz (' 11,59 Nuevo Climbose - Telf: 043 - 316715
EMAIL: corporationesteciissan@outiodk es

PROYECTO : MEJORAMENTO Y AMPLIACION DEL CENTRO TEMATICO CULTURA RECUAY. PARA LA EDUCACION
Y CAPACITACION EN LOS SERVICIOS ECOLOGICO, DEPORTIVO, CLRTURAL Y ARTESANAL, DISTRITC
DE RECUAY, PROVINCIA DE RECUAY- ANCASH

UBICACION : DISTRITO DE RECUAY - PROVINCIA DE RECUAY - REGION ANCASH

SOLICTTANTE: CONSORCIO SANTA TERESA

FECHA : ABRIL DEL 2018

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

CALICATA 03 MUESTRA .01 Prof. 10 em ( estrato)

CURVA DRANUADME TRICA
aiiper Lot ARt § !
o 4
b g o "
/ i i -
: "_,._r"
/l
Abertas, me.
e T~ T | CURVA DE FLUIDEZ
1 2 3 i
1.Node Copes 1
2 Peso Tara. (9] s

2 Posc Tars + Suclo Homads, (o) 3

4 Prso Tara + Susio Seco. o)

Comanios emedat, (%
¥
g

y,
- 4
Arfigo Lus
CORPORACIDN GECHECHIA $.7 € CiP N* 53008

i3 Civik POy e
. CiF 11578 JC AN
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CORPORACION GEOTECNIA SAC.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y PAVIMENTO o 5 2
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROVECTOS, OBRAS CIVILES, MECANICO ELECTRICAS
P) Prime de Mayo Mz 11,09 Noevo Chimbote - Telf: 043 - 316715
EMAIL: corporaciengentaciiagac@outiopk.gs

PROYECTO: MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL CENTRO TEMATICO CULTURA RECUAY, PARA LA EDUCACION
Y CAPACTTACION EN LOS SERVICIOS ECOLOGICO, DEPORTIVO, CULTURAL Y ARTESANAL, DISTRITO
DE RECUAY, PROVINCIA DE RECUAY- ANCASH

UBICACION : DISTRITO DE RECUAY - PROVINCIA DE RECUAY - REGION ANCASH

SOLICITANTE: CONSORCIO SANTA TERESA

FECHA H ABRIL DEL 2018

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

CALICATA 03 MUESTRA .02 Prof. = 80 cm ( estrato)

A_LUWITE LQUIDO e—
CURVA OE FLUIDEZ

1 Poso Tam ()
[2 Peso Tam » Sumlo imed (o]
3 Paso Tara + Susto Seco. (9] i e~

o Gopes.

1. Peso Tora. o]
Peso Tara + Suelo Himao, far]

CORPORACION GETECHIA S A
w28 VL 15 SOt Y

S
CORSULTOR
79 RC 070
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CORPORACION GEOTECNIA SAC.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTO 0 5 1
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS, OBRAS CIVILES, MECANICO ELECTRICAS
P.J, Primero de Mayo Mz C L1.09 Nugvo Chimbode - Telf, 043 - 316715
EMAIL corporaciongeotscniasaci@outionk es

PROYECTO: MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL CENTRO TEMATICO CULTURA RECUAY, PARA LA EDUCACION
Y CAPACITACION EN LOS SERVICIOS ECOLOGICO, DEPORTIVO, CULTURAL Y ARTESANAL, DISTRITO
DE RECUAY, PROVINCIA DE RECUAY- ANCASH

UBICACION : DISTRITO DE RECUAY - PROVINCIA DE RECUAY - REGION ANCASH
SOLICITANTE: CONSORCIO SANTA TERESA
FECHA : ABRIL DEL 2018

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

CALICATA o4 MUESTRA .01 Prof. = |30 cm ( estrato)

o o
¥
=3 ’
l
l
Tars o " CURVA DE FLUIDEZ |
2 3 '
2500 | y .
| Peso Tarm + Suslo Seco. o] 24.00 | } |
. Peso Ague. {pr) i : 33 [
PesoSuso Seco.lo oo | z;m.: |
. Conenido de Tt - .
B. LIMITE PLASTICO. 2200 | LR iy gt
Procscimiants m i o
1 2 2000 b——— &1 T2 2 .
1. Pese Tar, for] e (o | ”
2. Peso Taru + Suslo Humedo, (] ; ey o Gokges
u’ —
Procacetiantt TaraNo 1
1 Puso T, fg] 2354
7. Sotn Tark + Suslo timeda, fgr] 17731
3. Feso T, ) el
SPworpmid . .. #e o Lo Saaz Corto®
S.PesoSueloSecojgr | 1S : W"'m

- {
37500 RG 45%
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A

PROYECTO :

UBICACION :
SOLICITANTE:
FECHA t

CORPORACION GEOTECNIA SAC.

LATORATORIO DE MECANICA DE SUELOS.CONCRETS Y PAVIMENTO 0 5 0
ESTUDION GEOTECNICOS, PROYECTOS, OBRAS CIVILES, MECANICO ELECTRICAS
P.). Primers de Mayo Mz, C 1809 Nuevo Chimboee - Telf 843 - 116718

EMAILL corpurpeiongeotecniossc@outionk =5

MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL CENTRO TEMATICO CULTURA RECUAY, PARA LA EDUCACION
Y CAPACTACION EN LOS SERVICIOS ECOLOGICO, DEPORTIVO, CULTURAL ¥ ARTESANAL, DISTRITO
DE RECUAY, PROVINCIA DE RECUAY- ANCASH

DISTRITO DE RECUAY - PROVINCIA DE RECUAY - REGION ANCASH

CONSORCIO SANTA TERESA

ABRIL DEL 2018

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

oS MUESTRA .01 Prof =120 cm 1 estrato)

1. No de Golpes

2PesoTwnfol
3. Peso Yars » Susto Himed, {1

4. Poso Agve, ()

3. Poso Tara + Suso Geco, (@)
. Peso Sualo Seco, (3]

(3
&_.‘./ . |ciPNe
JUAN Y AGUEE FUEINCHTRIO

CTivie  GONSOLTOR

G 3730 RO A8S
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CORPORACION GEOTECNIA SAC.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTO o 4' 9
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS, OBRAS CIVILES, MECANICO ELECTRICAS
P.J, Pramern de Mayo Max. ¢ 1102 Neevo Chambote - Telll 043 - 316715

PROYECTO: MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL CENTRO TEMATICO CULTURA RECUAY, PARA LA EDUCACION
Y CAPACITACION EN LOS SERVICIOS ECOLOGICO. DEPORTIVO. CULTURAL Y ARTESANAL, DISIRTO
DE RECUAY, PROVINCIA DE RECUAY- ANCASH

UBICACION : DISTRITO DE RECUAY - PROVINCIA DE RECUAY - REGKON ANCASH

SOLICITANTE: CONSORCIO SANTA TERESA

FECHA H ABRR. DEL 2018

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

CALICATA 06 MUESTRA .01 Prof — 130 cm { estratno)

L. Poso Tara, (3] TR
Peso Tara + Suslo Himedo () e
Peso Tara + Susio Seco, la1] T

S PesoAgaa o

1. Pewn Tacs, [] e —
2 Peso Tora + Sueo Himeoo, [or] s
3 Peso Yara = Swelo Sewo 9] X 8 L

CION GEOTECNTA SA C
(‘m ch‘-n.mmm

(B VK 3
“JUAN o RO 16Z PININCHUMO
JUBN ’; TVl CONSULTOR

CIP 37 RC a8
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CORPORACION GEOTECNIA SAC. 048

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS, OBRAS CIVILES, MECANICO ELECTRICAS
P 1 Primero de Mayo Mz C LLO9 Nuevo Chimbose - Tell 043 - 316715

=3 EMAIL: corporaciongectecniasacifouliook €5
PROVECTO : MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL CENTRO TEMATICO CULTURA RECUAY, PARA LA EDUCACION

Y CAPACITACION EN LOS SERVICIOS ECOLOGICO, DEPORTIVO. CULTURAL Y ARTESANAL, DISTRTO
DE RECUAY, PROVINCIA DE RECUAY- ANCASH

UBICACION : DISTRITO DE RECUAY - PROVINCIA DE RECUAY - REGION ANCASH

SOLICITANTE: CONSORCIO SANTA TERESA

FECHA H ABRIL DEL 2018

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

CALICATA 07 MUESTRA .01 Prof. = 110 cm ( estrato)
A T -
[Peso inicl Saco. 1270 000
MLM‘% E 1242710 = o = s
eenon
Maiia *
ot | gy &5

~

oess | wiw | 7es -
0420 128w | sa
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oue | new | 3w ' i
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R - Y e ;
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- —— om0 | CURVA DE FLUIDEZ
v 2 3 | :
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3 Pesc Tara + Sualn Hirmeas, 1] = L ’z : : it ae e il
. Puso Tera + Svelo Seco, (¥] B Sors| SRS 2400 |
5 PoscAgua. frl s et 1 !
& RE7E] ESERE B nooi
| :
ey i 200} :
1 2 [ 2100 ° i :
1 Peso Tars, [gr) it
[2 Prso Tacs + Suslo Himedo, [or] > : A o Gorpes
3. Paso Tarm + Susio Seco [07] ) e
4 PesaAgum for] i
|5 Feso Suewo Seco, jgr] e
oe
7137
—z5— ——
215 \\ /
NP
BT
NP us W
i WGENEROSR
Al - (0) JTeN
)

GUEZ PINENCHURO
IV CONSULTON
CIP 47A% RO 45E
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CORPORACION GEOTECNIA SAC.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS.CONCRETO ¥ PAVIMENTO

‘ ESTUDIOS GEOTFCNICOS, PROYECTOS, OBRAS CIVILES, MECANICO ELECTRICAS
P Primera de Mayo Mz € 1100 Nueva Chimbate - Telf' (43 - 316718 . 047
EMAIL; comparationgeotecissac@outiock es
PROYECTO : MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL CENTRO TEMATICO CULIURA RECUAY, PARA LA EDUCACION

Y CAPACITACION EN LOS SERVICIOS ECOLOGICO. DEPORTIVO, CULTURAL Y ARTESANAL. DISTRITO
DE RECUAY, PROVINCIA DE RECUAY- ANCASH

UBICACION : DISTRITO DE RECUAY - PROVINCIA DE RECUAY - REGION ANCASH
SOLICITANTE: CONSORCIO SANTA TERESA
FECHA £ ABRIL DEL 2018

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

CALICATA 0B MUESTRA 0! Prof — 150 cm ( estrato)

CORPORACION (EOTECATD sAC

TOGMEY, EReART oS

£2 PHAINCHUMG
T CONSOLTOR
€I 31390 RC 238
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CORPORACION GEOTECNIA SAC.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y PAVIMENTO
ESTUMOS GEUYECNICOS, PROYECTOS, OBRAS CIVILES, MECANICO ELECTRICAS . o 4 6
). Prineve de Mavo Mz € Lo 09 Nuevo Chimbose  ‘Telfl 043 - 318713
EMAIL: oorpgriciongecieciasac@outionk es

\

PROYECTO: MEJORAMIENTO ¥ AMPLIACION DEL CENTRO TEMATICO CIKTURA RECUAY, PARA LA EDUCACION
Y CAPACITACION EN LOS SERVICIOS ECOLOGICO. DEPORTIVO, CULTURAL Y ARTESANAL, DISTRITC
DE RECUAY., PROVINCIA DE RECUAY- ANCASH

UBICACION : DISTRITO DE RECUAY - PROVINCIA DE RECUAY - REGION ANCASH

SOLICITANTE: CONSORCIO SANTA TERESA

FECHA H ABRIL DEL 2018

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

CALICATA L) MUESTRA .01 Prof ~ 130 em ( estrato)

CURVA DE FLIDEZ
3
250
i 2400 :
|1 230 ‘ f T
\2 2m ; f
| mel— T !
] Mo Galges
-,
Procedimenrio Toea o | /___‘j/
\PesoTemied | A€ AutbLus Salazar Cordova
PesoTwn e Sumkotimesn fg | isasa oo
s PescTam+SwoSocolg) | W L3
¢ Pesorguuton SRR 2198
5 Peso Suelo Seco. {p] o
| e |

CORPORACKNY GENENIA § £ O

A5 2 ANEY) § MTMEATES
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ANEXO N° 02: HOJAS DE CALCULO
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Hoja de célculo N° 01: calculo de ecuaciones de regresion lineal para la Precipitacion

Mes de Marzo del Afio 1991 Para la estacion de Recuay (Hidroesta)

Par x

1 121 18.6

2 16.8 34.0

3 20 28.4 Ecuaciones de ajuste de pares de datos:

4 316 423

5 z3.8 234

B 206 280 Tipo Ecuacion R R"2

¥ 10.0 24.0

8 30.2 30.6 Lineal Y = 28.1506447 -0.0730304 * X -0.12212 0.01491
2 25.4 2648 Exponencial Y =28.0741079 * ( 0.9958354) " X -0.17354 0.03012
10 41.0 12.0 Potencial Y = 31.4296583 * X * (-0.0728559) -0.10144 0.01029
11 28.4 20.5

12 556 18.1

13 18.8 15.8 Célculo de Y para un valor de X:

14 276 21.7

15 24 6 32.4 Ecuacion Exponencial:

16 28.1 24 5 Para X = 26.8

17 8.8 330 El valor de Y es: Y = 25.1034

18 538 132

19 3.2 440

20 301 257

21 280 18.9

22 51.6 20.5

23 457 31.4

24 59.9 30.4

Hoja de calculo N° 02: calculo de ecuaciones de regresion lineal para la Precipitacion
Mes de Abril del Afio 1986 Para la estacion de Recuay (Hidroesta)

Pares de datos X.Y:

Par X Y
1 26 14.4

2 8.6 286

3 111 214

4 11.2 13.2

5 13.3 17.4 Ecuaciones de ajusie de pares de datos:

& 216 17.3

7 26 13.6

8 2.3 150 Tipo Ecuacién R R42

g 14.0 12.3

10 29.7 16.7 Lineal Y = 14.7512868 + 0.1391487 * X 0.29871 0.08923
" 14.8 147 Exponencial Y = 14.05064 * ( 1.008493 ) " X 0.30941 0.09573

12 12.2 24.1 Potencial Y = 11.2656533 * X * (0.1404433) 0.31269 0.09777
13 27.4 9.0

14 6.5 12.8

15 337 26.2 Célculo de Y para un valor de X:

16 13.5 15.7

17 10.1 12.6 Ecuacién Exponencial:

18 4.5 8.9 ParaX =11.2

19 16.8 8.8 El valor de Y es: Y = 15.4466

20 23.0 16.8

21 29.5 205

22 16.0 20.4

23 432 20.0

24 34.0 19.6

25 19.6 10.8

26 276 31.4

27 9.5 211

28 18.2 209

29 55.2 203
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Hoja de célculo N° 03: calculo de ecuaciones de regresion lineal para la Precipitacion

Mes de Octubre del Afio 2002 Para la estacion de Recuay (Hidroesta)

Par X Y

1 10.5 9.2
2 50.2 30.3
3 0.6 18.5
4 74 26.4
5 162 207
6 5.5 23.2
7 11.3 23.0
8 8.7 13.1
<] 129 22.5
10 8.8 15.4
1 16.5 194
12 109 121
13 135 24.8
14 12.4 17.0
15 114 20.3
16 8.2 15.2
17 9.3 12.7
18 20.0 176
19 15.1 16.1
20 20.0 7.6
21 16.7 186
22 10.3 12.8
23 19.0 33.7
24 249 6.8
25 189 171
26 26.3 10.0
27 32.7 19.8
28 3r.2 20.3
29 16.2 128
30 277 3.4
31 184 136
32 34.3 142

Ecuaciones de ajuste de pares de datos:

Tipo Ecuacion R R*2

Lineal Y = 16.502071 + 0.0366068 * X 0.05734 0.00329
Exponencial Y = 16.3856081 * { 0.9974565 ) " X -0.05734 0.00329
Potencial ¥ =19.4253126 * X * (-0.0811155) -0.1349 0.0182

Calculo de Y para un valer de X:

Ecuacion Exponencial:
Para X = 29.2
Elvalorde Y es: ¥ = 15.2113

Hoja de célculo N° 04: calculo de ecuaciones de regresion lineal para la Precipitacion
Mes de Noviembre del Afio 2005 Para la estacion de Recuay (Hidroesta).

Par x Y

1 16.5 214
2 300 19.4
3 0.5 19.3
4 10.0 27.0
5 100 7.8
5] 9.8 29.6
7 16.8 17.0
8 10.2 11.2
9 27 11.3
10 12.0 26.8
1 155 294
12 125 1.2
13 19.5 19.5
14 11.3 10.8
15 202 189
16 17.2 15.0
17 11.8 18.6
18 13.5 13.4
19 231 14.2
20 8.5 11.4
21 200 294
22 16.8 38.8
23 14.3 18.0
24 28.1 19.8
25 13.4 21.5
26 249 227
27 9.0 9.2
28 24.4 257
29 52.7 179
30 40.4 1.9
3 247 16.0

Ecuaciones de ajuste de pares de datos:

Tipo Ecuacion R R*2

Lineal Y = 18.0294952 + 0.0466142 * X 0.06733 0.00453
Exponencial Y = 16.1029831 * ( 1.0049066 ) * X 0.13185 0.01738
Potencial Y = 14.4827408 * X * (0.0725457) 0.15411 0.02375

Calculo de Y para un valor de X:
Ecuacion Exponencial:

Para X = 28.2
El valor de Y es: Y = 18.4863
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Hoja de célculo N° 05: calculo de ecuaciones de regresion lineal para la Precipitacion
Mes de Noviembre del Afio 2012 Para la estacion de Recuay (Hidroesta).

Par X Y

1 16.5 21.4

2 30.0 19.4

3 0.5 19.3

4 10,0 27.0

5 10.0 78

6 98 296

7 16.8 17.0

g 10.2 11.2

9 2.7 1.3

10 12.0 26.8

11 15.56 29.4

12 12.5 112

13 19.5 195

14 11.3 10.8

15 20.2 189

16 17.2 15.0

17 11.8 186

18 13.5 13.4

19 231 14.2

20 8.5 11.4

21 20.0 29.4

22 16.8 38.8

23 14.3 18.0

24 281 19.8

25 13.4 21.5

26 249 227

27 9.0 92

28 24 .4 257

29 52.7 179

30 40.4 11.9

31 247 16.0
Ecuaciones de ajuste de pares de datos:
Tipo Ecuacion R R*2
Lineal Y = 18.0204952 + 0.0466142 * X 0.06733 0.00453
Exponencial Y = 16.1028831 * { 1.0048066 ) * X 0.13185 0.01738
Potencial Y = 14.4827408 * X * (0.0725457) 0.15411 0.02375

Calculo de ¥ para un valor de X:

Ecuacion Exponencial:
Para X = 35.5
Elvalorde ¥ es: Y = 19.1588
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Hoja de Célculo N° 06: Prueba de Bondad y Ajuste

Q Q-at+ VA F(z) P(X)  /F(2)-P(X)/  LN(Q)
29.8 16.6 -1.81 0.035163 0.02632 0.009 2.8094
24.8 194 -1.46 0.071773 0.05263 0.019 2.9653
47.3 19.8 -1.41 0.078808 0.07895 0.000 2.9857
30.3 226 -1.07 0.143201 0.10526 0.038 3.1179
33.4 23.0 -1.02 0.154704 0.13158 0.023 3.1355
32.4 24.5 -0.83  0.203121 0.15789 0.045 3.1987
45.4 247  -0.81 0.210198 0.18421 0.026 3.2068
30.1 248 -0.79 0.213791 0.21053 0.003 3.2108
25.5 25.5 -0.71  0.239918 0.23684 0.003 3.2387
22.6 25.7 -0.68 0.247691 0.26316 0.015 3.2465
24.7 26.8  -0.55 0.292732 0.28947 0.003 3.2884
26.8 26.8 -0.55 0.292732 0.31579 0.023 3.2884
29.4 28.0 -0.40 0.345806 0.34211 0.004 3.3322
34.0 28.4  -0.35 0.364264 0.36842 0.004 3.3464
28.4 289 -0.29 0.387782 0.39474 0.007 3.3638
42.3 294  -0.22 0.411719 0.42105 0.009 3.3810
40.3 29.4  -0.22 0.411719 0.44737 0.036 3.3810
28.0 29.5 -0.21  0.416549 0.47368 0.057 3.3844
28.9 29.8 -0.17 0.431112 0.50000 0.069 3.3945
53.3 30.1 -0.14  0.445770 0.52632 0.081 3.4045
26.8 30.3 -0.11  0.455585 0.55263 0.097 3.4111
23.0 304 -0.10 0.460503 0.57895 0.118 3.4144
294 314 0.02 0.509889 0.60526 0.095 3.4468
38.8 324 0.15 0.559125 0.63158 0.072 3.4782
194 324 0.15 0.559125 0.65789 0.099 3.4782
33.7 33.0 0.22 0.588281 0.68421 0.096 3.4965
324 334 0.27 0.607462 0.71053 0.103 3.5086
24.5 33.7 031 0.621681 0.73684 0.115 3.5175
33.0 340 0.35 0.635736 0.76316 0.127 3.5264
19.8 38.3 0.88 0.810600 0.78947 0.021 3.6454
44.0 38.8 0.94 0.826926 0.81579 0.011 3.6584
25.7 403 1.13 0.870346 0.84211 0.028 3.6964
29.5 42.3 1.38 0.915581 0.86842 0.047 3.7448
38.3 44.0 1.59 0.943707 0.89474 0.049 3.7842
314 454 1.76 0.960815 0.92105 0.040 3.8155
304 473 2.00 0.977019 0.94737 0.030 3.8565
16.6 53.3 2.74 0.996923 0.97368 0.023 3.9759

Cumple
A 0127 < 0.223583
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Hoja de célculo N° 07: Prueba de bondad y ajuste mediante el programa

K Statistics

computacional Hidrognomon

File Edit View Options Forecasts P&C Intervals Parameters MLE Tests

Distribution functions plots  Histogram - Density functions plots

Parameter values - Forecasts

Kolmogorov-Smirnov test for:All data  [a=5% a=10% Attaineda  |DMax | -
Marmal ACCEPT ACCEPT 54.2394% 0.12742

Mormal (L-Moments) ACCEPT ACCEPT 56.7453% |0.12491

Loghormal ACCEPT ACCEPT 93,4687%  |0.08411

Galton ACCEPT ACCEPT 93,2295% |0.08454

Exponential ACCEPT ACCEFT ©62.6336% 0.11911

Exponential (L-Moments) ACCEPT ACCEFT 50.2829% 0.13148

Gamma ACCEPT ACCEPT 82.1889% 0.09934

Pearson III ACCEPT ACCEPT 92.91496% 0.08508

Log Pearson IIT ACCEPT ACCEFT 93.0074%

EV1-Max (Gumbel) ACCEPT ACCEFT 99.3906%

Ev2-Max ACCEPT ACCEPT 93.0147% 0.0834591

EV1-Min (Gumbel) ACCEPT ACCEPT 12.6510% 0.183886

EW3-Min {(Weibull) ACCEPT ACCEPT 40.4874% 0.14225

GEV-Max ACCEPT ACCEPT 94,3258%  0.08251

GEV-Min ACCEPT ACCEPT 91,0714% |0.08305

Pareto REJECT REJECT 0.08263% 0.32021

GEV-Max (L-Moments) ACCEPT ACCEFT 98.4321% 0.07120

GEV-Min (L-Moments) ACCEPT ACCEFT 94.6230% 0.08192

EV1-Max (Gumbel, LMoments) ACCEPT ACCEPT 99.0445% 0.06795

EV2-Max {L-Momments) ACCEPT ACCEPT 76.0447% 0.10587

EV1-Min {Gumbel, L-Moments) ACCEPT ACCEPT 12.9751% 0.18797

Fua-Min (Weibuill. | Moments) ACCFPT ACCFPT 47.N454%, M. 14045 A
£ >

Select distributions to display.
Use shift and/or ctrl key or
drag to select many at once:

:
Loghormal

Galton

Exponential

Gamma

PearsonlIl
LogPearsonIll

Gumbel Max

EV2-Max

Gumbel Min

Weibull

GEV Max

GEV Min

Pareto

L-Moments Mormal
L-Moments Exponential
L-Moments EV1-Max
L-Moments EV2-Max

L-Moments EV1-Min w

Reset

Empirical Distributions
Weibull Paints

[ Blom Paints

[ cunnane Points
[ Gringarten Points

[ Logarithmic

Hoja de Calculo N° 08: Calculo de pardmetros X1, X2, Y

Xz X1 Y 2 )

L%G- L0G.T | Logp | XY XY Xi X2 X1Xo
1.000 | 0699 | 1807 |  1.263 1807 | 0489 | 1000 | 0.699
1.000 | 1.000 | 1859 |  1.859 1859 | 1000 | 1.000 | 1.000
1000 | 1.398 | 1917 | 2.680 1917 | 1954 | 1000 | 1398
1.000 | 1.699 | 1956 | 3.322 1956 | 2836 | 1000 | 1699
1000 | 1.875 | 1976 |  3.706 1976 | 3516 | 1000 | 1875
1.000 | 2.000 | 1991 | 3.981 1991 | 4000 | 1000 | 2000
1000 | 2.30L | 2023 | 4655 2023 | 5295 | 1000 | 2.301
1301 | 0.699 | 1581 | 1105 2057 | 0489 | 1693 | 0.909
1.301 | 1.000 | 1.633 | 1633 2125 | 1.000 | 1.693 | 1.301
1301 | 1.398 | 1.691 | 2.364 2200 | 1.954 | 1693 | 1.819
1301 | 1699 | 1730 | 2.939 2250 | 2.886 | 1693 | 2.210
1301 | 1875 | 1751 | 3.283 2278 | 3516 | 1693 | 2.440
1.30L | 2.000 | 1.765 | 3.530 2296 | 4.000 | 1.693 | 2.602
1301 | 2301 | 1797 | 4136 2.338 | 5295 | 1693 | 2.994
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1.477 | 0.699 | 1.449 1.013 2.140 0.489 2.182 1.032
1.477 | 1.000 | 1.501 1.501 2.217 1.000 2.182 1.477
1.477 | 1.398 | 1.559 2.180 2.303 1.954 2.182 2.065
1.477 | 1.699 | 1.598 2.714 2.360 2.886 2.182 2.510
1.477 | 1.875 | 1.619 3.035 2.391 3.516 2.182 2.770
1.477 | 2.000 | 1.633 3.266 2412 4.000 2.182 2.954
1.477 | 2.301 | 1.665 3.832 2.460 5.295 2.182 3.399
1.602 | 0.699 | 1.355 0.947 2.171 0.489 2.567 1.120
1.602 | 1.000 | 1.407 1.407 2.255 1.000 2.567 1.602
1.602 | 1.398 | 1.465 2.049 2.348 1.954 2.567 2.240
1.602 | 1.699 | 1.504 2.555 2.409 2.886 2.567 2.722
1.602 | 1.875 | 1.525 2.859 2.443 3.516 2.567 3.004
1.602 | 2.000 | 1.539 3.078 2.466 4.000 2.567 3.204
1.602 | 2.301 | 1.571 3.616 2.518 5.295 2.567 3.686
1.699 | 0.699 | 1.283 0.896 2.179 0.489 2.886 1.188
1.699 | 1.000 | 1.335 1.335 2.268 1.000 2.886 1.699
1.699 | 1.398 | 1.393 1.947 2.366 1.954 2.886 2.375
1.699 | 1.699 | 1.431 2.432 2.432 2.886 2.886 2.886
1.699 | 1.875 | 1.452 2.723 2.467 3.516 2.886 3.186
1.699 | 2.000 | 1.466 2.933 2491 4.000 2.886 3.398
1.699 | 2.301 | 1.499 3.449 2.546 5.295 2.886 3.909
1.778 | 0.699 | 1.223 0.855 2.175 0.489 3.162 1.243
1.778 | 1.000 | 1.275 1.275 2.268 1.000 3.162 1.778
1.778 | 1.398 | 1.333 1.864 2371 1.954 3.162 2.486
1.778 | 1.699 | 1.372 2.331 2.439 2.886 3.162 3.021
1.778 | 1.875 | 1.393 2.612 2477 3.516 3.162 3.334
1.778 | 2.000 | 1.407 2.814 2.502 4.000 3.162 3.556
1.778 | 2.301 | 1.439 3.312 2.560 5.295 3.162 4.092
1.954 | 0.699 | 1.091 0.763 2.132 0.489 3.819 1.366
1.954 | 1.000 | 1.143 1.143 2.234 1.000 3.819 1.954
1.954 | 1.398 | 1.201 1.679 2.348 1.954 3.819 2.732
1.954 | 1.699 | 1.240 2.106 2.423 2.886 3.819 3.320
1.954 | 1.875 | 1.261 2.364 2.464 3.516 3.819 3.664
1.954 | 2.000 | 1.275 2.550 2.492 4.000 3.819 3.908
1.954 | 2.301 | 1.307 3.008 2.555 5.295 3.819 4.497
2.079 | 0.699 | 0.997 0.697 2.074 0.489 4.323 1.453
2.079 | 1.000 | 1.050 1.050 2.182 1.000 4.323 2.079
2.079 | 1.398 | 1.108 1.548 2.303 1.954 4.323 2.907
2.079 | 1.699 | 1.146 1.947 2.383 2.886 4.323 3.532
2.079 | 1.875 | 1.167 2.188 2.426 3.516 4.323 3.899
2.079 | 2.000 | 1.181 2.363 2.456 4.000 4.323 4.158
2.079 | 2.301 | 1.214 2.793 2.523 5.295 4.323 4.784
90.23 | 87.77 | 82.55 131.48 128.50 153.11 151.42 141.43
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Tabla 31

Areas acumuladas de la ley normal

AREAS ACUMULADAS DE LA LEY NORMAL: F(Z)

z 0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,058 0,06 0,07 0,08 0,09
37 0,000108 0,000104 0,000100 0,000006 0,000092 0,000088 0,000085 0,000082 0,000078 0,000075
-3.5 0,000233 0,000224 0,000216 0,000208 0,000200 0,000193 0,000185 0,000178 0,000172 0,000165

-3 0,001350 0,001306 0,001264 0,001223 0,001183 0,001144 0,001107 0,001070 0,001035 0,001001
-29 0,001866 0,001807 0,001750 0,001695 0,001641 0,001589 0,001538 0,001489 0,001441 0,001385
-28 0,002555 0,002477 0,002401 0,002327 0,002256 0,002186 0,002118 0,002052 0,001988 0,001926
2,7 0,003467 0,003354 0,003264 0,003167 0,003072 0,002980 0,002890 0,002803 0,002718 0,002635
-2,6 0,004561 0,004527 0,004396 0,004269 0,004145 0,004025 0,003907 0,003793 0,003681 0,003573
2,5 0,006210 0,006037 0,005868 0,005703 0,005543 0,005386 0,005234 0,005085 0,004940 0,004789
24 0,008198 0,007976 0,007760 0,007549 0,007344 0,007143 0,006947 0,005756 0,005569 0,006387
-23 0,010724 0,010444 0,010170 0,009803 0,008642 0,009387 0,008137 0,008894 0,008656 0,008424
-2,2 0,013803 0,013553 0,013209 0,012874 0,012545 0,012224 0,011911 0,011604 0,011304 0,011011
-2,1 0,017854 0,017429 0,017003 0,016586 0,016177 0,015778 0,015386 0,015003 0,014629 0,014262

-2 0,022750 0,022216 0,021692 0,021178 0,020675 0,020182 0,018699 0,018226 0,018763 0,018309
-19 0,028717 0,028067 0,027420 0,026803 0,026190 0,025588 0,024998 0,024419 0,023852 0,023285
-18 0,035830 0,035148 0,034380 0,033825 0,032834 0,032157 0,031443 0,030742 0,030054 0,029379
17 0,044565 0,043533 0,042716 0,041815 0,040830 0,040059 0,035204 0,038364 0,037538 0,038727
-1,6 0,054799 0,053599 0,052616 0,051551 0,050503 0,049471 0,048457 0,047460 0,046479 0,045514
-15 0,066807 0,065522 0,064255 0,063008 0,061780 0,060571 0,058380 0,058208 0,057053 0,055917
-14 0,080757 0,078270 0,077804 0,076358 0,074534 0,073528 0072145 0,070781 0,068437 0,068112
-13 0,096800 0,095008 0,083418 0,001758 0,000123 0,088508 0,085915 0,085343 0,083793 0,082264
-12 0,115070 0,113138 0,111232 0,109348 0,107488 0,105650 0,103835 0,102042 0,100273 0,008525
-1,1 0,135566 0,133500 0,131357 0,129238 0,127143 0,125072 0,123024 0,121000 0,118000 0,117023

-1 0,158855 0,156248 0,153854 0,151505 0,149170 0,146859 0,144572 0,142310 0,140071 0,137857
-09 0,184060 0,181411 0,178786 0,176186 0,173509 0,171056 0,168528 0,166023 0,163543 0,161087
-08 0,211855 0,208970 0,205108 0,203269 0,200454 0,187663 0,184805 0,182150 0,189430 0,1856733
-0.7 0,241964 0,238852 0,235762 0,232695 0,228650 0,226627 0,223627 0,220650 0,217695 0,214764
-0.6 0,274253 0,270831 0,267620 0,264347 0,261086 0,257846 0,254627 0,251420 0,248252 0,245087
-0.5 0,308538 0,305026 0,301532 0,288056 0,284599 0,201160 0,287740 0,284339 0,280057 0,277595
-04 0,344578 0,340903 0,337243 0,333598 0,329969 0,326355 0,322758 0319178 0,315614 0,312067
-03 0,382089 0,378280 0,374484 0,370700 0,365928 0,363169 0,359424 0,355691 0,351973 0,348268
-0.2 0,420740 0,416834 0,412936 0,409046 0,405165 0,401294 0,397432 0,383580 0,389739 0,385908
-0,1 0,460172 0,456205 0,452242 0,448283 0,444330 0,440382 0,435441 0,432505 0,428576 0,424655

0 0,500000 0,503988 0,507978 0,511966 0,515853 0,518939 0,523922 0,527903 0,531881 0,535856
01 0,538828 0,543795 0,547758 0551717 0,555670 0,558618 0,563559 0,567495 0571424 0,575345
02 0,578260 0,583166 0,587064 0,590854 0,584835 0,588706 0,602568 0,605420 0,610261 0,614082
03 0617911 0621720 0,625516 0,628300 0,633072 0,636831 0,640576 0,644309 0,648027 0,651732
0.4 0,655422 0,659097 0,662757 0,666402 0,670031 0,673645 0677242 0,680822 0,684386 0,687933
05 0,691462 0,684974 0,608468 0,701944 0,705401 0,708340 0,712260 0,715661 0,718043 0,722405
06 0,725747 0,729069 0,732371 0,7356853 0,738914 0,742154 0,745373 0,748571 0751748 0,754903
0.7 0,758036 0761148 0,764238 0,767305 0,770350 0,773373 0,776373 0,779350 0,782305 0,785236
08 0,788145 0,791030 0,783892 0,786731 0,799546 0,802337 0,805105 0,807850 0,810570 0,813267
0.9 0,815840 0,818589 0,821214 0,823814 0,826391 0,828944 0,831472 0,833977 0,836457 0,838913

1 0,841345 0,843752 0,845136 0,848495 0,850830 0,853141 0,855428 0,857690 0,858929 0,862143
11 0,864334 0,866500 0,868643 0,870762 0,872857 0,874928 0,876976 0,879000 0,881000 0,882977
12 0,884930 0,886851 0,888768 0,890651 0,882512 0,884350 0,898165 0,897958 0,899727 0,901475
13 0,903200 0,904802 0,908582 0,908241 0,909877 0911492 0,913085 0,914657 0916207 0917736
14 0,918243 0,920730 0,922196 0,923541 0,925066 0,926471 0,927855 0,929219 0,930563 0,931888
15 0,933193 0,934478 0,935745 0,935992 0,938220 0,939420 0,940620 0941792 0,942947 0,944083
16 0,945201 0,946301 0,947384 0,948449 0,949497 0,950529 0951543 0,952540 0,953521 0,954486
1.7 0,955435 0,956367 0,957284 0,958185 0,958070 0,959941 0,960796 0,961636 0,962462 0,963273
18 0,964070 0,964852 0,965620 0,968375 0967116 0,967843 0,968557 0,969258 0,965946 0,970621
1.8 0,971283 0,971833 0,972571 0,973197 0973810 0,974412 0,975002 0,975581 0,976148 0,976705

2 0977250 0977784 0,978308 0,978822 0,979325 0979818 0,980301 0,980774 0,981237 0,981691
21 0982136 0,982571 0,982997 0,983414 0,983823 0984222 0,984614 0,984987 0,985371 0,985738
22 0,986097 0,986447 0,985791 0987126 0,987455 0987776 0,983089 0,988396 0,988696 0,988989
23 0,988276 0,988556 0,989830 0,990097 0,990358 0,980613 0,990863 0,991106 0,991344 0991576
24 0,991802 0,992024 0,982240 0,982451 0,992656 0,982857 0,983053 0,983244 0,983431 0,983613
25 0,993790 0,993963 0,994132 0,994297 0,984457 0,984614 0,904766 0,984915 0,985060 0,995201
26 0,995330 0,995473 0,995604 0,995731 0,995855 0,995975 0,995083 0,995207 0,985319 0,906427
27 0,996533 0,996636 0,995736 0,905833 0,905928 0,967020 0997110 0,997197 0,997282 0,997365
28 0,997445 0,997523 0,997589 0,997673 0,997744 0,997814 0,997882 0,997948 0,928012 0,998074
2.9 0,998134 0,998193 0,988250 0,988305 0,988359 0,998411 0,988462 0,998511 0,988559 0,988605

3 0,998550 0,998594 0,988736 0,988777 0,908817 0,988356 0,988803 0,988930 0,988965 0,988999
35 0,999767 0,999776 0,999784 0,999792 0,999800 0,995807 0,998815 0,998822 0,995828 0,998835
3.7 0,998892 0,998896 0,999900 0,999904 0,999908 0,995912 0,998915 0,995918 0,999922 0,998925

Fuente: Cahuana Andia & Yugar Morales (2009)
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Tabla 32

Distribucion Chi Cuadrado

PELEAQET AP SOPTIN = A OPT[NGE] OPEIPTNO 1D [2 anb [endT 0 mATUI I0{TA UN FHUOUD AP PP IGTGOE ] =

INER WEET  SKEUE WEETE | T9FTE | IO PETS O BESKW  SUGE | @SSTF  WSE | RESW ssews Twers  wiexs | 62
TWELD | WERT | WK WRWDE | @EETE SCYTE | IROIE | OSILSE 6SIELE | WEETF  MWTF  DRTW RG0S GERSES  mavs | g7
EWEW | WELT TPITRT WIET | ERIETE | MESIE | LIGTE | VRS TIRVE | BENTUF SEIEr | WReWw  0RV@ AT Iserss | gz
SWE'ST  SGETYD  WRUULT  EURT | ERTR WEFIE | YMCTE SEFEE | TEWSE  ISEERE  TETRTE YIFYSE  RRTH 1EK0E NSTS | oF
IWER  KITTST  EMYT O ENLT GLIE O BEER IRYIE | SDTTE YINTE SSLE SNTF MIET 0EEWw  IRFe 1T | o7
LHERT | WD PMST KW 0w TIFTK EESSE | STENIE  TWAYE | (EIFVE IPWRE | BETF | FESSS RO s | pe
GWETT | TSEINT RWTT SS0ST MIOW  EIFTW | EKFE TRAE  6WOTE  SOSE  SSWURE BEYIF PIRTH 1EYS% Wer | §7
COUETT EWITT | WENET O ELRRET | NG BEOW | SIEW  FIXE EEIXDE | SPTREE  UORLVE  RRTTE | LSECTF  THTS WWEF | 77
TUEIC | RHIT S&T1T WETT O RSKW O BE6R | TWTW | 0IWS 19967 WOTE  MOFSE | WEGW | 6OFTF GRCer | RYF | [z
PUESL | WTIVT MISIT SIT MLLTT | WIFE SUOS SUEW OTIFRT O MOIFTE WOITE | EWSUE 6WEHE  KSEETT  TRIESE | O
UEE | ORI EWIT | IR RICT | P06 GRER ACLT | SEMITE RSETE MGIW | ISR LRKee mIRer | 6
GLEL PRRT O WWERT BRT FIDYIE @OYIT | SEECTT O SSSITK PESST  ERWRT  MOTSTE TSORTE FWTU o@ve ewTr | ST
THEYT  WWLT  RIRLT (EEVRD OIEE ORFIC SMYIT OWETT  OERTT | WESLT  OIEITDE GOFEE PRICSE  TWES RO | L1
SHESI | SNV WY WL RIFE @PEE ISFIC | TERTIT | RIRSET  DVEYT O ESHRT | MGG6TE | 1THE SSEFW RISTOE | gf
GREM  WGI0S]  TEELST  OREEYT  OTEW ISETHE LOTER DRI TUETT O KSETT MERFLT (STE SIOETE PG WeLE | ST
EREEl | I96ET | ESETT O @IFS] | WEIW . @ATU O BISTEL | TWEE THOTT O BET RNIYT TR PEIETE TWFEE @0 | pp
BUETI | QT SEVET  ISKEYT | SATE GEEST | RMEEYT | OTICE  GTIKGT | ICWTT  WELTT DRYW | ERIEE  OERKIE RTSTE | g
EETT | ORI WESTT O 19WET  IOT REEH O OTINST  EEN91 EERSET 19T01T  OEEET WITW LTI TEIEE Te06TE | 7T
OO GIETT | BTETT WHEITT URETI UOCET | PIEVH | RS DRTLT TEYRT OT61T | ORLW 6WLW  IRCKR SWIE |
KNG W6 TECDT WETT | UELT @FSTT OTFFEl | GRS H TURET IOEXT TERIT | BRTR IETR 6NTa RESeT | g
WY TEWE O WIFG RIODT RS9I SRETT | ITRTT OBTE (ST GI6YT WG YTT FRSE SR Wit | 6
WL KENL SEER PG SIS6  @ATON  T0EMIT | TQTI SIWET | ELOEET O SPESLT TROTE  GFSEIT TR v | g
WY Oy TERTL 1WKL PEREE | TUT6  TEK6  GLPCOT | BLIDTTT | LWTT WV ESUFR1 LTI T aner | g
RS TSN WITY  EMY9  TIETL ROERL  IRSER O 19HG YHYMT VIESTT MHTT O GIIRYT SUSRl 1@TIe a3t | 9
SIKT | KLY | GEIT TELSE | PO LRYY  BEL TSNR VEE | ST ST VRSl wecw reem oot | ¢
EEY | Y WRDT  LEFF PREF O ESES | MR @RY | ML WER O BEMTTT WET . TRRE REFOT . D9WY1 | P
WYT (€T IWET  TEETE  GMYE  ERNCF I WRIES | MY PIFL MEE6 @1l R TIen wwvn | §
BT NET | W W60T | GUFT | TWT | WY TPRY ST SI66Y  BWEL | POIT6 | SS0T  LTEETT oYl | 7
@FV ST BRRD O SELYD TROT . ERET | KT WWT 0 ST SIFEY GEI0F 6MY9 FREL rMe R | |
€0 sro ro SED £0 T 0 ST°0 |4 SO0 SO0 00 S00D  Soo oo |44
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Tabla 33

Formula de probabilidades Empiricas

Formula Empirica

Probabilidad Acumulada
Experimental "P"

California

nt

N
N
Weibull o
N+1
m—0.3
Chegadayev —_—
N—-04
BI m—3/8
om N +1/4
Tukey M
IN+1
Gringortem _m-a
N+1-2a

Tabla 34

Fuente: (Cahuana & Yugar, 2009)

Nivel de Significancia

Tamaiio Nivel de Significancia ¥
Muestral N 0,20 0,15 0,10 0,05 0,01
1 0,900 0,925 0,950 0,975 0.995
2 0,684 0,726 0,776 0,842 0.929
3 0,565 0,597 0,642 0,708 0.828
4 0,494 0,525 0,564 0,624 0,733
5 0,446 0,474 0,510 0,565 0.669
6 0,410 0,436 0,470 0,521 0.618
T 0,381 0,405 0,438 0,486 0.577
8 0,358 0,381 0,411 0,457 0.543
9 0,339 0,360 0,388 0,432 0.514
10 0,322 0,342 0,368 0,410 0.490
11 0,307 0,326 0,352 0,391 0.468
12 0,295 0,313 0,338 0,375 0.450
13 0,284 0,302 0,325 0,361 0.433
14 0,274 0,292 0,314 0,348 0.418
15 0,266 0,283 0,304 0,338 0.404
16 0,258 0,274 0,295 0,328 0,392
17 0,250 0,266 0,286 0,318 0.381
18 0,244 0,259 0,278 0,308 0.371
19 0,237 0,252 0,272 0,301 0,363
20 0,231 0,246 0,264 0,294 0.356
25 0,210 0,220 0,240 0,270 0.320
30 0,190 0,200 0,220 0,240 0,290
35 0,180 0,190 0,210 0,230 0,270
- 1.07 1.14 122 1.36 1.63
= _— _ —_— _— —

Fuente: Villon Mdximo,2002 Hidrologia Estadistica
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Tabla 35

Coeficiente de Escorrentia

PERIODO DE RETORNO (ANOS)
CARACTERISTICAS DE LA SUPERFICIE 2 5 10 25 50 100 500
|[AREAS DESARROLLADAS
| Astaltico 0,73] 0.77 0,81 0,86 0,90| 0,95 1,00
Concreloftecho 0,75] 0.80] 0,83 0,88 0.92[ 0,97 1.00]
onas verdes (jardines, parques, etc)
Condicion cubierta de to menor del 50% del drea
32 34 0,37 0.40 44 47 0.58]
37| 40| 0,43 0.46 49 53] 0,61
40 43 0,45] 0,49 52 s_g| 0,62
4 del rea)
25| 28| 0,30 0,34 0,37] A1) 0,53
.33 36 0,38 0.42) 0,45 .49 0.58
37| 40| 0,42 0.46 0,4# 53] 0,60
del drea) | |
:1' 23] 0,25 0,29 32) 36| 0,49
29| 32 0,35 0,39 42| 48| 0,56
.34 37 0,40 0.44 47| 51 0,58
31 34 0,36 0.40 43 47| 0,57
35| 38| 0,41 0.4 II .¢§| 51 0,60]
39| 42 0,44 0.4 s_tl 51 54 0,61
25| 28| 0,30 0.34] 0.37 41 0,53
33 36) 0,38 J.4_2| 0,45 .eq 0,58
37 40| 0,42 0.46) 0,49 53] 0,60
| | |
0,22 u,z_si u,zg{ 0,31 0,35] u.3§| 0,48
0.31 0.34 0,36 0.40 0.43] 0.47] 0.56
Pendiente superior al 7% 0.35] 0.39] 0,41] 0,45 0,48| 0,52] 0,58

Fuente: Hidrologia Aplicada. Ven Te Chow.
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Tabla 36

Tabla T-Student

Tahla tStudent - =
tn
rados de
be=riad 0.25 01 0.05 DUOES 001 0L005
1 1000 arrr 53137 1205 A2 ELESSO
2 0.8165 1.B855 2. 5200 4. 0T G.59545 5N
k| 0.75648 1.EXTT 2.3534 ATE4 &.5407 EB4018
4 0. 7407 .53 2.131B 2.7TE5 3.74E5 45041
5 0.72867 1.4T53 20150 25705 3.3545 40121
L 0.7176 14338 1.8432 24459 3.142T naT4
T a.r1Mn 1.41439 1.884E 2.05405 29975 34935
8 0. 70454 1.2358 1.8595 2.2050 2. BOEE 23554
g 0.70E7 1.2E30 1.8331 AR 2.H214 458
i 05998 .37 1.8125 .58 2. TGI8 153
11 05574 12534 1.7955 2310 2. 7181 2.10%8
1z 06855 1200 1.7H23 FA -] 25810 20545
13 05538 1250 1.770% 21504 2650 0123
14 05524 1.2450 1.7613 27448 2 6245 Z9rss
15 06812 13405 1.7631 L1315 2 603% LSET
1E 05681 12358 1.7455 2118 25035 28508
17 05882 12334 1.7396 21028 2. BhES 2 EaEr
-3 05884 12304 1.7341 21003 25024 LETE
12 06876 l.azry 1.7281 2.0 a3 25355 28503
20 05870 13253 1.7247 20850 2 52 B0 28457
21 058864 1303 1.7207 FA - 2.51TE 28314
22 05858 e v ) .71 FARR -] 25083 28188
23 05853 12185 1.7135 2. [eSET 2.4955 28073
24 05848 1.2178 1.7105 2.3 2. 493F Zram
25 0./5844 12153 1.7081 20535 24851 LraET4
26 05840 1.2150 1.705E 20555 2 4TBE Lrrer
27 05837 12137 1.7033 20518 2ATET &rrar
28 05834 12125 1.7011 2.0 248611 Z.n5x3
28 05830 1.2114 169491 Al U 24620 Pl
o 05828 1.2104 1.5973 Pl | 24573 2.7500
a 06825 1.208a5 1.6955 2.5 246528 274410
3 05822 1.2085 1.6935 2.0059 24487 4.7385
33 05820 1.2ary 16924 20345 24448 Farp |
34 05818 1.30m0 1.690% Pl e g 24471 LTEE
35 05818 1.2052 1.6896 2.0001 248377 .73
k1o 05814 1.2055 1.5883 20681 24345 27195
ar 056812 12043 1.6871 Fllvra oy 24374 ey
g a.5810 1.2042 1.6860 200244 2425 27116
kL 0.5808 120035 1.5845 2.0eET 24258 nara
an 05807 12131 1.5835 201 2423 2045
a1 05805 1.2025 1.6825 2.0135 24208 2
L3 05804 12020 15820 Z0oeE 24185 e p
Lk 05802 1.201& 1.6811 Z.0&aT 24163 25351
44 0581 1.2011 1.6802 L0 24141 Pl
a5 05800 1.200ar 16794 2.0141 241 25835
ab 05799 1200 16787 2013 2.410E Z58m
47 QG797 12538 16778 FACRE 24083 Pl o
a8 05798 1.2904 16772 2.0105 2.40CE Pl
45 05795 12533 16766 Pl - ol 24045 25800
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ELERECRCEBREEREEREE

a1

sREESEREERSEEEEEREER

0. 675
0.6753
.67 a2
06791
0.6791
i0. 67 2
0. 67 &4
.67 &8
0.67&7
0.67&7
.67 &8
.67 &5
.67 &5
.67 &4
.67 &3
.67 &3
.67 &2
0. 67 82
0.67&1
0.67&1
0. 67 &0
0. 67 &0
.67 74
0.6774
0.67 78
0.67TA
0.6777
0.6777
.67 78
0.67 78
0.67 78
06775
0.6775
0.6775
06774
06774
06774
0.6773
0.6773
0.6773
0.6772
0.6772
0.6772
0.6771
0.6771
0.6771
0.6771
.67 70
.67 70
.67 70
.67 70
0.67 45

12887
1.2684
12680
12877
1.2674
1.2871
12864
1.2868
1.2863
1.2861
1.2668
12868
126654
1.2861
128449
1.2847
1.2645
1.2843
1.2841
1.260648
12658
12868
1. 2664
1.28E3
1.28G1
126248
12628
12828
12625
12824
12822
12621
12830
1.2818
1.2817
1.2818
1.2815
1.2814
1.2812
1.2811
1.2810
12804
1.2808
1.2807
1.2808
1.2805
1.2804
1.2803
1.2803
1.2802
1.2801
1.2818

1.8758
1.6753
1.6747
1.8741
1.6736
1.6730
1.87256
1.6T20
1.6718
1.8711
1.6706
1.6M02
1.66498
1.66494
1.66450
1.6688
1.6683
1.6679
1.6678
1.66872
1.66885
1.66658
1.66883
1.668650
1.685T
1.6654
1.66852
1.6645
1.6648
1.6644
1.5841
1.66830
1.6638
16634
1.66832
1.66830
1.66828
1.66828
1.66824
1.66822
1.66820
1.6618
1.6616
1.66814
1.66812
1.8811
1.6608
1.6807
1. 5608
1.6604
1.66802
16448

20088
20078
20068
20057
20048
20040
20032
20025
20017
20010
20003
149598
149580
19083
148977
18071
190958
19950
14855
14040
14944
148938
19035
18930
1488256
18621
18917
148913
149008
148905
1.8a01
149897
149893
1.49&30
19888
149883
i4&re
14&78
149873
1.4&70
149887
149864
19861
14858
14855
1.4a&52
1.49&50
149847
149845
14842
149840
19600

24033
24017
24002
23088
23474
2.3861
235048
2.3536
23024
23012
2.3501
23530
23580
23570
235860
2.3851
23542
23835
23824
23816
23508
2.3500
23793
23785
2.37TE
23771
23764
23758
23751
23745
2.3739
23733
23727
23721
23716
23710
23705
2.3700
23635
23680
23685
23680
23676
23671
236687
23662
23658
23654
23650
23646
23642
23265

287TE
28757
28737
28718
28700
28682
28665
28648
28633
28618
28603
28588
28575
28561
28549
28536
28524
28512
28501
28480
284719
28489
28458
284489
28438
28430
28421
28412
28403
28385
28387
2833
28311
28564
28356
28349
28342
28335
28529
28522
28316
283509
28503
2.82a7
28281
28285
28280
28215
28268
28264
28258
25758
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Tabla 37

| material de filtro

ICIONES para €

Cond

5€9 68CTT s 4 809 50 66 v1'se a
5%€9 S6°0¢T L9 10 809 wo 68 9'st s
€9 9L 837 w1 809 690 6077 609¢ 01
€9 9E"Sy 0€C 080 809 at 60°Ce 5€9 6
%€9 %679 Ut 080 809 80 yS'6e 5€9 8
%€9 09°0¢ /43 680 809 97 89°9T v'LS L
€9 4304 [0)3 at 809 9T 1897 SESy 9
5€9 et 44! 980 809 LLe 68'LC 88'89 ]
5%€9 819y 8E'S 197 809 1T 56 69°€E 14
€9 8E8y €6'¢ 097 809 90T wa LTE €
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5€9 1818 199 860 809 860 89'L 8919 7
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Tabla 38

Geotextiles no tejidos

A A
A A A A
A A A A A A
A A A A A A N A A
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ANEXO N° 04: FIGURAS
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Intensidad (mm/hr)
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Figura 15: Curvas I-D-F

400

—@—T - 10 Afios
—@—T - 20 Afios
—@—T - 50 Afios
T-75 Afios
—@—T- 100 Afios
—@—T - 200 Afos
—@—T - 500 Afios

143



ANEXO N° 05: PANEL FOTOGRAFICO
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Fotografia N° 01: zona de administracion

Fotografia N° 02: Zona de restaurantes
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Fotografia N° 04: Zona de deporte y recreacion
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Fotografia N° 06: Zona de Restaurantes

147



Fotografia N° 08: inicio de excavacién de Calicata 01 (estudio propio)
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Fotografia N° 10: Calicata 02 (estudio propio)
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Fotografia N° 11: Calicata 03 (estudio propio)
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ANEXO N° 06: OTROS
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l &S Consorcio Supervisor Cel: 991995499

"Afio del Didlogo y la Reconciliacion Nacional”

CERTIFICADO DE TRABAJO

El que suscribe, certifica:

Que el Sr. ARDILES GIRALDO HAROLD ALEXIS, Identificado con DNI N°
70114358, ha laborado como ASISTENTE DE SUPERVISION de la obra:
“MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL CENTRO TEMATICO CULTURA
RECUAY, PARA LA EDUCACION Y CAPACITACION EN LOS SERVICIOS
ECOLOGICO, DEPORTIVO, CULTURAL Y ARTESANAL, DISTRITO DE
RECUAY, PROVINCIA DE RECUAY - ANCASH", obra ejecutada por el
CONSORCIO SANTA TERESA derivado del proceso de seleccion A.S. N°069-
2017-GRA derivada L.P. N°04-2017-GRA y supervisado por el CONSORCIO
SUPERVISION T&S derivado del proceso de seleccion A.S. N° 038-2017-GRA,

habiendo prestado sus servicios profesionales en el siguiente cronograma:

Fecha de inicio : 09/04/2018
= Fecha de término . 31/07/2018

El mencionado ha desarrollado labores técnicas relacionadas a la
supervision de la obra en las especialidades de: geotecnia, hidrologia,
topografia y control de calidad de obra, demostrando capacidad técnica, pro
actividad y responsabilidad en las actividades encomendadas inherentes a su
funcién.

Huaraz, 06 de agosto del 2018

@"k.\ - 4\-

ARTUROLUIS SALAZAR
CVIL -~ G N° S3006
Tum
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ANEXO N° 07: PLANOS
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