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RESUMEN

Una inundacion sucede cuando una tormenta genera gran cantidad de escorrentia
y esta sobrepasa la capacidad de carga de los rios .el resultado obtenido de este
fendmeno es el rebalse de los bancos en determinado curso del rio y por lo tanto la
inundacion de las tierras aledafias conocidas como llanuras de inundacion. ’Las
llanuras de inundacién son, en general, aquellos terrenos sujetos a inundaciones
recurrentes con mayor frecuencia y ubicados en zonas adyacentes a los rios y

cursos de agua “(Organizacion de los estados americanos OEA1993).

Realizar un plan de riesgo para las inundaciones es una labor que necesita mucho
tiempo de investigacion. Por eso necesitamos de herramientas tecnologicas que
permitan ubicar y comprender las actividades de inundacion antes de que sucedan;
de esta manera podemos tener una mejor vision de lo que estd sucediendo para
saber: doénde ubicar diques y su altura, doénde realizar ampliaciones,
rectificaciones del cauce y qué tanto; si vale la pena o no reubicar poblaciones y
donde; asi como ubicar areas donde se presentan fendmenos hidraulicos que

afectan el comportamiento de la inundacion.

Es asi, como el uso del modelo hidraulico HEC-RAS integrado con la extension
GeoRAS, permite extraer la topografia del area de interés por medio de un TIN
(triangulated irregular network); simular inundaciones con diferentes caudales y
condiciones de rugosidad establecidos por el usuario y generar un nuevo TIN con
las alturas y areas cubiertas por el agua. Con la informacion generada con el

modelo es posible trabajar a nivel preventivo y correctivo.

Aprovechando la tecnologia de modelacion hidraulica, se decidi6é realizar una
simulacion en un segmento de 5.9 Km del Rio Pachachaca, en el distrito de

Calamarca Julcan.

Dado que la cuenca del Rio Pachachaca no cuenta con informacion
hidrometereoldgica trasladaremos dicha informacion de la cuenca del Rio
Cajamarquino, que presenta caracteristicas fisiograficas similares y cuenta con

informacion hidrometereoldgica.
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Los datos Hidroldgicos utilizados en el presente estudio han sido obtenidos de la
estacion Weberbahuer, cuya informacién registra datos desde los afios 1973 a
1998 (25 afios). Un dato importante en el disefio es la verificacion in situ,
observando con los lugarefios de la zona, las sefiales de maximas avenidas,
habiéndose registrado en el mes de Abril del afio 1998 la maxima avenida,
informacidn valiosa para determinar su altura y compararla con el caudal obtenido

por el método racional.

El método de encauzamiento de Altunin- Manning determind un ancho de 22.33,
Simons y Henderson nos dio 26.6 metros, el método de Pettis 27.59 metros v el
método de Blench nos dio un ancho de base de 22.49 metros, la altura de muro

dio como resultados de 2.8 metros.

Para lo antes mencionado se han realizado estudios béasicos de ingenieria como
estudios de topografia y mecanica de suelos y se aplicé el método racional para la
determinacion del caudal maximo y usando el modelamiento hidraulico en Hec
Ras se ubicaron zonas criticas de inundacion para proceder al disefio de los diques
de enrocado y finalmente hacer un analisis comparativo del comportamiento

hidraulico.



ABSTRACT

A flood occurs when a storm generates lots of runoff and it exceeds the capacity
of rivers. The result of this phenomenon is the overflow of the banks in a
particular course of the river and therefore flooding of surrounding lands known
as “floodplains”. Floodplains are generally those lands subject to recurrent
flooding more frequently and located in areas adjacent to rivers and streams”
(Organization of American States OEA1993).

Make a plan for flood risk is a task that takes a long time research. So we need
technological tools to locate and understand the activities of flooding before they
happen; in this way we can have a better view of what is happening to know:
where to locate dikes and height, where enlargements, rectifications runway and
how much; whether it is worthwhile or not to relocate populations and where; and
locate areas where hydraulic phenomena that affect the behavior of the flood are

presented.

Thus, as the use of HEC-RAS integrated with the extension GeoRAS hydraulic
model, to extract the topography of the area of interest by a TIN (triangulated
irregular network); simulate flooding with different flow rates and roughness
conditions set by the user and create a new TIN with heights and areas covered by
water. With the information generated by the model can work preventive and
corrective leveraging technology level of hydraulic modeling, it decided to
perform a simulation in a segment of 5.9 km from Pachachaca River, in the

district of Calamarca Julcan.

Since the Rio Pachachaca not have hydro meteorological information will transfer
this information Cajamarquino River Basin, which has similar physiographic
features and has hydrometeorological information.Hydrological data used in this
study were obtained from the Weberbahuer station, which records data

information from the years 1973-1998 (25 years).

An important design data is verification on the spot, watching the locals of the
area, the signals of maximum flood, which has been recorded in the month of

April 1998 the maximum flood, valuable information to determine height and



compare it with the flow rate obtained by rational method. The method of
channeling Altunin determined width 22.33, Simons and Henderson gave 6.26
meters, the method Pettis 27.59 meters and the method of Dodge gave a base
width of 22.49 meters, the height of wall gave as results 2.83 Meters.
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1.1. ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

Antes de crearse y/o disponerse de la tecnologia del Sistema de
Informacién Geogréfica (SIG), la forma en que se tomaban decisiones para
determinar zonas de inundacion, no siempre era la mas adecuada, se
confiaba en mapas tradicionales y en tablas estadisticas impresas. Los
mapas y registros se mantenian generalmente en departamentos o sectores
aislados dentro de una cierta organizacion, perdiendo tiempo, duplicando
esfuerzos e inevitablemente produciendo resultados erroneos. (Ordofies ,
2005)

Se tenian mapas tablas y cartografia que eran dificiles de mantener
actualizados, ni siquiera con los mejores mapas, tablas o cartas se podia
imaginar como eran realmente las cosas, cuales son las mejores opciones de
localizacion y que decisiobn se deberia tomar en un momento dado.
(Ordories, 2005)

El resultado eran decisiones basadas en informacion pobre, y solucionando
solo parte del problema o simplemente realizando una mala planificacion.
Todas las alternativas no podian ser tenidas en cuenta ya que no podian ser
visualizadas en conjunto. Adicionalmente, las alternativas que se
consideraban eran generalmente basadas en datos incompletos. Era como si
la gente mirara al mundo a través de una lente rajada, distorsionando de esa
forma la realidad. ( Harzards , 2005)

Desde que se planteo el Sistema de Informacién Geografica (SIG) hace dos
décadas, nos permite ver el mundo y todo lo que hay en él, con nuevos o0jos.
Actualmente  muchas empresas, industrias y gobiernos, utilizan la
tecnologia de los Sistemas de Informacién Geografica (SIG) para ayudar a
resolver complicados problemas y mejorar nuestra calidad de vida. Los SIG
estan siendo utilizados para combatir el crimen, planificar mejores usos de
la tierra, reducir el congestionamiento urbano u obtener recursos para

mejorar grupos y areas. (Harzards, 2005)
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La iniciativa de Harzards (2005) de la Agencia Federal para el Manejo de
Emergencias de los Estados Unidos (FEMA), se vale de la Tecnologia de
los Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG) para la prevencion vy

mitigacion de desastres por terremotos, vientos e inundaciones.

Las definiciones tradicionales describen a los SIG como un conjunto de
hardware, software, datos geograficos, personas y procedimientos
organizados para capturar, almacenar, actualizar, manejar, analizar y
desplegar  eficientemente rasgos de informacion  referenciados
geograficamente. (ESRI, 1996)

Una definicion mas actual, corta y puntual seria: Un Sistema de Informacion
Geogréafica es un sistema que por medio de computadoras y datos
geogréficos ayuda a un mejor entendimiento del medio en que vivimos y
nos permite resolver los problemas que diariamente afrontamos. Es una
herramienta muy poderosa, cada vez mas utilizada, para hacer de nuestro

habitad un mejor lugar donde vivir. (Ordofies, 2005)

La tecnologia del SIG ha sido usada de ayuda en el modelamiento de agua
superficial y presentando mapas de inundacion. Las aplicaciones del SIG
estan relacionadas a modelos hidrologicos y proveen de funciones para el
almacenamiento de datos, el calculo de los parametros de ingreso
requeridos, manipulacion de datos y procesamiento de resultados. (Harzards
, 2005)

El SIG es usado para crear una interfase con programas de Modelamiento
Hidraulico, con los cuales diagnostica sitios de posible desborde. Ademas
permite planificar acciones para mitigar la ocurrencia de inundaciones,
integrando Modelos Hidraulicos e Hidroldgicos y asi como fotografias

aéreas e imagenes por satélite. (Harzards, 2005)

Una de las primeras aplicaciones del SIG para la evaluacion de
inundaciones involucra la administracion de datos espaciales Hec Sam vy el
Sistema de Analisis Comprensivo. Este sistema junta varios elementos de

mapeo, programa base de datos, y modelos hidroldgicos e hidraulicos. Hec-
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Sam uso el Modelo de Coexistencia de Ponderacion espacial para evaluar el
impacto de las inundaciones como un resultado de varias alternativas de

desarrollo de uso de tierra. (Harzards, 2005)

Uno de los software que integrada el SIG para el analisis hidraulico es el
Sistema de Anélisis de Rios del Centro de Ingenieria Hidroldgica
(Hydrologic Engineering Center’s River Analisis) o HEC-RAS, es un
software que fue desarrollado por el Cuerpo de Ingenieros del Ejército de
los Estados Unidos. ( Esteban, 1999)

La modelacion o modelamiento de rios es una técnica que permite estudiar
el comportamiento de los cauces frente a la ocurrencia de un fenémeno o su
reaccion ante una estructura que se coloca en él. Dentro de los diferentes
modelos existentes, HECRAS aparece probablemente como el mas utilizado

en nuestro pais

A través del tiempo el agro peruano y los sectores urbano, industrial, vial y
otros, han tenido pérdidas econdmicas significativas por no contar con una
adecuada planificacion de caracter prioritario en los que respecta a la
prevencion contra las acciones erosivas y destructivas de las corrientes de
agua, las mismas que se han visto incluso agravadas con pérdidas de

infraestructuras de riego y areas de cultivo. (ATDRCH, 2000)

En el Perl se tiene conocimiento de anteriores trabajos realizados por
instituciones publicas que utilizaron el Software HEC- RAS para estudios
de franja marginal y defensas riberefias, como es el caso del Rio Lurin,
donde se realizaron un analisis hidraulico, mas no cuantificaron posibles
dafios. (IMEFEN, 2004)

Egas (1999), utilizo el Hec-2 procesador del HEC-RAS, simulo e identifico
areas inundables en un tramo del Rio Rimac, obteniendo tramos criticos y
muy criticos, concluyendo que es un modelo alternativo que se debe seguir

usando en medidas de proteccion de areas urbanas y cuencas.

Br. VIVANCO ALVA RICARDO AUGUSTO 4 Br. LARA TRUJILLO MARVIN JUNIOR



“ANALISIS COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO HIDRApLICO DE UN TRAMO DEL CAUCE DEL
RIO PACHACHACA APLICANDO HEC RAS PARA EL DISENO DE DEFENSAS RIBERENAS EN EL
DISTRITO DE CALAMARCA - JULCAN”,

Esteban (1999), predijo areas inundables aplicando el programa Hec-Ras en
un tramo del Rio Lurin-Perd, como una medida técnica alternativa para la

prevencion de inundaciones, basandose solo en analisis hidraulicos.

Villasis (1992), identifico zonas de inundacion entre los poblados de
Rosario y Pampas de Jaquey en el Valle Chicama, provincia de Ascope,
Departamento de la Libertad- Perd, mediante el Método Estético, aplicado
en fotografias aéreas pancromaticas. Utilizando, indicadores susceptibles de
avenida, agrupados en cinco parametros: geoldgico, geomorfoldgico,
pendiente relieve, suelo, uso actual de la tierra y fisiogréafica. Permitiendo
delinear y diferenciar segin su grado de afeccion cada una de las zonas

inundadas.

Esto se debe que a pesar de las ventajas derivadas de usar un SIG para
asistir a Analisis Hidraulicos, son a menudo inasequibles a los ingenieros no
especializados en la operacion de SIG. (IMEFEN, 2004)

Para prevenir desastres e inundaciones dentro del contexto nacional se ha
venido haciendo uso de este modelo comercial, por ejemplo tenemos: el
ano 1999, se realiz6 el estudio “Simulacion hidraulica del rio tumbes desde
la Estacién Puerto el Cura hasta 900 m. aproximadamente aguas abajo del
puente Tumbes”, obteniendo con el programa los perfiles hidraulicos para

diversos caudales de avenidas.

En el afio 2006, se realizd la tesis Estudio Hidroldgico e Hidraulico del
Puente Nagazu, sobre el rio Nagazu en donde se modelo el rio con el
programa para determinar los niveles de agua alcanzados bajo condiciones

extremas de maximas avenidas.

En la ciudad de Ica debido al fendmeno del nifio en el 1998, sufri6 una de
las peores inundaciones de su historia, por lo cual el afio 2009 se realiz6 un
estudio acerca del modelamiento hidraulico del rio Ica haciendo uso del
programa para el disefio de las defensas riberefias a lo largo del rio que

atraviesa la zona urbana de la ciudad de Ica.
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1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El fendbmeno de las inundaciones, de acuerdo con la caracteristicas
climaticas del lugar, puede estar presente en algunas zonas urbanas,
suburbanas y rurales de un territorio, y sus efectos pueden ir
progresivamente agravandose con impactos negativos de la vida y economia
de la region debido entre otros aspectos, a: la construccion de
infraestructuras sociales de toda indole en el valle de inundacién de los
cauces, la disminucion de la capacidad de evacuacion de los cauces
producto de la construccion de puentes en diferentes zonas de ellos, que los
cauces se han ido progresivamente obstruyéndose como resultado de un

permanente proceso de sedimentacion.

El problema de los desbordamientos e inundaciones en diferentes zonas
hidrogréaficas de América Latina a causa de la presencia de EI Fendmeno del
Nifio tiene multiples consecuencias en pérdidas de materiales, aparicion de
enfermedades, y vidas humanas. EIl Per( no es ajeno a estas realidades,
especialmente la costa norte. La forma como reducir estos efectos es a
través de estructuras de defensas riverefias que deben construirse en el cauce

de los rios de las zonas criticas.

En este estudio se analizara un tramo de la zona afectada del rio Pachachaca,
localizada en el distrito de Calamarca, provincia de Julcan, Region la

Libertad. Hidrograficamente corresponde a la cuenca del rio Moche.

1.3. MOTIVOS QUE GENERARON LA PROPUESTA DEL PROYECTO

Inundaciones recurrentes en épocas de maximas crecidas

e Drenaje lento de las areas inundadas las cuales se convierten en depésito
de aguas practicamente estancadas. Esta situacion genera problemas
sanitarios sobre la poblacion

e Anegamiento de las llanuras de inundacién y dafios en viviendas

e Eventos extremos.

e Escaso conocimiento sobre modelos de simulacion hidraulica para

ubicar geograficamente los desbordes .
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1.4. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.5.
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“Como realizar el anélisis comparativo del comportamiento hidraulico de un

tramo del cauce del rio Pachachaca aplicando HecHas para el disefio de

defensas riberefias en el distrito de Calamarca - Julcan

1.4.1. Alcance

El alcance del proyecto de investigacion es a nivel de la zona de

estudio afectada por del rio Pachachaca, localizada en el distrito de

Calamarca, provincia de Julcan, Region La libertad.

OBJETIVOS

1.5.1. Objetivo general

1.5.2.

Realizar el analisis comparativo del comportamiento hidraulico de

un tramo del cauce del rio Pachachaca aplicando Hec Has para el

disefio de defensas riberenas en el distrito de Calamarca-Julcan

Objetivos especificos

1.

Identificar el tramo de estudio en el rio Pachachaca que
comprende la zona de inundacion.

Realizar estudios a nivel de ingenieria basica para obtener los
parametros topograficos, hidraulicos e hidrolégicos que se
requieren para llevar a cabo la simulacion hidraulica.

Estudiar el comportamiento hidraulico de méximas avenidas en
los diferentes tiempos de retorno del rio Pachachaca .

Realizar la simulacion hidraulica en el tramo en estudio dentro
de la zona de inundacion bajo condiciones extremas de caudales.
Realizar el andlisis comparativo del comportamiento del cauce
natural y cauce modificado por estructuras de encauzamiento
para reducir las inundaciones

Plantear y disefiar estructuras de defensas riberefias para

proteccién ante el desbordamiento del rio.
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1.6. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
1.6.1. Justificacion académica

Se justifica académicamente porque permitira aplicar procedimientos
y metodologias para realizar simulaciones hidraulicas con criterios
adecuados para ubicar, disefiar defensas riberefias y estructura de
captacion considerando el cauce natural y modificado por las

estructuras de encauzamiento.
1.6.2. Justificacién social

El proyecto se justifica socialmente porque evaluara una alternativa
de estudio para elaborar un proyecto para proteccion riberefia
reduciendo el peligro de inundacion salvaguardando asi las viviendas

aledanas al rio.
1.7. APORTE DEL TRABAJO

Este trabajo de investigacion pretende dar una alternativa en el estudio de
las inundaciones y defensas riberefias, mediante la aplicacion de una
metodologia de simulacion hidraulica seudo tridimensional con el uso
tecnologias actuales en ingenieria utilizadas para el modelamiento de
inundaciones y disefio de defensas riberefias, aplicacion de métodos
estadisticos para el analisis hidrolégico, recoleccion y procesamiento de

datos dando un aporte tecnoldgico actual.
1.8. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
1.8.1. Estudio consultado

Titulo: MODELOS MATEMATICO EN HIDROLOGIA

Autor: Ing. Eduardo A. Chavarry Velarde

Maestria en recursos hidricos.

Lugar de publicacién: Universidad Nacional Agraria La Molina
Fecha de publicacion: 26 de abril del 2014

Aportes: Este estudio realizado en la Agraria de Lima pretende la

estimacion de los aportes de las diferentes quebradas del rio Tumbes
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1.8.2.

1.8.3.

asi como el procesamiento de la informacion hidrometeorolédgica de
la estacion el tigre desde 1979 hasta 1998 dando como caudal
maximo para un tiempo de retorno de 100 afios 5542.96 metros
cubicos por segundo y de esta manera poder hacer la simulacion
hidraulica en Hec ras, definiendo las zonas de inundacién y ubicando
los diques de contencion.

Estudio consultado

TITULO: “MODELACION GEO-ESPACIAL PARA EL DISENO
DE DEFENSAS RIBERENAS EN LA FAJA MARGINAL DEL
RIO CHANCAY HUARAL, UTILIZANDO SIG Y HEC RAS”
Autor: MARCELO DAVID GOYCOCHEA RICCI

Lugar de publicacion: UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA
MOLINA

Fecha de publicacion: 2014

Aportes: Este estudio plantea mediante el uso de sistemas de
informacion geografica (sig) ubicar los tramos criticos de la zona
marginal del rio Chancay _Huaral mediante una extension del
ARCygis Ilamada Hec Geo Ras pudiendo asi ubicar correctamente el

lugar donde se dispondran de diques de enrocado.
Estudio consultado

TITULO: MODELACION HIDRAULICA PARA EL ANALISIS Y
PROPUESTA DE OBRAS DE MITIGACION DE
INUNDACIONES EN FINCA VALLE LAESTRELLA
Autores: LAURA PATRICIA SEGURA SERRANO

RICARDO ANTONIO CASASOLA RAMIREZ
Lugar de publicacién: Campus Cartago, Costa Rica
Fecha de publicacion: 2011
Aporte: este estudio sirvid para encontrar las diversas soluciones al
desbordamiento del rio estrella, utilizando sistemas de informacion
geografica y HEC RAS para la ubicacion de los desbordes y asi

poder reubicar a la poblacion o construir defensas riberefias.
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CAPITULO II
MATERIALES Y METODOS
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2.1. UBICACION POLITICA

Se encuentra politicamente en el distrito de Calamarca - Julcén
Region: La Libertad.

Provincia: Julcén.

Distrito: Calamarca

Rio: Pachachaca.
2.2. UBICACION GEOGRAFICA

La cuenca del Rio Pachachaca se halla comprendida aproximadamente entre
las coordenadas geogréaficas 9 104 000 — 9 108 000 de latitud sur, y 793000
— 796 000 de longitud Oeste.

La cuenca del Rio tiene un area de drenaje de 20.67 Km2, recorriendo una
distancia de 5.687 Km, teniendo una pendiente promedio del cauce

principal 9 %.

El dren principal lo constituye el rio Pachachaca, cuyo escurrimiento
superficial se origina de las precipitaciones que ocurren en su cuenca, las
cuales se presentan concentradas principalmente durante los meses de
Setiembre a Mayo. El rio Pachachaca recibe el aporte de varias quebradas
entre las que podemos mencionar: Q. Ventanas y Q. Agua Colorada, entre

otras.

2.3. LIMITES
2.3.1. Ubicacién del proyecto

Por el Norte, Noreste y Este: Con el distrito de Julcan y la
provincia de Santiago de Chuco; a partir de un lugar en la
desembocadura del rio Tantada en la margen izquierda del rio
Pachachaca, el limite describe una direccion general Noreste,
siguiendo el Thalweg del rio Pachachaca y la Quebrada Quinual
aguas arriba hasta llegar a la cumbre del cerro Contra Yerba; lugar

a partir del cual se sigue por limite provincial en direccion Sur
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Este-SurQOeste hasta llegar a la cumbre del cerro Melgdn (cerro los
Corredores).

Por el SurEste y Sur: Con el distrito de Huaso; a partir de la cumbre
del cerro Melgon, el limite describe una direccion general SurOeste
que pasa por la naciente y el Thalweg de la quebrada Carabamba
aguas abajo hasta su desembocadura en la margen izquierda del rio
Cautahua de donde sigue por el Thalweg de este rio aguas abajo
hasta su desembocadura del rio La Vega, continda por el Thalweg
de éste Gltimo rio aguas abajo hasta la confluencia con el rio
Pachachaca.

Por el SurOeste y Oeste: Con el distrito de Julcan; a partir del
altimo lugar nombrado el limite describe una direccion general Nor
Oeste siguiendo el Thalweg del rio Pachachaca aguas arriba hasta
llegar a la desembocadura del rio Cantada en la margen izquierda

del rio Pachachaca.

Figura 1. Ubicacion a nivel nacional
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Figura 2. Ubicacion de la provincia de Julcéan

MAPA FISICO POLITICO - PROVINCIA DE JULCAN
DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD

oTuzco

TRUJILLO

" CARABAMBA

SANTIAGO DE CHUCO

Figura 3. Mapa fisico politico provincia de Julcan departamento La Libertad
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Figura 4. Ubicacion del Proyecto
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2.4. VIAS DE COMUNICACION

La principal via de comunicacion que integra a la Provincia de Julcan con
los demaés distritos y provincias de La Libertad es la carretera Trujillo-
Otuzco-Huamachuco. Hasta el km 62 que es el desvio de Otuzco la carretera
es asfaltada, del desvio hasta Agallpampa 23 km, la carretera es afirmada y

de Agallpampa hasta Julcan 20 km, es tramo carrosable.

Actualmente el transporte en fluido, hay 3 empresas de transporte que
brindan servicios diarios, las unidades méviles recorren Trujillo - Julcan en

el tiempo de 03 horas.

La comunicacion interdistrital y entre caserios se realiza a través de trochas

carrosables que se encuentran deterioradas.
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2.5. VIAS DE ACCESO

Cuadro 1. Descripcion recorrido hacia area de proyecto

El acceso a la zona del proyecto es el siguiente:

Desde Hacia Distancia Tiempo Tipo/Via
Trujillo Cruce Otuzco 60Km 1Hr Asfaltada
Cruce otuzco Calamarca 200Km SHr Trocha
Calamarca Rio Pachachaca 6Km 20Min Trocha

El perimetro y los linderos antes descritos en este sector, encierran una
superficie total de 751 Has.

2.6. CARACTERISTICAS GEOGRAFICAS Y AMBIENTALES
2.6.1. Clima

La mayor parte del afio, el clima es Sub tropical, siendo los

elementos que definen este clima los siguientes.

Cuadro 2. Temperatura

ESTACION METEOROLOGICAJULCAN

ANOS | EnE | Fe8 | maAR | AR | wmAaY | oo ] sue | AGo | sET ] ocT | nov | Oic [PROM |

2007 15.06 1508

2008 5.74 455 1513 16 1755 1800 1813 1790 13833 1635 1637 1671 1874

2008 g 5.21 7.03 794 19 971 2039 2007 1797 1753  15.16 1751
PROM 1568 1488 1535 1657 1774 1852 1815 1 1716 1535 1665 1657
TEMPERAT URA MINIMA®C

2007 5.10 510

2003 5.35 72 565 3 577 5.0 5 597 613 648 643 558 587

2008 616 £.45 639 656 623 600 63 & 3 6.50 665 520 643 £235
PROM 01 6.05 §02 &35 §00 530 542 £13 e £58  &d7 572 575

2.6.2 Temperatura

Se tienen temperaturas que flucttan entre los 3C y 18C.

2.6.3 Region Continental

El lugar se encuentra ubicado en la sierra oriental.

2.6.4 Topografia

La zona que comprende el estudio es de topografia accidentada.
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Presenta una gran variedad de climas, concordante con los pisos
altitudinales que posee, asi tenemos que en la region Quechua Yunga
presenta un clima templado que cubre las vertientes occidentales y
orientales andinas, mientras que en la regién Quechua - Jalca, el
clima es frio, donde en las zonas de mayor altura se registran
heladas. Presenta temperaturas histéricas promedio méaximas entre
14.88°-19.20°C, mientras que las temperaturas histéricas promedio
minimas entre 5.42° y 6.56°C, aunque ocasionalmente en algunas
horas se presentan temperaturas de 0.5° C y 21° C.

aproximadamente.

Es un territorio de montafas y serranias altas atravesando el centro
del departamento de la Libertad. Es una zona sismica en la que se ha
producido terremotos. En los 2006 y 2007, la zona fue afectada por

efectos climatologicos de heladas y friaje.

Cuadro 3. Precipitacién

ESTACION METEOROLOGICA JULCAN
L3 Licerts
LATITUD
LONGITUD:
ALTITUD 2108 msnm
| war | azr MAY JUN JUL 460 | seT | oct [ nov | Dic | TOTAL |
TOTAL DE PRECIPITACIONES (mm)
2008 350 5450 400 5200
2007 59.50 3150 12500 6950 2.0 3.50 200 400 000 3880 4120 4940 44620
2008 2375 3183 TN 22 8.40 7.20 120 050 1585 5135 2825 325 42783
2008 80683 6037 11787 000 0.00 1455 1035 000 580 0.00 4103 4771 37780
PROM 76.23 6123 10724  40.33 3.47 8.62 452 183 745  23.98 3683 3345 41734
NO DSPONELE MMNAG- GRIL-GRALL-OZA LAL SERTAD
SUENTE AAULLCAN

La estacion de lluvias con mayor frecuencia se da a partir del mes de
noviembre diciembre, y es con mayor intensidad entre los meses de

enero, febrero y marzo prolongandose hasta el mes de abril.,

Las precipitaciones superan las 446.20 milimetros al afio, en los
meses de enero se tiene un promedio histérico de 76.29 mm,
llegando a marzo a 107.24 mm, decayendo en el resto del afio hasta

octubre en que se inician las precipitaciones.
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2.6.5 Pluviosidad

Esté relacionada principalmente con la altitud y su distribucion es
regular a altitudes mayores a los 3, 000 m.s.n.m., siendo los meses

mas lluviosos de octubre a abril.
2.7. GOOGLE EARTH

Es un programa informatico que muestra un globo virtual que permite

visualizar multiple cartografia, con base en la fotografia satelital.

El mapa de Google Earth estd compuesto por una superposicion de
imagenes obtenidas por imagenes satelitales, fotografias aéreas, informacion
geografica proveniente de modelos de datos SIG de todo el mundo y

modelos creados por computadora.
2.7.1 Caracteristicas

Google Earth permite introducir coordenadas y obtener la ubicacion
exacta, un plano o vista del lugar. Tambien se pueden visualizar
imagenes via satélite del planeta. También ofrece caracteristicas 3D
como dar volumen a valles y montafias, y en algunas ciudades
incluso se han modelado los edificios. La forma de moverse en la
pantalla es facil e intuitiva, con cuadros de mando sencillos y

manejables.

Ademas, es posible compartir con otros usuarios enlaces, medir
distancias geograficas, ver la altura de las montafas, ver fallas o

volcanes y cambiar la vista tanto en horizontal como en vertical.

Google Earth también dispone de conexion con GPS (Sistema de
Posicionamiento Global), alimentacion de datos desde fichero y base

de datos en sus versiones de pago.

También tiene un simulador de vuelo de Google Earth bastante real

con el que se puede sobrevolar cualquier lugar del planeta.

La version 4 ha incorporado notables mejoras:
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e Interfaz en inglés, espafiol, francés y aleman.

e Tener relacion con SketchUp, un programa de modelaje 3D
desde el cual se pueden subir modelos 3D de edificios a Google
Earth.

e Panel de mandos que interfiere mas discreto y gana en espacio
para la visualizacion de iméagenes.

e Mejoras que permiten ver imagenes en 3D "texturizadas"
(superficies mas realistas, ventanas, ladrillos...)

e Version en los tres sistemas operativos mas importantes para

computadores personales (Windows, Linux, y MAC)

2.7.2 Uso

Google Earth suele utilizar para encontrar las coordenadas GPS de

un determinado lugar.

Figura 5. Logo Google Earth

2.8. GPS VISUALIZER

GPS Visualizer es aplicacion gratuita , facil de usar en linea que crea mapas
y perfiles de los datos de GPS (tracks y waypoints, incluidos los archivos
GPX), rutas en coche, direcciones o coordenadas simples. Puedes usarlo

para ver dénde has estado, planear a dénde vas, o visualizar los datos
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geograficos  (lugares, observaciones cientificas, eventos, fotos
georeferenciadas, "GPS de dibujo", etc.)

GPS Visualizer puede leer archivos de datos de muchas fuentes diferentes,
incluyendo pero no limitado a: GPX (un formato estandar que se utiliza con
muchos dispositivos y programas, incluidos los Garmin eTrex, Oregon,
Dakota, Colorado, y Nuvi serie GPSMAP), Google Earth (.kml / .kmz),
mapas de rutas de Google (URL), Geocaching.com (.loc), FAI / IGC
parapente registros , Microsoft Excel , Google Spreadsheets, fuentes XML ,
Garmin Forerunner (.xml / .hst / .tcx), Timex Entrenador, OziExplorer ,
Cetus GPS, PathAway , cotoGPS , CompeGPS ,TomTom (. PGL), IGN
Rando (.RDN), Trino Emtac, Suunto X9/X9i (.sdf), Fugawi, NetStumbler, y
por supuesto delimitado por tabuladores o comas de texto separado.

Figura 6. Logo GPS Visualizer

. . - Home - Geolocate an address - Example
- DRAW A MAP - Split a Forerunner file - FAQ
1 S | I a 1 Z e r - DRAW A PROFILE - GPSBabel gateway - GPS link

CONVERT A FILE - Coordinate calculators

Convert your GPS data for use in Google Earth

This form will read your GPS data file and create a KML file that you can view in the Google Earth application.

(If you don't have Google Earth, you can use the Google Maps input form to create an interactive map that can be viewed in al
General map parameters Upload your GPS data files here: 7

Output format: Google Earth | v 7] (Total size of all files cannot exceed 2 MB)
File type: i Eha L @
Google Earth document name: v o @
Track options
Track opacity: | 100% v M Line width: 4 W Copen in new window
Multiple tracks: Different colors v W Single color default: | Red v

Lightness: | 80% [~ W Saturation: 100% || W v 7 i 4
Show additional file input boxes
Altitude mode: Clamped to ground |~ W

Waypoint options
Show waypoints:  All (bounds are defined by waypoints) | v # Reset the entire form

Discard outliers: | discardif Z > 4 v W

Draw Forerunner laps: 35 Waypoints v u

2.9. MAP SOURCE

Cacteristicas y funciones. El software Mapsource es el creado por el
fabricante de GPS Garmin para poder pasar del GPS al PC o viceversa
Waypoints, Tracks (que ellos llaman caminos) o rutas y ademas sirve para

una funcién mas que no soportan el resto de programas como el Oziexplorer
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0 el Compegps: Pasar los mapas vectoriales IMG de Garmin a los receptores
Garmin. Otra cosa que también usa este programa son ficheros GPX de
manera que es obligatorio pasar por el para convertirlos al formato
propietario de Garmin que es el GDB. Por eso ademas del Oziexplorer o el
CompeGPS es conveniente tener este programa instalado en el ordenador..
Una caracteristica muy especial de este programa es que todos los elementos
con los que vas trabajando tales como Waypoints, Caminos o rutas, son
guardados como un unico fichero GDB, asi que hay que acordarse de esta
peculiaridad. La pantalla principal de la interfaz de MapSource incluye los

siguientes elementos:

Una opcion muy interesante que incorporan las ultimas versiones de
Mapsource es la posibilidad de que cuando tengamos waypoints o Tracks en
pantalla, podemos verlos en Google Earth simplemente teniendo instalado
este programa de Google en nuestro ordenador y pulsando la opcién Ver en
Google Earth

Figura 7. MAP Source
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Wersja 6.13.6
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[c] 19993-2007 Garmin Ltd. or itz zsubsidiaries
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2.10 SOFTWARE HEC-RAS

El modelo HEC-RAS del Cuerpo de ingenieros del Ejército de los Estados
Unidos tiene tres componentes o partes: (1) flujo permanente, (2) flujo no
permanente, and (3) flujo de lecho movil. La componente de flujo
permanente utiliza el método estandar para la solucién del flujo permanente
gradualmente variado. La componente de flujo no permanente utiliza una
solucion numérica de las ecuaciones que gobiernan el flujo no permanente
gradualmente variado en canales. La componente de lecho mévil utiliza la
ecuacion de continuidad del sedimento y una (de varias posibles) ecuacion
de transporte de sedimentos, con el fin de calcular agradacion
(sedimentacion) y degradacion (erosion) de lechos fluviales.

2.10.1 ¢{Cuéndo debe usarse el flujo no permanente?

Esta pregunta es de una gran importancia préactica, pues el flujo no
permanente es mas complicado que el flujo permanente, y requiere
de una mayor cantidad de datos. Sin embargo, la respuesta no es

muy simple, requiriendo de una explicacién adicional.
2.10.2 Flujo permanente vs flujo no permanente

Bajo flujo permanente, el usuario introduce como condiciones de
borde un caudal aguas arriba y un tirante (o elevacion) aguas abajo.
El modelo calcula los tirantes (o elevaciones) en todos los puntos
interiores, manteniendo el caudal constante. Bajo flujo no
permanente, el usuario introduce un hidrograma de caudales en el
borde aguas arriba y una relacion caudal-tirante en el borde aguas
abajo. EI modelo calcula los caudales y tirantes (o elevaciones) en

todos los puntos interiores.

Bajo flujo permanente, la relacién caudal-tirante es Unica, es decir,
cinematica. De otro lado, bajo flujo no permanente, el modelo
calcula las relaciones caudal-tirante (con histéresis) de acuerdo a la
variabilidad del flujo. Los flujos mas dindmicos (mas repentinos)

tienen mas histéresis. Por lo tanto, la especificacion de una curva
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2.10.3

caudal-tirante Unica (cinematica) en el borde aguas abajo contradice

la solucion en ese horde.
Régimen Permanente

Para el estudio de los niveles y velocidades de agua en rios, la
aproximacion que mas se ha utilizado y utiliza hasta hoy es la del
flujo unidimensional y régimen permanente gradualmente variado,
las hipotesis fundaméntales para esta forma de aproximacion son el
movimiento unidimensional, régimen permanente y fondo fijo. La
ecuacion fundamental es la conservacion de la energia entre dos
secciones de rio, aunque tambien se utiliza la ecuacion de
conservacion de la cantidad de movimiento en zonas especiales (Ej:
puentes). Una ventaja de este tipo de analisis se debe a que estos
esquemas de célculo de curvas de remanso estdn del lado de la
seguridad cuando el objetivo sea conocer los niveles maximos de
una avenida. Se considera que el caudal utilizado en el célculo en

régimen permanente es el caudal punta de un hidrograma.

(HIDROLOGIC ENGINEERING CENTER - RIVER ANALYSIS
SYSTEM). Este software, del Centro de Ingenieria Hidrologia
(Hydrologic Engineering Center) del Cuerpo de Ingenieros del
Ejército de los EE.UU. (US Army Corps of Center), surge como
evolucién del conocido y ampliamente utilizado HEC-2, con varias
mejoras con respecto a este, entre las que destaca la interfaz grafica
de usuario (GUI) que facilita las labores de pre proceso y pos

proceso.

Los modelos numéricos van afiadiéndose en cada version, se tuvo la
version 2.2 que permitia realizar andlisis del flujo subcritico,
supercritico 'y mixto. La version 4.1 empleado para esta
investigacion, presenta tres componentes de analisis unidimensional
de flujo permanente para superficie libre, flujo no permanente y
transporte de sedimentos. El analisis en régimen permanente fue

utilizado para esta investigacion.
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Surge como evolucién del conocido y ampliamente utilizado HEC-2,
con varias mejores con respecto a éste, entre las que destaca la
interfase grafica de usuario que facilita las labores de pre-proceso y
post- proceso, asi como la posibilidad de intercambio de datos con el
sistema de informacion geografica ARC GIS mediante HEC-
GEORAS. El modelo numérico incluido en este programa permite
realizar el andlisis de flujo permanente unidimensional gradualmente
variado en lamina libre. (Marin, 2006). a. Caracteristicas técnicas -
Calculo hidraulico de estructuras (puentes, aliviaderos, alcantarillas,
muros de contencion, etc.). - Visualizacion grafica de secciones. -

Ejecutable en entorno Microsoft Windows.

Las aplicaciones son para la modelacion hidraulica en régimen

permanente de cauces abiertos, rios canales y canales artificiales.

Sirve para estudiar un tramo de un determinado rio y conocer hasta

donde llegaria el agua si el caudal alcanzara cierto valor.

Figura 8. Ventana principal Hec ras
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Figura 10. Ventana de datos para flujo permanente
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En régimen variable es necesario adecuar el esquema numérico a las
caracteristicas del flujo para asegurar la validez de los resultados que
se obtienen, por ello se tiene que analizar las distintas posibilidades
del Hec-Ras y su ajuste para evitar inestabilidades y representar
aproximadamente el flujo en rios.

2.10.4 Hidraulica del Hec-Ras para Flujo Permanente (Steady Flow)

El flujo gradualmente variado se caracteriza por los cambios minimos en la
superficie de agua y velocidades de una seccion transversal a otra. El
primer proceso iterativo es calcular el perfil de superficie de agua segun la
teoria de Curvas de Remanso o el método del Paso Directo. Los célculos

basicos en un proceso iterativo se apoyan en la ecuacién de la energia:
2.10.5 Modelamiento hidraulico usando el Software HEC-RAS

Hec-Ras es un sistema integrado de software, disefiado para su uso
interactivo en un entorno de multitareas: el Sistema separa los
componentes del andlisis hidraulico, almacenamiento de informacion,

capacidad de gestion y facilidades de graficos.

El Hec-Ras contiene tres componentes de andlisis hidraulico

unidimensional para:

- Célculos del perfil de la superficie de agua de flujos fijos.
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- Simulacion de flujo mixto (flujo laminar y turbulento) y
- Calculos de capacidad de transporte de sedimentos de lechos moviles.

Un elemento clave es que los tres componentes usaran una representacion
de datos geométricos comunes y rutinas de calculos hidraulicos. Ademas
de los tres componentes de andlisis hidraulicos, el sistema contiene varias
caracteristicas de disefio hidraulico que pueden ser invocados una vez que

los perfiles de la superficie de agua son calculados.

La version actual de HEC-RAS acepta los calculos del perfil de la
superficie de agua de flujo fijo e irregular (Maximo Villon, 2008).

2.10.6 Componentes del Analisis Hidraulico

Perfiles de la Superficie de Agua de Fluido Fijo

Este componente del sistema de Modelamiento esta propuesto para calculo
del perfil de la superficie de agua para flujo fijo gradualmente variado. El
sistema puede manipular una red completa de canales, un sistema
dendritico o un simple rio. EI componente del flujo fijo es capaz de
modelar flujos suscritico, supercritico y perfiles de superficie de agua de
flujo mixto.

El procedimiento de célculo béasico estd basado en la solucion de la
ecuacidn de energia unidimensional. Las pérdidas de energia son evaluadas
por friccion (Ecuacion de Manning) Yy contraccion (coeficiente
multiplicado por el cambio en la velocidad de carga). La ecuacion del
momento es utilizado en situaciones donde el perfil de la superficie de agua
es rapidamente variado. Estas situaciones incluyen célculos de regimenes
de flujo mixto. Los efectos de las variadas obstrucciones como son los
puentes, vertederos y estructuras en zonas de inundacion pueden ser
consideradas en los célculos.

El sistema de flujo estable estd disefiado para su aplicacién en zonas de
inundacién y estudios para prevenir inundaciones o evaluar el cauce ante
una avenida maxima. Ademas las capacidades estan disponibles para fijar
caracteristicas especiales del componente de fluido estable incluye: analisis
de maultiples perfiles, puentes y/o andlisis de alcantarillas y optimizacién

del flujo.
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2.11 AUTOCAD CIVIL 3D

El AutoCAD Civil3D es una herramienta de disefio y calculo muy util en el
desarrollo de disefio de sitio, disefio urbanistico, carreteras, movimiento de tierras,

calculo topografico, replanteo de informacion, etc.

La principal caracteristica del programa es que esta disefiado por para que todos
los componentes del disefio estén relacionados, los objetos al ser modificados
automaticamente regeneran el disefio y recalculan la informacién en tablas y
perfiles, todo esto nos ayudard a la hora de hacer cambios en nuestra propuesta sin

tener que rehacer todo el proyecto de nuevo.
2.11.1 Puntos

e Caracteristicas de la Creacion de Puntos.

e Crear puntos a partir de archivos de texto.

e Creando Puntos con Comandos Transparentes.

e Creando Puntos a Partir Objetos.

e Editando y Creando los Estilos de los Puntos y Etiquetas.
¢ Visualizando y Editando Datos de Puntos.

e Creacion y Edicidn de Description Keys.

e Creando Grupos de Puntos.

e Exportacion de Puntos.
2.11.2 Topografia

e Creacion de una Base de Datos Topografica.
e Calculo de un Levantamiento Topogréfico.
¢ Importando Datos Calculados al Civil.

e Ajuste de Redes Topograficas.

e Acerca de Figuras.

e Importacion desde equipos de Topografia.
2.11.3 Superficies TIN

e Construyendo una Superficie a Partir de Puntos.
e Editando Triangulos y Puntos de la Superficie.

e Aplicando Bordes y Mascaras.
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e Creacion y Edicion de Lineas de Quiebre.

e Editando Y Creando Estilos de Visualizacion de una Superficie.
e Analisis de Superficies.

e Etiquetando Curvas de Nivel.

e Creacion de Perfiles Instantaneos.

e Volumenes con Superficies.
2.11.4 Alineamiento

e Creacion de Alineamientos usando Layout y Objetos CAD.
e Herramientas para Editar Alineamientos.

e Ediciony Creacion de Estilos de Alineamientos.

o Etiquetas de Alineamientos.
2.11.5 Perfiles

e Creando Perfiles.

e Ediciony Creacidn de Estilos de Vistas de Perfiles.
e Herramientas para Editar Perfiles.

e Ediciony Creacion de Estilos de Perfiles.

e Etiquetas de Perfiles.

e Crear un set de Hojas Planta Perfil.
2.11.6 Seccionamiento transversal

e Generando Simple Lines.

¢ Dibujo de Secciones Transversales.

e Ediciony Creacion de Estilos de Vistas de Secciones Transversales.
e Herramientas para Editar Secciones Transversales.

e Ediciony Creacion de Estilos de Secciones Transversales.

e Etiquetas de Secciones Transversales.
2.12 FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION
2.12.1 Generalidades

En todo el mundo los rios estan relacionados al desarrollo de las

diversas comunidades, asi como, a los desastres catastréficos
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ocasionados por desbordes e inundaciones que ocurren cCOmo
resultado del incremento de sus descargas originadas por
precipitaciones estacionales e influenciadas por el deterioro y
manipulacidn de sus sistemas de drenaje. Se sabe muy bien qué tanto
que los fendmenos climatologicos, hidrolégicos y sumando al
deterioro de los cauces son los principales generadores de las
inundaciones fluviales, sin embargo, no pueden ser considerados
como las Unicas causas, existen razones multiples que influyen en
estos procesos politicos, econdmicos, sociales y naturales que
inducido por un evento natural se convierte en una catastrofe. En
general a lo largo de la Costa Peruana, los rios han sido afectados de
manera significativa por la accion del ser humano, que en su afan de
usar el recurso hidrico, manipula el cauce del rio para poder
abastecer de agua principalmente en sus cultivos y sobre todo la
ocupacion de areas en donde el cauce principal que en caso de
avenidas son afectadas debido al incremento del volumen de agua
del rio, esto sumado a los eventos naturales provocan eventos de
magnitudes catastroficas (Segura L., 2004). “por eso es importante
conocer el comportamiento fluvial para ubicar las causas y
posteriormente prevenir o corregir las inundaciones en el rio
Pachachaca , para esto se requiere la ayuda del sistema SIG 5
(Sistema de Informacion Geogréafica) que es la integracion del
hardware, software y datos geograficos, que en conjunto sea capaz
de integrar, almacenar, editar, analizar, compartir y mostrar la
informacion geograficamente referenciada, es decir que permitan
crear consultas interactivas, analizar la informacién espacial, editar
datos, mapas y presentar los resultados de todas estas operaciones,
con ayuda de estos elementos podremos identificar las zonas de
inundacién expresado en mapas . Pero para poder examinar dichos
riesgos en la actualidad se dispone de modelos matematicos capaces
de simular las inundaciones en caso de un evento extremo

(desbordes, inundaciones, etc.) que en un tiempo real tomaria tiempo
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2.12.2

en evaluar los dafios y con ayuda de la modelacién hidraulica nos
permitird ver los posibles dafios en cuestion de segundos, uno de
estos software que se usan hoy en dia es el HEC- RAS, que creado
en el afio 2003 desarrollado por el HYDROLOGIC ENGINEERING
CENTER (HEC) del United States Army Corps of Engineers,
incorpora entre sus capacidades un moédulo que permite la
simulacion de inundacion en rios. La aparicion de esta nueva

herramienta es especialmente interesante por diferentes motivos:

1. El uso de HEC-RAS esta muy extendido y existen numerosos rios
simulados con éste, por tanto existe la posibilidad de incluir la
simulacion en caso de inundacion.

2. Funciona en el entorno de Windows y es mucho mas sencillo de
manipular por el usuario comparando con el entorno DAMBRK.

3. Es un software libre que puede obtenerse de la pagina web del
UNITED STATES ARMY CORPS OF ENGINEERS (cuerpo de
ingenieros del ejército de Estados Unidos). Otro aspecto
importante a tener en cuenta es la interaccion de los modelos
capaces de simular las inundaciones en un evento extremo con

modelos digitales del terreno.
El agua

Cerca de 3/4 partes de la superficie de la Tierra estd cubierta de
agua. El agua es uno de los recursos mas importantes y usados del
planeta. En su forma liquida usualmente la obtenemos de la lluvia,
manantiales, arroyos, rios y lagos. Como vapor, el agua también se
encuentra en el aire donde suele condensarse y formar nubes Como
recurso natural es utilizada por todos. Algunos de sus usos son: para
tomar, cocinar, para el aseo, para actividades recreativas como nadar,
navegar en bote, pescar; es un importante elemento de transportacion
y entre otras cosas para producir energia. En fin, el agua tiene que
estar disponible para nuestra supervivencia. Uno puede pensar que el

agua siempre esta disponible pues estamos rodeados de agua,
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2.12.3

tenemos rios, lagos y arroyos y a veces un 4% de la atmdsfera es
vapor de agua. Pero a pesar de esto, hay lugares en la Tierra en
donde no hay agua. La manera en la cual el agua circula entre la
Tierra y la atmésfera determina la localizacion de este precido e
importante recurso natural. Por eso es importante comprender de

donde obtenemos el agua y su ciclo.

Rio

Es una corriente de agua que fluye con continuidad. Posee un caudal
determinado y desembocado en el mar, en un lago o en otro rio, en
cuyo caso se denomina afluente. La parte final de un rio es su
desembocadura. Las variaciones de caudal lo define el régimen
hidroldgico, estas variaciones temporales se dan durante o después
de las tormentas. En casos extremos se puede producir la crecida
cuando el aporte de agua es mayor que la capacidad del rio para
evacuarla, desbordandose y cubriendo las zonas llanas proximas. El
agua que circula bajo tierra (caudal basal) tarda mucho mas en
alimentar el caudal del rio y puede llegar a €l en dias, semanas o

meses después de la lluvia que genero la escorrentia.

Los desbordamientos en los tramos bajos de las corrientes naturales
donde la pendiente del cauce es pequefia y la capacidad de transporte
de sedimentos es reducida, puede provocar inundaciones, las cuales
pueden traer consecuencias socioecondmicas graves en la medida
que afecten asentamientos humanos, centros de produccion agricola
o0 industrial e infraestructura vial. Para controlar el nivel méximo
dentro de la llanura de inundacién, se deben colocar protecciones,
entre las alternativas de obras de defensas fluviales se puede
mencionar: Limpieza y rectificacibn del cauce, obras de

canalizacion, obras de abovedamiento, entre otras.
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2.12.4 Cuencas Hidrograficas

“Una cuenca hidrografica es un area de terreno que drena agua en un
punto comun, como un riachuelo, arroyo, rio o lago cercano. Cada
cuenca pequefia drena agua en una cuenca mayor que,

eventualmente, desemboca en el océano.”

Las cuencas hidrogréaficas albergan una gran variedad de fauna y
flora, dentro de ellas se presentan actividades agropecuarias y

urbanas.
Fuentes: Instituto Moderno Americano, Minambiente.gov.co
2.12.4.1 Funcionamiento de las cuencas hidrogréaficas

Para comprender como funcionan las cuencas
hidrogréaficas es importante conocer el ciclo de agua. Ya
sabemos que 3/4 partes de la Tierra se compone de agua.
Mucha de esta agua se evapora debido al calor. Es asi que,
una gran cantidad de agua queda suspendida en la
atmosfera en forma de vapor de agua. Parte de ese vapor
de agua se convierte en nubes y cuando estan saturadas, el

agua regresa a la tierra en forma de lluvia.

Abajo en la tierra las cuencas se convierten en un gran
recipiente donde se recoge esta agua. De aqui el agua
vuelve al mar, a la atmoésfera o es almacenada
temporeramente en los suelos y acuiferos. Como se
muestra en la ilustracion, la lluvia que cae sobre la cuenca
tiene tres rutas alternas de transporte en su retorno al mar

o0 a la atmosfera:

1. puede evaporarse
2. puede infiltrar el terreno
3. puede correr por la superficie en funcion a la

topografia y las pendientes.
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Figura 11. Funcionamiento de las cuencas hidrogréficas
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El agua que se evapora regresa a la atmosfera; la que se
infiltra puede almacenarse en el suelo o en los acuiferos o
puede moverse por gravedad subterranea hasta llegar al
océano o algun cuerpo de agua. El agua que corre sobre la
superficie se mueve por gravedad hasta el rio o quebrada,
puede infiltrarse a medida que corre o0 puede evaporarse y
retornar a la atmosfera. Los suelos en las cuenca
hidrogréaficas se pueden comparar con una esponja. Estos
absorben una gran cantidad de agua de lluvia en un corto
periodo de tiempo y luego la van liberando poco a poco.
De esta manera los suelos mantienen a los rios vy

quebradas siempre con agua aun en tiempos secos.
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2.12.4.2 Elementos de la cuenca

Figura 12. Elementos de la cuenca
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El rio principal

El rio principal actia como el tnico colector de las aguas.
A menudo la eleccidn del rio es arbitraria pues se pueden
seguir distintos criterio para la eleccion (el curso fluvial
mas largo, el de mayor caudal medio, el de mayor caudal

maximo, el de mayor superficie de cuenca, etc.).
Los afluentes

Son los rios secundarios que desaguan en el rio principal.
Cada afluente tiene su respectiva cuenca, denominada sub-

cuenca.
El relieve de la cuenca

El relieve de la cuenca es variado. Esta formado por las
montafias y sus flancos; por las quebradas, valles y

mesetas.
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2.12.4.3

2.12.4.4

Partes de una cuenca hidrografica
Cuenca alta

Es la parte de la cuenca hidrogréfica en la cual predomina
el fendmeno de la socavacion. Es decir que hay aportacion
de material terreo hacia las partes bajas de la cuenca,

visiblemente se ven trazas de erosion.
Cuenca media

Es la parte de la cuenca hidrografica en la cual
mediantemente hay un equilibrio entre el material sélido
que llega traido por la corriente y el material que sale.

Visiblemente no hay erosion.
Cuenca baja

Es la parte de la cuenca hidrogréafica en la cual el material

extraido de la parte alta se deposita.

Tipos de cuencas hidrograficas

Existen tres tipos de cuencas hidrograficas:

e EXorreicas
Avenan sus aguas al mar o al océano.

e Endorreicas
Desembocan en lagos o lagunas, siempre dentro del
continente.

e Arreicas
Las aguas se evaporan o se filtran en el terreno. Los
arroyos, aguadas y cafiadones de la meseta central

patagénica pertenecen a este tipo, ya que no desaguan en

ningun rio u otro cuerpo hidrografico de importancia.
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2.12.5 Inundacion

Fendmeno natural que se presenta cuando el agua sube mucho su

nivel en los rios, lagunas, lagos y mar; entonces, cubre o llena zonas

de tierra que normalmente son secas.

En cierta medida, las inundaciones pueden ser eventos controlables

por el hombre, dependiendo del uso de la tierra cercana a las causes

de los rios.

2.12.5.1 Alcance e importancia relativa de las inundaciones

2.12.5.2

Como la mayoria de los riesgos naturales, las
inundaciones pueden llevar a pérdida de vidas y dafios a la
propiedad, con gran impacto sobre la salud pablica que
puede tardar en recuperarse. Desde 1980 hasta 1985, hubo
aproximadamente 160 eventos relacionados con
inundaciones en el mundo, en los cuales 120.000 personas,
por lo menos, murieron o se lesionaron y 20.000.000
perdieron sus viviendas. En términos de pérdidas fisicas,
las inundaciones son responsables del 40% de los dafios a

la propiedad ocasionados por todos los desastres naturales.
Tipos de inundacion

De acuerdo a su origen, las inundaciones se clasifican en:

pluviales, fluviales y costeras.

a) Inundaciones pluviales y fluviales
Se dan como consecuencia de las precipitaciones que
se producen cuando la humedad contenida en los
mares, océanos y otros grandes cuerpos de agua, es
transportada hacia la tierra por el viento; al ascender el
vapor de agua y disminuir su temperatura, esta se
presenta en cualquiera de las siguientes formas; lluvia,

nieve o granizo. El proceso puede originarse debido a
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b)

la existencia de: huracanes, vientos normales, masas

polares y procesos convectivos.

Inundaciones costeras

Ademas de las inundaciones pluviales (causadas
directamente por la lluvia) y fluviales (desbordamiento de
rios), las zonas costeras pueden ser afectadas por las mareas
de tormenta, particularmente en el Golfo de México, donde
la sobre elevacion del nivel medio del mar hace que éste
penetre tierra adentro afectando en algunas ocasiones zonas
muy amplias.

A este fenémeno se suma el del oleaje y, juntos, causan
dafios muy importantes, como la socavacién de los
cimientos en los edificios costeros, el naufragio de las
embarcaciones, la demolicion 'y destruccion de
instalaciones portuarias, la rotura de las obras de defensa
costera y la erosion de las playas y riscos. El efecto del
agua no solo es destructivo al avanzar tierra adentro, sino

también en su retirada hacia el mar.

2.12.5.3 Mecanismos productores de la precipitacion

Aunque generalmente los mecanismos productores de la

precipitacion se combinan es Util explicar sus

caracteristicas de manera independiente.

a)

b)

Huracanes

Los huracanes al transportar grandes cantidades de
humedad y ocupar también enormes extensiones,
provocan tormentas de larga duracion (del orden de
varios dias).

Estos fendmenos provocan inundaciones generalizadas
en las principales cuencas.

Vientos normales

Cuando las corrientes de aire transportan flujos

importantes de humedad del mar hacia la tierra, al
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d)

encontrarse con los sistemas montafiosos, ascienden y
provocan grandes precipitaciones concentradas del
lado de donde procede el viento.

Masas polares

Consisten en el desplazamiento de frentes frios
procedentes de zonas polares y causan precipitaciones
importantes.

Conveccion

Es el mecanismo de ascenso de humedad debido a la
diferencia de temperatura del aire en las capas de la
atmosfera. Es causante de precipitaciones de gran
intensidad, aunque de poca duracién y concentradas en
pequenas areas.

A las lluvias de origen convectivo estan asociadas las
inundaciones de las zonas urbanas situadas en la

altiplanicie.

2.12.5.4 Efectos que producen las inundaciones

Efectos principales:

Arrastre de solidos.

Extensas areas cubiertas por agua.
Intensa erosion.

Proliferacion de microorganismos.
Viviendas dafadas.

Interrupcién de vias de comunicacion.
Pérdida de vidas.

Pérdidas de cosechas.

Depdsito de sedimentos.

Efectos secundarios:

Enfermedades transmisibles.

Escasez de alimentos.
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e Problemas de eliminacion de desechos (s6lidos y
liquidos).

e Contaminacion del agua potable.

2.12.5.5. Prevencion

Las lluvias intensas representan una alerta natural de

posibles inundaciones.

e Evite construir cerca de rios y quebradas.

e Mantenga una provision de emergencia: agua potable y
alimentos no perecederos, una muda de ropa y calzado,
una cobija, un maletin de primeros auxilios, radio
portatil, linterna con pilas, fésforos, copias de los
documentos de la vivienda e identificacion personal.

e Participe junto a su comunidad en la preparacion de un
plan de mitigacion: Este debe contemplar un plano de
riesgo con las rutas de evacuacion, los sitios de refugio
y un inventario de los recursos humanos y materiales
del vecindario.

e Evite la deforestacion y colabore con la conservacion
del ambiente en general.

e Divulgue estas medidas. Imprimalas y coloquelas en

lugares visibles de su comunidad.

2.12.6 Proteccion contra inundaciones

La proteccion contra las inundaciones incluye, tanto las medidas
estructurales, como los no estructurales, que dan proteccion o

reducen los riesgos de inundacion.
2.12.6.1 Medidas no estructurales

A. Medidas agronémicas
Entre las medidas agrondmicas se tienen a las defensas

vivas:
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1)

Defensas vivas naturales

Son las mejores defensas contra la inundacion y la
erosion del rio. Constituidos por variedades de
arboles y arbustos dispuestos en ambas margenes
del lecho del rio, manteniendo un ancho entre 30-
40m

Figura 13. Defensas vivas naturales

~

=
111
=« o i e e e e e

2)

3)
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Defensas vivas forestadas

Estan basadas en la plantacion de arbustos y
arboles de raices profundas que se realiza una vez
determinada la seccion estable del rio .Su densidad
debe estar en funcion de las caracteristicas de las
especies. Esta plantacion se efectia en sectores
criticos, 0 como complemento a las estructuras o
defensa artificial. EI ancho de la plantacion en cada
margen varia de acuerdo a las caracteristicas del
rio, generalmente de 10 a 30 m. Las especies mas
empleadas: “sauces”, “huacan”, ‘huarango”,
“chilca”,  “callacas”, “pajaro  bobo, cafia
“Guayaquil”, “Castilla”, “Carrizo”, “cafiabrava”,
etc.

Diques naturales

Son originados del depésito de material arrastrado

por el rio en el borde del mismo, durante las
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inundaciones. Esto va causando, progresivamente,

la elevacién de la ribera.

Figura 14. Defensas vivas forestadas

2.12.6.2 Medidas estructurales

Consisten en estructuras disefiadas sobre la base de los
principios de la ingenieria. En el aspecto de disefio se
toma en cuenta la hidrologia e hidraulica fluvial. En la
hidrologia, es necesario considerar los registros
hidrologicos (descargas le los rios) y la frecuencia con las
que éstas se producen. Por lo general se recomienda 50
afios de registro, anteriores al afio de ejecucion, para
determinar el periodo de retorno y la descarga maxima de
disefio. En hidraulicas, se debe recabar datos en lo
concerniente a pendiente, seccién estable, tirante,
sedimentacién, socavacion, etc.; elementos bésicos para

realizar el disefio de la estructura

A. Antecedentes hidrolégicos
Se debe contar con un estudio hidroldgico del rio, con
el fin de determinar los caudales de disefio, que
definiran el dimensionamiento apropiado de las obras.
El estudio hidroldgico tiene por objeto obtener el
mejor ajuste, con los datos existentes a esa fecha a

través de las funciones de distribucion méas aceptadas
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que permitan conocer el margen de error disponible
de cada uno con el objeto ultimo de brindar una
herramienta a los tomadores de decision. Los estudios
hidroldgicos analizan alturas del pelo de agua y del
caudal de paso con elementos basicos para la
determinacion de las dimensiones y sitio de traza mas
Optimos para disefiar defensas costeras en areas de
riesgo hidrico.

B. Antecedentes topograficos y geomorfolégicos
Para esto se requiere de estudios realizados de
levantamiento  Aero fotogramétrico y planos
topogréficos. El estudio geomorfoldgico caracteriza el
suelo y determina su composicion, granulometria y
grado de compactacion. Este estudio junto con el
hidrolégico, permitird determinar los principales
parametros de escurrimiento, velocidad y niveles, para
los diferentes caudales.

C. Areas de inundacion
Las verificaciones hidraulicas teoricas, permiten
realizar el prondstico de los ejes hidraulicos bajo
diferentes condiciones de caudales. Se debera
delimitar las posibles areas de inundaciones en el
sector de interés, asociando los periodos de
recurrencia de los eventos sefialados en el anélisis
hidrolégico con las probabilidades de ocurrencia de
estos.

D. Diagnostico
Basado en los antecedentes recopilados en la etapa
anterior, se debera realizar un acabado diagnostico de
las condiciones actuales del cauce, describiendo el

origen del problema que se desea solucionar.
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2.12.7 Defensas riberefias

Son estructuras construidas para proteger las areas aledafias a los rios,
contra los procesos de erosion de sus margenes producto de la excesiva
velocidad del agua, que tiende arrastrar el material riberefio y la socavacién
que ejerce el rio, debido al régimen de precipitaciones abundantes sobro
todo en época de invierno, ya que son causantes de la desestabilizacion del
talud inferior y de la plataforma de la carretera. Estas obras se colocan en
puntos localizados, especialmente para proteger algunas poblaciones v,
singularmente, las vias de comunicacion, estas pueden ser efectivas para el
area particular que se va a defender, pero cambian el régimen natural del
flujo y tienen efectos sobre &reas aledafias, los cuales deben ser analizados
antes de construir las obras. Para llevar a cabo un proyecto de defensas
fluviales es fundamental contar con una serie de informacién preliminar o
antecedentes que permitan diagnosticas el problema que se quiere
solucionar, como: hidroldgicos, topograficos y geomorfoldgicos. Asi
también se requerird antecedentes sobre inundaciones anteriores, dafios

provocados, zonas afectadas, etc.
2.12.7.1 Diques enrocados

Estructuras conformadas sobre la base de material de rio
dispuesto en forma trapezoidal y revestido con roca pesada
en su cara humeda .Pueden ser continuos o tramos
priorizados donde se presenten flujos de agua que actlan
con gran poder erosivo. Las canteras de roca deben ser de
buena calidad, y estar ubicadas lo mas no posible a la zona

de trabajo.

Figura 15. Diques enrocados
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2.12.7.2

2.12.7.3

2.12.7.4

Diques en talud

Tradicionalmente se han construido mediante un nacleo de
todo uno, encima del cual se superponen capas de
elementos de tamafio creciente separados por capas de
filtro. Actualmente, los elementos mayores (que
conforman los mantos exteriores) son piezas de hormigdn
en masa de diferentes formas (cubos, dolos, tetrapodos,
etc.), que sustituyen a la escollera. Los diques en talud

resisten el oleaje provocando la rotura del mismo
Diques verticales

Estan formados por cajones de hormigon armado que se
trasladan flotando al lugar de fondeo y se hunden, para
después rellenarlos con aridos, de forma que constituyan
una estructura rigida. Las ventajas de este tipo de diques
son que para una misma profundidad, requieren mucho
menos material que los diques rompeolas, y que se pueden
prefabricar. Sin embargo, presentan algunas desventajas
COMO son que concentran su peso en una superficie menor,
y por lo tanto requieren mucho menos material que los
diques rompeolas, y que se pueden prefabricar. Sin
embargo, presentan algunas desventajas como son que
concentran su peso en una superficie menor, y por lo tanto
requieren un suelo mas resistente para su colocacion; y
que reflejan gran parte del oleaje que incide sobre ellos,
aumentando los esfuerzos sobre la estructura y
dificultando la navegacién en las inmediaciones del dique

vertical.
Enrocados con roca al volteo

Son estructuras revestidas con roca pesada al volteo o

colocada en forma directa por los volquetes, pudiendo ser
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2.12.7.5

en forma parcial, s6lo la cara himeda o en forma total, ufia
y cara hmeda. El volumen de roca empleado es mayor y
su talud de acabado no es muy estable.

Enrocado con roca colocada

Cuando la roca es colocada con la ayuda de un cargador
frontal, excavadora o pala mecénica, en la ufia y cara
himeda del terraplén. El volumen de roca empleado es
menor y el talud que se logra es estable

Figura 16. Enrocado con roca colocada

2.12.7.6

Estructuras de concreto

Estas obras son construidas sobre la base de concreto y
sirven para la proteccion de la accion erosiva del rio.
Sobresalen, dentro de estas obras, los muros de

encauzamiento; destacandose los siguientes:

A. Muros de concreto ciclopeo
Son de forma longitudinal, de dimensiones variables
en funcional caudal maximo de disefio y el nivel de

socavacion. Son construidos con material de rio.
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Figura 17. Muros de concreto ciclopeo
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B. Muros de concreto armado

Construidos con armadura de fierro y son de

dimensiones menores que los muros de concreto

ciclopeo.

Actlan como estructuras de peso o gravedad y aunque

su campo de aplicacion, logicamente, de los costos

relativos de excavacion, hormigon, acero, encofrados y

relleno, pueden en primera aproximacion pensarse que

constituyen la solucion mas econdmica hasta alturas de

10 6 12 metros

Tiene aplicaciones en:

- Como estructura de contencion, retencion de tierras
y soportes a excavaciones en laderas.

- En la correccion de deslizamientos rotacionales de
poca altura en suelos como arcilla y coluviales.

- Como estructura hidrica en aliviaderos y en la

delimitacion de canales.
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Figura 18. Muros de concreto armado

2.12.7.7 Muros de mamposteria

Muro

compuesto de combinaciones de mampuestos

(piedras o tabiques), colocados unos sobre otros. Se

construyen mediante la colocacion manual de sus

elementos separados con juntas, para permitir la libre

dilatacion de cada una de las piezas y evitar los

agrietamientos, o reforzarlas debidamente con varillas de

acero. En algunos casos es conveniente construir el muro

sin utilizar mortero, a los muros asi resultantes se les

denomina muros secos

A. Tipos de muros de mamposteria

Br. VIVANCO ALVA RICARDO AUGUSTO

Muros de adobe sin cocer o bloque de concreto
Se ejecutaran con bloque de concreto, ya sea hueco
0 macizo segun se indique, fabricado a maquina y
de primera calidad, de las dimensiones mostradas
en los planos. Para su pega se utiliza mortero 1:5
para muros interiores y 1:4 para exteriores 0 muros
de canto. EI mortero se preparard inmediatamente

antes de su uso, dosificando el agua para que la
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mezcla sea homogénea y manejable. EI mortero
debera cubrir tanto las uniones horizontales como
verticales y serd de espesor uniforme de 1.5 cm.
aproximadamente. El mortero sobrantes debera
retirarse con el palustre en el momento de terminar
la colocacion de cada ladrillo, a fin de mantener
una superficie limpia y resanada en todo momento.
Muros de ladrillo o bloque de concreto a la vista
Se utilizard ladrillo de primera calidad con
dimensiones uniformes, aristas bien terminadas y
superficies tersas. Se observara especial cuidado
con los muros de fachada que lleven ladrillos de
“tizOn” y “soga” para prever la colocacion de los
adobes entrantes y salientes de conformidad con
las dimensiones y localizacion indicados en los
planos, conservando la uniformidad en colore y

estrias del conjunto general del muro.

2.12.7.8 Muro de piedras

Son estructuras formadas por piedras ladradas y no

ladradas, unidas con mortero. Estos muros son empleados

para proteger alcantarillas, estribos de puentes, estructuras

de almacenamiento de agua, que son estructuras

indispensables para satisfacer maltiples necesidades en

nuestro medio ambiente.

A. Gaviones

Son estructuras flexibles construidas por una red de

malla hexagonal tejida a doble torsion. EI alambre

galvanizado tiene un recubrimiento plastificado que

debe garantizar una vida Util adecuada del alambre. El

llenado de las cajas del gavion se hace normalmente

sobre la base de cantos rodados, que se encuentran en
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los cauces de los rios. Estas estructuras apropiadas en
zonas donde el rio presenta pendiente suave y media

Figura 19. Gaviones
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B. Temporales
Son  estructuras  construidas  eventualmente vy
generalmente duran un periodo de avenida, de costos
relativamente bajos, y su construccion no requieren de
mayor. especializacion. Su finalidad es desviar el flujo
del agua de los terrenos de cultivo. Dentro de estas
estructuras temporales se tiene:
e Espigones
Dentro de las obras de caracter temporal, son las que
demuestran mayor eficacia en el trabajo de control.
En esencia vienen a ser acumulaciones de material
de rio dispuestas en forma trapezoidal, revestidas
con roca pesada y construidas con empleo de
maquinaria. Los espigones van dispuestos en forma
perpendicular o paralelos al flujo del rio, con
longitudes variables de 50 a 100 m y espaciamientos
entre si de 50 a 200 m; en este caso se flectores

disipadores.
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Figura 20. Espigones.

o

Roca

Fig

Rayados o Terraplenes

Consiste en la acumulacion de material de rio
mediante maquinaria pesada, por lo general tractores
de oruga .Esta acumulacion se efectda con el objeto
de desviar el flujo y proteger terrenos de cultivo. El
material arrimado generalmente toma la forma
trapezoidal con dimensiones de 15 m de base mayor
por 4 mde coronay alturas variables de 2,0 a 2,5 m
en funcién al caudal y seccion estable. El material
acumulado no es compactado .En otros casos solo se
acumula frente a los terrenos de cultivo, tratando de

profundizar el cauce.

ura 21. Rayados o terraplenes
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e Limpieza del cauce
Consiste en realizar la limpieza y darle uniformidad
al cauce del rio para lo cual utilizamos maquinaria
pesada, con la finalidad de recuperar la pendiente y
obtener una seccion estable en el tramocritico. La
profundidad de corte de la parte central es en
promedio 1,5 m con respecto al nivel de las
formaciones de la terraza Gltima o nivel de terreno a
proteger; estableciendo un ancho minimo estable de
60 m, lo cual permite en las primeras avenidas

definir un cauce no erosivo.

Figura 22. Limpieza del cauce
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2.12.7.9 Materiales a utilizar para las defensas riberefias

Cuando se va construir una defensa se debe considerar
muchos factores, uno de los mas importantes es el material
a utilizar, el cual se debe seleccionar el tipo que mejor
vaya con los resultados deseados y cumplan con las
propiedades de resistividad, impermeabilidad y
durabilidad a la intemperie. Ademas estos materiales se
deben integrar al resto de los componentes para

proporcionar estética a la construccion.
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Los materiales de uso frecuente en este tipo de obras son

los siguientes:

Concreto: ciclépeo, simple o reforzado.
Gaviones, colchonetas.

Piedra suelta, piedra pegada.

Tablestacas metéalicas o de madera.

Pilotes metalicos, de concreto o de madera.
Bolsacretos, sacos de suelo

Cemento, sacos de arena.

Fajinas de guadua.

Elementos prefabricados de concreto:

Exapodos, etc.

2.13 METODOLOGIA Y PROCEDIMIENTO

2.13.1 Estudio hidroldgico

Introduccién

Bloques,

En el presente estudio hacemos uso de la Hidrologia con la finalidad

de determinar los caudales maximos y minimos que circulan por el

Rio Pachachaca.

Uno de los principales estudios para el disefio de obras de Ingenieria,

es el estudio hidrologico, el cual se basa en la recoleccion de una

serie de datos como avenidas, coeficiente de escorrentia, frecuencia,

intensidad de lluvias, periodos de disefio, tiempos de concentracion,

etc.

Para la obtencion de maximos caudales de escorrentia existen

distintos métodos tales como:

e Meétodos Directos.- Que consiste en aforar el caudal del Rio en

una seccion determinada del mismo.
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e Meétodos Empiricos.- Consiste en calcular el caudal por medio
de comparacion entre cuencas, haciendo uso de andlisis
dimensional y semejanza dinamica.

e Meétodos Simplificados- Que obtiene caudales maximos a través
de precipitaciones maximas usando una formula donde interviene

el area de la cuenca.

2.13.1.1 Cuenca hidrogréfica
A. Definicion
Es el area de terreno donde las aguas de escorrentia se
distribuyen en una red natural de drenaje, confluyendo
luego hacia un colector comin o curso principal. El
limite o frontera de la cuenca hidrografica se conoce
como “Divortium Aquarum” o divisoria de aguas y el
punto mas bajo o de total confluencia es el punto
emisor.
B. Caracteristicas fisiograficas
Para definir las caracteristicas fisiograficas de una
cuenca se requiere informacion cartogréafica de la zona
de estudio y conocimientos de topografia. En
hidrologia Superficial existe una relacion muy
estrecha entre variables y parametros, relaciones que
muchas veces solucionan problemas referentes a la
carencia de datos hidrolégicos en la zona de estudio.
C. Parametros geomorfoldgicos
Los parametros geomorfoldgicos mas importantes que
definen la fisiografia de la cuenca son:
e Areade lacuenca (A)
Este factor que dependiendo de la ubicacién de la
cuenca, tiene importancia efectiva en la hidrografia
del sistema. Para cuantificar el &rea es necesario

primero, delimitar la cuenca, para lo cual, haciendo
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uso de la Carta Nacional o plano a curvas de nivel,
se traza la linea de ‘Divortium Aquarum” o
divisoria de aguas teniendo en cuenta que las lineas
de flujo son perpendiculares a las curvas de nivel
del terreno y que la divisoria de aguas es una linea
de flujo. La divisoria de agua es una linea curva
cerrado, continua, que une los puntos de mayor
elevacion comunes a dos sistemas hidrologicos
vecinos. La delimitacion de la cuenca se hace
respecto a un punto de interés del cauce principal,
en este caso la ubicacion del puente llamado Punto
emisor.

Perimetro de la cuenca (P)

Es la longitud de la curva cerrada correspondiente
al Divortium Aquarum, se expresa generalmente en
Km.

Longitud del curso principal (L)

La longitud del cauce principal es un pardmetro
asociado con la geometria y tiempo de
concentracion; en consecuencia expresa de alguna
manera el grado de intensidad de la escorrentia
directa de la cuenca. Siendo la distancia que hay
entre el punto emisor y el extremo final del tramo
de igual orden que el de la cuenca.

Pendiente del curso principal (S)

La pendiente del curso principal, al igual que la
geometria, juega un papel muy importante en el
tiempo de equilibrio o de concentracién y por tanto
es de especial interés en la estimacién de maximas

crecientes en un determinado punto del cauce.
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En general, la pendiente del cauce principal varia a
lo largo de toda su longitud, siendo necesario usar
un método adecuado para estimar una pendiente
representativa. Para salvar este inconveniente se
han desarrollado métodos basados en el uso del
perfil longitudinal del rio o relieve y considerando
una pendiente equivalente mediante la siguiente

expresion:

n -LZ 1/2

Donde:

Li = longitud de cada tramo de pendiente

n = ndmero de tramos en que se ha dividido el

perfil del cauce.

e Tiempo de concentracion ( Tc)
Llamado también tiempo de equilibrio o tiempo de
viaje, es el tiempo que toma la particula
hidraulicamente mas lejana en viajar hasta el punto
emisor. Se supone que ocurre una lluvia uniforme
sobre toda la cuenca durante un tiempo de, por lo
menos, igual al tiempo de concentracion.
Uno de los criterios usados para estimarlo es el
siguiente:
Tc = 0.0256*(L"3/H)"0.385
Donde:
Tc : tiempo de concentracion
L : longitud del cauce principal en Km.

H : Desnivel total del cauce principal

Br. VIVANCO ALVA RICARDO AUGUSTO 54 Br. LARA TRUJILLO MARVIN JUNIOR



“ANALISIS COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO HIDRApLICO DE UN TRAMO DEL CAUCE DEL
RIO PACHACHACA APLICANDO HEC RAS PARA EL DISENO DE DEFENSAS RIBERENAS EN EL
DISTRITO DE CALAMARCA - JULCAN”,

2.13.2 Estimacién de caudales maximos en cuencas sin informacion

La estimacion de caudales maximos asociados a diferentes periodos
de retorno de disefio es fundamental en muchas aplicaciones de la

ingenieria hidraulica.

En la determinacion de valores extremos normalmente se tendran

algunos de estos casos

Caso de un rio con registros de caudal maximo.

Casos de un rio sin informacion de caudal maximo.

Primer caso: normalmente se aborda haciendo uso de las
distribuciones probabilisticas mas usuales:

e Normal

e Log normal de 2 pardmetros

e Log normal de 3 pardmetros

e Gamma de 3 parametros o Pearson tipo Il

e Log gamma de 3 parametros o log Pearson tipo Ill

e Gumbel

Viendo de emplear la distribucion de mejor ajuste de acuerdo a los
resultados obtenidos a partir de pruebas como chi cuadrado o

kolmogorov smirnov.

Segundo Caso: Al no contarse con estaciones de aforo que
proporcionen registros de descargas maximas se tendra que acudir a
métodos alternativos, basados la mayoria de ellos en datos de
precipitacion maxima en 24 horas y en las caracteristicas fisicas de la
cuenca, para asi inferir los caudales maximos asociados a un cierto
periodo de retorno que podrian presentarse en la zona de interés de

un proyecto en estudio.

A continuacion se pretende efectuar un breve repaso de los métodos
mas usuales disponibles para la estimacién de caudales maximos

tales como:

Br. VIVANCO ALVA RICARDO AUGUSTO 55 Br. LARA TRUJILLO MARVIN JUNIOR



“ANALISIS COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO HIDRApLICO DE UN TRAMO DEL CAUCE DEL
RIO PACHACHACA APLICANDO HEC RAS PARA EL DISENO DE DEFENSAS RIBERENAS EN EL
DISTRITO DE CALAMARCA - JULCAN”,

e Formula racional

e Método de la envolvente de descargas maximas de Creager
e Meétodo del hidrograma unitario triangular

e M:¢étodo “B” del estudio de la hidrologia del Peru

e Método del sistema DIPEO de electrificacion rural.

2.13.2.1 Férmula racional

El caudal se expresa como
CiA
~ 360
Donde:
Q: caudal de disefio, correspondiente al periodo de retorno
seleccionado en m3 /s,
C: coeficiente de escorrentia
I: intensidad de la lluvia de disefio, en mmh
A: area de la cuenca en Ha
1) Coeficiente de escorrentia (C) :
El coeficiente de escorrentia depende de varios
factores:
e Permeabilidad de la superficie.
e Pendiente y caracteristicas de encharcamiento de
la superficie (almacenamiento de depresion).
e Caracteristicas y condiciones del suelo (humedad
antecedente, compactacion, porosidad, posicién
del nivel freatico).

e Vegetacion.
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Cuadro 4. Coeficiente de escorrentia segun Aparicio

Tipo de superficie Coeficiente de escorrentia
Minimo Maximo

Zona comercial 0,70 0,95
Vecindanos, zonas de edificios, edificaciones densas 0,50 0,70
Zonas residenciales umfamiliares 0,30 0,50
Zonas residenciales multifamiliares espaciadas 0,40 0,60
Zonas residenciales multifamiliares densas 0,60 0,75
Zonas residenciales semiurbanas 0,25 0,40
Zonas industriales espaciadas 0,50 0,80
Zomnas industriales densas 0,60 0,90
Parques 0,10 0,25
Zonas deportivas 0,20 0,35
Estaciones e infraestructuras viarias del ferrocarril 0,20 0,40
Zonas suburbanas 0,10 0,30
Calles asfaltadas 0,70 0,95
Calles hormigonadas 0,70 0,95
Calles adoguinadas 0,70 0,85
Aparcamigntos 0,75 0,85
Techados 0,75 0,95
Praderas (suelos arenosos con pendientes inferiores al 2%) 0,05 0,10
Praderas (suelos arenosos con pendientes intermedias) 0,10 0,15
Praderas (suelos arenosos con pendientes superiores al 7%) 0,15 0,20
Praderas (suelos arcillosos con pendientes inferiores al 2%) 0,13 0,17
Praderas (suelos arcillosos con pendientes intermedias) 0,18 0,22
Praderas (suelos arcillosos con pendientes superiores al 7%) 0,25 0,35

Tabla para determinar caudales punta por el método racional en zonas urbanas y periurbanas

Cuadro 5. Coeficiente de escorrentia segiin Benitez

COBERTURA TIPO DE PENDIENTE (%)
DEL SUELO SUELO > 50 20-50 5-20 1-5 0-1
Impermeable 0,80 0,75 0,70 0,65 0,60
Sin vegetacion | Semipermeable 0,70 0,65 0,60 0,59 0,50
Permeable 0,50 0,45 0,40 0,35 0,30
Impermeable 0,70 0,65 0,60 0,55 0,50
Cultivos Semipermeable 0,60 0,55 0,50 0,45 0,40
Permeable 0,40 0,35 0,30 0,25 0,20
Pastos, Impermeable 0,65 0,60 0,55 0,50 0,45
vegetacion | Semipermeable 0,55 0,50 0,45 0,40 0,35
ligera Permeable 0,35 0,30 0,25 0,20 0,15
Impermeable 0,60 0,55 0,50 0,45 0,40
Hierba Semipermeable 0,50 0,45 0,40 0,35 0,30
Permeable 0,30 0,25 0,20 0,15 0,10
Bosque, Impermeable 0,55 0,50 0,45 0,40 0,35
vegetacion | Semipermeable 0,45 0,40 0,35 0,30 0,25
densa Permeable 0,25 0,20 0,15 0,10 0,05

Cuadro 6. Coeficiente de escorrentia segiin Velasco-Molina

TEXTURA DEL SUELO
VEGETACION | PENDIENTE (%) Arenosa Arcillosa y limosa Arcilla
0-5 0,10 0,30 0,40
Bosques 5-10 0,25 0,35 0,50
10-30 0,30 0,50 0,60
05 0,10 0,30 0,40
Pastizales 5-10 0,16 0,36 0,55
10-30 0,22 042 0,60
Terrenos de 0-5 0,30 0,50 0,60
cultivo 5-10 0,40 0,60 0,70
10-30 0,52 0,72 0,82
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Cuadro 7. Coeficiente de escorrentia segiin Chow

Tipo de superficie Periodo de retorno (afios)
2 (5 [10 [25 [s0 [100 [s00

Zonas urbanas
Asfalto 0,73 (0,77 |0,81 (086 |0,90 (0,85 |1,00
Cemento, tejados 0,75 |0,80 |0,83 |0,88 |0,92 [087 |1,00
Zonas verdes (céspedes, parques, etc.)
Condicidn pobre (cobertura tal inferior al 50% de la superficie)

Pendiente baja (0-2%) 0,32 (0,34 |0,37 (040 044 (047 |0,58
Pendiente media (2-7%) 0,37 |0.40 (043 |0.46 |049 10,53 [0.61
Pendiente alta (> 7%) 040 (043 045 (049 |0,52 [0,55 |0,62
Condicidn media (cobertura tal entre ef 50% y el 75% del area)
Pendiente baja (0-2%) 025 |0,28 |0,30 |0,34 |0,37 |0.41 0,53
Pendiente media (2-7%) 0,33 (0,36 |0,38 (042 045 (049 |0,58
Pendiente alta (> 7%) 0,37 |0.40 042 |046 049 |0,53 |0,60
Condicidn buena (cobertura vegetal superior al 75%)
Pendiente baja (0-2%) 0,21 [0,23 |0,25 [0,29 |0,32 |0,36 |0,49
Pendiente media (2-7%) 0,29 [0,32 [0,35 (0,39 042 (046 |0,56
Pendiente alta (> 7%) 0,34 10,37 (040 (044 047 |0.51 0,58

Zonas rurales

Campos de cultivo
Pendiente baja (0-2%) 0,31 (0,34 |0,36 (040 043 (047 |0,67
Pendiente media (2-7%) 0,35 0,38 [041 |0.44 (048 |0.51 |060
Pendiente alta (> 7%) 0,39 (042 [044 [048 |0,51 [054 |0,61

Pastizales, prados, dehesas
Pendiente baja (0-2%) 0,25 10,28 (0,30 [0.34 |0,37 |041 0,53
Pendiente media (2-7%) 0,33 [0,36 |0,38 [042 045 [0,49 |0,58
Pendiente alta (> 7%) 0,37 (040 042 (046 049 [053 |0,60

Bosques, montes arbolados
Pendiente baja (0-2%) 0,22 |0,25 |0,28 [0,31 |0,35 [0,39 |0,48
Pendiente media (2-7%) |[0,31 |0,34 (0,36 |0.40 (043 |047 |0,56
Pendiente alta (> 7%) 0,35 10,39 041 045 048 (0,52 |0,58

Mota: Los valores de esta tabla son los utilizados en la ciudad de Austin (Texas, USA)

para determinar caudales punta por el método racional en su término municipal.

2) Laintensidad de lluvia (i)

El valor de la intensidad de lluvia de disefio se obtiene
de las curvas intensidad — duracion — frecuencia para
una duracién igual al tiempo de concentracion de la
cuenca y para una frecuencia correspondiente al
periodo de retorno seleccionado.

La intensidad de lluvia también puede ser determinada
a partir del método sugerido por el U.S. Soil
Conservation Service, considerando alguno de los

perfiles de lluvia estandar.
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Figura 23. Perfiles de lluvia del CSC

FORMULA RACIONAL

Perfiles de
lluvia del SCS

15 18 21 24

Time ¢hours)

Normalmente la formula racional tiene aplicacion
para cuencas pequefias, de hasta 10 o 20 km2 segun
sefialan algunos autores. Ello hace de este método un
procedimiento ideal para la determinacion del caudal
Qmax en el disefio de sistemas de drenaje pluvial o en
el proyecto de las obras de drenaje de carreteras.
Cuando se aplica el método racional a cuencas de
mayor tamafio usualmente se obtienen caudales muy
altos.

Estudio hidrologico de la cuenca

En el presente estudio hacemos uso de la Hidrologia
con la finalidad de determinar los caudales maximos y

minimos que circulan por el Rio Pachachaca.
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Figura 24. Parametros geomorfoldgicos de la cuenca
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PERIM, CUEMCA = 1% 57 KM

Area (A)

El area de la cuenca fue determinada luego de la
delimitacion de los Divortium Aquarum, mediante su
digitalizacion haciendo uso del programa de
computacion AUTOCAD; obteniéndose un valor de:
A = 20.67 km?

Perimetro (P)

Luego de la digitalizacion, de igual manera se pudo
obtener el perimetro de la cuenca, teniendo un valor
de:

P = 19.57 Km.

Longitud del curso principal (L)

Al igual que los parametros anteriores, éste fue
determinado con el programa AUTOCAD; teniendo
en cuenta el curso de méaximo recorrido, el mismo que
estd conformado por la confluencia de varios rios;
partiendo del punto Emisor.

L =5.687 Km.
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Pendiente del curso principal (S)
Para la obtencion de este valor se utilizara la siguiente

formula: 5
n
2L
_ i=1
> 1/2
Zn:(L-J
i=1 Si
Reemplazando en la ecuacion anterior tenemos:
S=9%

Pendiente de la cuenca

Influye en la determinacion del coeficiente de
escorrentia. Se utilizara el criterio de Alvord.

Donde:

A :Areade lacuenca= 20.67 Km2

e : Equidistancia entre curvas = 0.200 Km

[Li : Long. Parcial de cada curva de nivel = 14.2
Km

Sc : Pendiente de la cuenca.

Reemplazando tenemos:

Sc = 24.25 %

Tiempo de concentracién

Para el calculo del tiempo de concentracién se
empleara la siguiente formula:

Tc = 0.0256*(L"3/H)"0.385

Donde:

Tc : tiempo de concentracion en minutos

L : longitud del cauce principal en Km. = 5687 m

H : Desnivel total del cauce principal = 569 m
Reemplazando

Tc =48 min
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Calculo de la intensidad maxima

Para su determinacién se utilizara los valores de
Intensidad obtenidos del Registro Histérico de la
Estacion Weberbawer entre los afios 1973 a 1998.

Los datos y la aplicacion del modelo se muestran en
las tablas siguientes:

Los valores asi obtenidos para diferentes tiempos de
retorno y vida atil, modelados para la estacion
Weberbauer se presentaran a continuacion, los cuales
para ser traspasados al punto emisor, se emplea la

siguiente similitud matematica:

H T\
)

Donde:

Hs: Cota estacion Weberbauer = 2536 msnm

Hpe: Altitud media de cuenca = 4,032 msnm

Tpe, Ts: Tiempos de duracion = 5,10,30,60,120 min
Ipe: ntensidad en el punto emisor

Is: Intensidad en la estacion Weberbahuer
Reemplazando tenemos

Ipe = 159 Is mm/h

Cuadro 8. Precipitacién Estacion Weberbahuer

vUu | TR DURACION (min)
PUNTO ) )
afios | afos 5 10 30 60 120
5 10 | 100.43 | 73.48 | 39.17 | 23.77 | 14.60
EST. 10 15 | 106.46 | 77.34 | 41.28 | 25.20 | 15.58
WEBERB. ' ' ' ' '
25 25 | 116.60 | 83.82 | 44.83 | 27.61 | 17.25
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Se disefiard para un tiempo de vida Util de 25 afios y
con un periodo de retorno también de 25 afos; para lo
cual la intensidad de disefio se lo extraera de la Curva
de Intensidad-frecuencia- para dichos valores y con un
tiempo de duracion igual al tiempo de concentracion
de la cuenca.

Determinacion de los caudales maximos y minimos
Considerando que en la cuenca en estudio la
vegetacion es regular comparado con la gran cantidad
de terrenos en proceso de erosion, se ha adoptado un
C = 0.40 correspondiente a cuencas con tierra desnuda
ligeramente permeable.

Para la determinacion del caudal maximo utilizamos

la ecuacion del método racional

CiA
°=360
C=040
I =50.38 mm/h
A =20.67 km?
n=3
Q=38.60m3/s

Durante la época de estiaje hemos medido un tirante
minimo ““y”:

y = 0.10 m., en la misma seccion del rio, con lo cual
obtenemos el caudal minimo:

Qmin =0.60 m3/seg.
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Recursos materiales y humanos
Materiales y equipo:
Para el desarrollo del presente estudio se ha usado el

siguiente material y equipo de campo:

e Carta Nacional.
e Brujula
e Altimetro.

e Estacion total.

e Tripode.
e Mira.

e Jalones.
e Wincha.
e Nivel.

e Estacas.

e Computadora.

e |mpresora

e Libreta de campo.

e Programas computacionales.

e Utiles de dibujo y de escritorio.

Recursos humanos

Ejecutores del estudio

e Especialista en Hidrologia.

¢ Ingeniero Civil Juan Alejandro Agreda Barbaran.
e Especialista en ingenieria de recursos hidricos

e Personal de apoyo en topografia y aforos
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CAPITULO IIl ESTUDIOS
BASICOS DE INGENIERIA
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3.1. ESTUDIO TOPOGRAFICO

Recopilacion de informacion concerniente al area de estudio Antes de

iniciar el proceso de modelacion es necesario hacer una recopilacion de

informacion que es clave para la toma de decisiones a la hora de ingresar los

datos al modelo, asi como para proceder en el andlisis de resultados,

conclusiones y recomendaciones.

3.1.1.

3.1.2.

Objetivos y alcances

Hasta la Zona de los estudios, se trasladd el personal y equipo
correspondiente, se escogio en un primer avance el inicio del tramo
del rio, para luego proceder a realizar el Levantamiento Topografico,
para luego trabajar en gabinete en la Ciudad de Trujillo, instalandose

una Oficina.

La zona del proyecto en general presenta una topografia accidentada,
con pendientes que oscilan entre 10% a 30%. y moderada de 1% a
10%.

Los niveles topograficos de la zona del proyecto se encuentran entre

la cota: 3633 msnm (inicio) y 3329 msnm (fin)
El levantamiento topografico ha consistido en lo siguiente:

Levantamiento planimétrico y altimétrico de la zona en estudio, en

una longitud total de 5.96 Km
Seccionamiento transversal del rio.
Instrumentacién y resultados

Hasta la zona de los estudios, se trasladé el personal y equipo
correspondiente, como centro de procesamiento de informacion a la

Ciudad de Trujillo, instalandose una oficina.

Para el trazo del eje del rio se ha tomado como referencia el Estudio

de Pre Inversion a Nivel de Perfil, ubicacion de las areas de cultivo.
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El trazo se ha efectuado con equipos topograficos convencionales y
respetando las Normas Peruanas

Se ha colocado en campo los P.l.s, ademéas de haber estacado, tanto
el P.C. como el P.T., también se efectuaron los Levantamientos

topogréficos.

El estacado tal como se efectud lineas atrés se efectud cada 20m. y

en curvas cada 5m.

Para la Nivelacién en campo del eje trazado, en el punto de inicio y a

lo largo de los tramos e han colocado los B.M.s

Las Secciones Transversales, se han realizado con la toma de
detalles necesarios, habiéndose realizado este trabajo con el equipo
topografico como Teodolito, nivel, etc

Las cotas del Perfil Longitudinal existente corresponden a las cotas

del terreno en el Proyecto..

Las cotas del Perfil Longitudinal existente corresponden a las cotas

del terreno en el Proyecto.
Relacion de BM’S

BM 01: COTA 3633 msnm
BM 02: COTA 3602 msnm
BM 03: COTA 3561 msnm
BM 04: COTA 3532 msnm
BM 05: COTA 3497 msnm
BM 06: COTA 3411 msnm
BM 07: COTA 3402 msnm
BM 08: COTA 3394 msnm
BM 09: COTA 3386 msnm
BM 10: COTA 3375 msnm
BM 11: COTA 3350 msnm
BM 12: COTA 3329 msnm
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3.2. ESTUDIO TOPOGRAFICO ALTERNO UTILIZANDO SISTEMAS
DE INFORMACION GEOGRAFICA (SIG)

3.2.1.

3.2.2.

Introduccién

En este estudio obtendremos coordenadas UTM desde Google Earth
mediante una serie de pasos detallados a continuacién, para
finalmente exportar los puntos a civil 3d y obtener nuestra TIN.

TIN

En CIVIL 3D una superficie es generada a partir de principios

matematicos y geomeétricos.

En términos basicos, segun vemos en la siguiente figura, la
superficie esta compuesta por unaserie de planos de forma
triangular en donde sus vértices representan cotas (elevaciones) de
valor conocido (obtenidos de un levantamiento topografico, por

ejemplo).
Figura 25. TIN

Curvas de Nivel generadas a
partir de los tridngulos de la
Red Tnangular Irregular
(TIN, por sus siglas en ingles)

Punto de cota conocida
al cual convergen los
vértices de los planos

tridngulares

Cada uno de los planos triangulares representan a una parte de la
superficie y compartiran uno de sus segmentos con otros planos para
formar una superficie continua. Esta metodologia es conocida como

la Red Triangular Irregular (TIN, por sus siglas en inglés).
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En la siguiente figura se presentan dos vistas de la misma superficie

Figura 26. Modelamiento matematico de la superficie

gt

VISTA "REAL" DE LA
SUPERFICIE

3.2.3. Procedimiento
Primero abrimos el Google Earth y seleccionamos en opciones de

configuracion coordenadas universal transversal de mercator (UTM).

Figura 27. Opciones de Google Earth

&S Opciones de Goog

Vsta3D | Caché | Vinjes | Mavegacdn | Genera

Coleres de fevhiras Filtrarin anisntrapirn Tamafin de stistasicons Mndn ra grafirns
() Zolor d= afta densidad (16 bts) @) Tesartivacn ) Peqsin @ op=nCL

1@ Color vardadera {32 bite] & Vedo @ Medio @ Directy

Comprimir @ Alte @ Grande [£] utilzar modo cegure
Mostrar lat flang. Unicades dz madida Fuentes Suzvizado

) Grados decmales 1@ valres predeterminados del sistema © Lesactvade

= “mfs'm'm“'mm‘””s ) Pies, mllas Seleccionar fusnte 30 ©) Medin

I-j‘ Ml us, kilvmel us © Alw

@ Lniversal Transversal de Mercater

TrTene

Exagerar aevacién (tsmbidn modifica = eccala edificice an 30 y drboles): 1 de0,0133)
[] Utiizar -elieve de sita caldad {irhakiltzr esta opcin para obterer resclucin v procesamiento més rapdos)
llea imiEgenes 3N (inkhilta para tssr edififios en 3N evistertes)

Atmisfera
| [7] usar pracesaniento fatorreclista de atmésfera (CHPCRIMENTAL)

Vista general cel mapa
Grande

7] veinfinito

Tamafio del mzpa: Pequefio [

Relzcion de acercamiento:  infinto 11

[ | e ] [ twin
Luego ingresamos las coordenadas del proyecto y trazamos una ruta.
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Figura 28. Ruta trazado

Novbee: RIO SACHACHACA

Descpoin | Eebe, o0 | Ver | Mtad | Meddes |

g vincuo) [reregerimegen...|

Guardamos la ruta creada, en este caso “rio Pachachaca” con la

extension kml.

Figura 29. Ruta guardado extension kml

(Frm—

B Escritorio » v | 43 W BuscarEscritorio

Nombre: RIO PACHACHACA

Abrimos la pagina GPS Visualizer

(http://lwww.gpsvisualizer.com/elevation ), esta pagina nos da el eje
Z ya que al obtener coordenadas en el Google Earth solo obtenemos
el eje XeY.
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Subimos el archivo guardado en KML y seleccionamos “Convert
and add elevation”

Figura 30. Archivo de ruta. Subida a GPS visualizer

IFind "Missing"” Elevations with GPS Visualizer
Solution #1: DEM database

GPS Visualizer's map, profile, and conversion pregrams now have the ability to instantly add elevation data — from a DEM (digital elevation medel) database — to any type of GPS file. If you just
want to draw a profile, or convert a single data file to plain text or GPX while adding elevation, you can use the simple form right here:

Upload a file: | Seleccionar archive | RIO PACHACHACA .kml Convert & add elevation or Draw elevation profile

Qutput: | GPX file ¥ Units: | Metric ¥

or provide a URL:

Or, look in GPS Visualizer's various input forms for the menu called "Add DEM elevation data,” and choose one of the elevation databases
(described in the table below). Complete copies of the SRTM3 and USGS NED databases, as well as a large number of SRTM1 and ASTER
tiles, are stored on GPS Visualizer's server — that's more than 200GB of raw data.

Note that the elevation-adding feature will erase any existing altitude data (for example, from a GPS) that might already be in your file.
Often, this is desirable; prefiles made with DEM data are usually "smocther” looking than GPS, and typically contain fewer gaps or
suspicious readings. (Speaking of gaps, there are a few in NASA's SRTM data, and that's unaveidable. If GPS Visualizer runs into one of
these, it will not overwrite those elevations in your input data.)

La pagina nos da un archivo GPX con las coordenadas convertidas,
se recomienda abrir una carpeta del proyecto donde guardaremos

todos estos archivos.

Abrimos el Map Source para poder leer la extension que nos dio el

Gps Visualizer y seleccionamos nuestro archivo del rio.

Figura 31. Visualizacion de la ruta en Map Source

b20160229144250'111377datarMapSource =
Archivo Editar Buscar Transferir Ver Herramientas Utilidades Ayuda

@ & [50m  ~f[(Medano v] gy 34 A

0] Minimapa B

[ apas | wayponts | Rutas | Trace(t)

Nombre /. Puntos Hora de inicio Tien

fio pachachaca 5848

an
< [3
«
RRTAY ARPREITYY v

Guardamos el lugar en la extension txt. Para poder visualizar las

coordenadas en Excel o bloc de notas.
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Figura 32. Puntos topograficos en block de notas

| 20160229144250-11137-data: Bloc de notas 1
'
Archivo Edicion Formate Ver Ayuda |
Grid U™ Nl
patum  WGS 84 |
Header Name start Time Elapsed Time Length Average speed Link ]
Track rio pachachaca 0:00:00 20.0 km 0 kph i
Header Position Time Altitude Depth  Temperature Leg Length Leg Time Leg speed Leg |
course |
Trackpoint 17 L 788403 9106020 3330 m ]
Trackpoint 7 L 788403 9106025 3330 m 5m 355° true
Trackpoint 7 L 788403 9106026 3331 m 1m 355° true
Trackpoint 7 L 788403 9106029 3332 m 3Im 355° true
Trackpoint 7 L 788401 9106033 3333 m 4m 338° true
Trackpoint 7 L 788401 9106036 3335 m im 2° true
Trackpoint 7 L 788404 9106037 3335 m 3m 64" true
Trackpoint 7 L 788406 9106037 3335 m 2m a2 true
Trackpoint 7 L 788408 9106037 3335 m 2m 927 true
Trackpoint 7 L 788410 9106036 3335 m zm 101° true
Trackpoint 7 L 788411 9106033 3333 m 4m 167° true
Trackpoint 7 L 788412 9106030 3332 m im 165° true
Trackpoint 7 L 788412 9106027 3331 m 3m 176° true
Trackpoint 7 L 788413 9106021 3330 m 6 m 171° true
Trackpoint 7 L 788414 9106019 3329 m 2m 145° true
Trackpoint 7 L 788415 9106015 3329 m 4m 160° true
Trackpoint 7 L 788419 9106014 3329 m 4m 109° true
Trackpoint 7 L 788422 9106014 3329 m im 94° true
Trackpoint 7 L 788425 9106016 3329 m 4m 46° true
Trackpoint 7 L 788426 9106021 3329 m 5m 18" true
Trackpoint 7 L 788427 9106024 3329 m 3im 6" true
Trackpoint 7 L 788427 9106028 3331 m 4m 4° true
Trackpoint 7 L 788427 9106032 3333 m 3Im 356° true
Trackpoint 7 L 788428 9106035 3334 m im 19° true
Trackpoint 17 L 788429 9106036 3335 m 2m 48° true i
|

Finalmente para poder editar estos datos lo abrimos en Excel y nos quedamos solo
con los datos necesarios para poder exportar al civil 3d.

Figura 33. Edicién de puntos de Excel

H %- s levantamiento-mdrrgdfyfie (1) - Bxcel 7 & - x
INICIO INSERTAR DISERIO DE PAGINA FORMULAS DATOS REVISAR VISTA Iniciar sesién}

X _— — =, = = = 3 Autosuma ~

b - - == -  Ajus - = 2] B Sm Ex

) o Calibri oA A = ¥ ¥ Ajustar texto General = £ = Fad H
Pegar B\‘ NKS- G- H-A === osde  Insertar Eliminar Formato = Ordenar  Bus

B condicional = como tabla~  celda - - . £ Borrar~

[, o5 om 43 9  Formato Darformato Estil

ombinary centrar Ty
y filtrar  seleccionar

Fortapapeles Fuente 5 Alineacién 5 Nimero 5 Estilos Celdas Modificar -~

“ - S v

A ] c D E F G H 1 J K L M N o P =
1 |1;9105666;793715;3668;ri0

2 |219105673;793714;3668;1i0

3 |3;9105683;793714;3668;1i0

4 [4;3105690;793710;3668;rio 1
5 5;9105695;793705;3668;ri0

6 |6,9105703;793704;3668;ri0

7 |7,9105710;793697;3669;rio

8 |8;9105720;793687:3673;ri0

9 |9;9105712;793673;3672;rio

10 |10;9105698;793681;3670;rio

11 11;9105692;793689;3669;ri0

12 12;9105681;793691;3668;ri0

13 13;9105672;793691;3667;ri0

14 14;9105664;793683;3667;ri0

15 |15,9105669; 793676;3667;ri0

16 | 16;9105677;793671;3668;ri0

17 |17,5105684;793666;3669;ri0

18 |18;9105691;793665;3670;ri0

20;9105702;793648;3673;ri0
21 |21;9105706;793641;3674;ri0
22 |22;9105691;793619;3673;ri0
23 |23;9105682;793626;3670;ri0

mdrrgdfyfie (1) < y
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3.3. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

3.3.1.

3.3.2.

Objeto del Estudio

El objetivo del presente Informe Técnico, es realizar un Estudio de
Suelos con fines de determinar las caracteristicas fisicas del rio
Pachachaca. Investigacion que se ha efectuado por medio de trabajos
de exploracion en campo y ensayos de Laboratorio, necesarios para
definir el Perfil Estratigrafico en el tramo en estudio, asi como
determinar las caracteristicas mas importantes de los materiales y

procedimientos de construccion mas adecuados .

Los trabajos realizados se basan en la aplicacion de la Mecénica de
Suelos, la cual es una ciencia que indica los ensayos fundamentales y
necesarios para predecir el comportamiento de un suelo bajo la
accion de un sistema de cargas y que, con la ayuda del analisis
matematico, ensayos de laboratorio, ensayos de campo y de datos
experimentales recogidos en obras anteriores, permite proyectar y

ejecutar trabajos de fundaciones de toda indole.
La secuencia seguida para la realizacion del estudio fue la siguiente:

- Recopilacion de datos generales de la zona.
- Exploracion y pruebas de campo.
- Extraccion de muestras.

- Ensayos de laboratorio.

Ubicacion del area en estudio

El lugar del estudio se ubica en el Rio Pachachaca comprendido
aproximadamente entre las coordenadas geograficas 9 104 000 — 9
108 000 de latitud sur, y 793000 — 796 000 de longitud Oeste.de
Shorey, margen izquierda del rio Pachachaca; desde la Bocatoma

(Km 0+000) en el lugar denominado Alumbre
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3.3.3. Caracteristicas del Proyecto
Se han proyectado investigaciones de campo a través de calicatas
con toma de muestras cada Kilometro y la determinacion de sus

parametros representativos en laboratorio.
3.3.4. Investigaciones realizadas
3.3.4.1 Geomorfologia

El trazo se emplaza sobre estructuras plutonica y volcanica
cortada por sistemas de drenaje reticular que converge en el
Rio Pachachaca, la cuenca alta presenta flancos asimétrico,
condicionado por presencia de aparatos volcanicos,
intrusiones basicas y coberturas piroclasticas que en niveles
superiores e intermedias intercala ente derrames de lava
acida con drenajes condiciona por la morfometria del
paisaje coronado por farallones riodacitico, la secuencia
piroclastica genera retencion de agua durante las
temporadas su descarga es por capilaridad que alimenta
numerosos manantiales, consecuentemente la escasa
cubierta de suelos son limos humicos entre decenas de
centimetros hasta poco méas de 1,4 m superficie que cubre
irregularidades en laderas, este suelo se encuentra alterado

por accién antropica agricola con incipiente ganaderia.

Por debajo del altiplano la cuenca es de superficies de
ladera con pendientes moderada a suave, la geomorfa
predominante son bovedas de gabro y derrames volcanicos
con derrames en estratos de unos decimetros,
superficialmente meteorizada que ha generado coberturas de
escombros limoso a gravo limoso con intensa actividad

agricola y viviendas que ocupan la cabecera de sus parcelas.

Morfol6gicamente se ubica el lado occidental del Altiplano

Andino, afectado por intensa meteorizacion con drenaje a la
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3.3.4.2

3.3.4.3

vertiente del Pacifico, consecuentemente el area en estudio
es un valle con fuerte pendiente desarrollado a través
intrusiones bésicas, derrames volcanico andesitico con

cubierta gruesa de piroclastos.

El clima es montano himedo con neblina con diferencia
climatica, en invierno la temperatura varia entre 04° y 11°
en el altiplano y de 09° a 13° en el valle , en verano la
humedad es alta con presencia de neblina y persistente

lluvia vespertina, la temperatura media es de 20°.

El nivel freadtico es poco profundo, coincidente con el
basamento rocoso, los acuiferos observados son de origen
hidrotermal de caracteristica turbia con ligera coloracion

verdosa gris.
Geologia

Regionalmente en el basamento rocoso es volcanico y se
encuentra zonificado, en zonas altiplanicas se encuentran
aparatos volcanicos de calderas y derrames piroclasticos
adyacente a intrusiones de gabro y melanodiorita negra,
encontrandose remanentes de lutita arenisca y sus derivados
metamorfos, alterados por la intrusion e intensa actividad
volcanica, hacia los valles predomina derrames de lava
béasica a intermedia con evidencia de deformacion tecténica
tipo abovedamientos que infiere presencia de nucleos
intrusivos. En general todas las coberturas son del tipo
residual limo arenoso a limo arcilloso, susceptibles a
presentar corrimientos por saturacion de suelos o defectos

de drenaje.
Tectonismo

Segun el Instituto Geofisico del Perd, la region de San

Benito es considerada como area de baja concentracion
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sismica caracterizada por movimientos con hipocentro entre
40 y 70 Km de profundidad en la Falla Cormot al sur de la
localidad de Compin, 60 Km al noroeste del lugar en
estudio.

En relacién a la intensidad sismica regional, estima que con
una frecuencia de 75 afios el &rea en estudio puede alcanzar
una intensidad de 6,5 mb y una aceleracion de 0,083g para

condiciones medias de cimentacién en material suelto.
3.3.5. Trabajos de Campo

Después de realizar el reconocimiento de la superficie del terreno en
cuestion, se ha ejecutado trabajos de reconocimiento, a fin de contar
con los elementos de juicio necesarios, para conocer los principales
parametros representativos de los suelos que subyacen en el terreno,

a lo largo del rio Pachachaca.
3.3.4.4 Calicatas
CalicataC -1

-0,00 a —0,50 m Limos hamicos con abundante raices de
graminea, diseminacion de granulos residuales de traquita,
meteorizacion intensa, color negruzco, textura fibrosa,

estructura esponjada, material himedo.

-0,50 a —-0,70 m Mezcla de canto rodado en suelo humico,
material gravoso alterado a friable, meteorizacion intensa,
textura aglomerada en matriz fibrosa, estructura blanda a

esponjada, saturado

-0,70 m y continua Conglomerado fluvioaluvial en matriz
areno limosa, granulos parcialmente descompuesto,
meteorizacion intensa, color limonita lechoso, textura
conglomerada, estructura medianamente densa, suelo

saturado.
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CalicataC -2

-0,00 a —0,45 m Limos hdmicos con abundante raices de
graminea, diseminacion de granulos residuales de traquita,
meteorizacion intensa, color negruzco, textura fibrosa,

estructura esponjada, material himedo.

-0,45 a —0,60 m Transicion limo humico a limo arenoso,
diseminacion esquelética de grava, meteorizacion intensa,
color marrén con grumos beig, textura irregular, estructura

blanda, material cercano a la saturacion.

-0,70 a -0,80 m Aglomerado esquelético de traquita
fluvioaluvial, matriz limosa, meteorizacion intensa, color

beig limonitico, textura arenosa, estructura blanda, saturado.
Calicata C — 3 Flanco izquierdo de quebrada

-0,00 a —0,50 m Limos hdmicos con abundante raices de
graminea, diseminacion de granulos residuales de traquita,
meteorizacion intensa, color negruzco, textura fibrosa,

estructura esponjada, material himedo.

-0,50 a —1,00 m Suelo residual, intercalacion de horizontes
arenoso  sobre  material limo arcilloso residual,
contaminacién por grumos hamicos, plastico al tacto,
meteorizado, color blangquecino, textura arenoso con cuerpo

muy fino, estructura pastosa muy blanda, saturado

-1,00 m y continua Roca natural esquelética de traquita
disgregable, meteorizado, textura arenosa, estructura blanda

a medianamente densa.
Calicata C — 4 Ladera superior, junto a canal antiguo

-0,00 a —0,10 m Suelo humico limo arenoso con abundante

raices, diseminacion de fragmentos de escombros,
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meteorizado, color negruzco, textura fibrosa, estructura

esponjada, suelo hiimedo.

-0,10 a —0,60 m limoso a limo arcilloso con diseminacién
de guijarros, abundante raices, intensamente meteorizado,
color marrén, textura aglomerada, estructura blanda,

material himedo.

-0,60 a 1,00 m Limo arcilloso con diseminacién de
granulos residuales (friable), meteorizado, color marrén
claro, textura aspera, estructura blanda de baja densidad,

material mojado.
Calicata C — 5 Ladera superior

-0,00 a -0,10 m g Cobertura limosa contaminada con
material hudmico, abundante raices, meteorizado, color
marron oscuro, textura fina pastosa, estructura blanda,

material himedo por reciente lluvia.

-0,10 a —0,25 m Limo arenoso fino iridizado por material
hamico, pocas raices, meteorizado, color marrén oscuro
cambiando a marrén oxidado, textura arenosa, estructura

blanda, suelo himedo.

-0,25 a -0,60 m Suelo residual, granulos oxidado
esquelético en matriz areno limosa, meteorizacion intensa,
color marrén claro con granulos de 6xido, textura granular
con segregados, estructura medianamente densa, material

hamedo.

-0,60 a -0,75 m Guijarros de dacita y gravilla residual
parcialmente esquelética, se disgrega a presion digital,
matriz arenosa, meteorizacion intensa, color marrén claro,
textura aglomerada, estructura medianamente denso,

mojado.
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-0,75 m Dacita superficialmente descompuesta, duro a

pocos centimetros, dificil excavacion.
Calicata C — 6 Ladera superior

-0,00 a -0,20 mProfundiza a —-0,50 m siguiendo la pendiente,

traquita residual limo arenosa con raices, meteorizado oxidado,
color marr6n oxido, textura arenosa, estructura uniforme

medianamente densa, himedo.

Piso derrame volcanico oxidado, se fractura en astillas con

xenotitos de traquita.
Calicata C — 7 Ladera superior

-0,00a-0,40 m Limo contaminado con material hdmico,
diseminacién de guijarro gravoso de andesita, meteorizacion
intensa, color marrén oxidado con superficie oscurecida, textura
fina ligeramente fibrosa, estructura blanda, himedo por reciente

lluvia

-0,40a-0,70 mLimo residual de apariencia grumosa con
horizontes de himicos, meteorizacion intensa, color marron
0scuro con manchas negruzcas, textura aspera, estructura de baja

densidad con tendencia a disgregar, material himedo.

-0,70a-1,00 mLimo grumoso con diseminacién de guijarro
gravoso, meteorizado, color marron claro, textura fina, estructura

compacta a dura, material hmedo.
Calicata C -8 Camino lado exterior

-0,00 a-0,50 m Cobertura  limo  arenosa  con
abundante raices de gramineas, diseminacion de guijarros
gravoso, meteorizado oxidado, color marrén limonitico,
textura arenosa fina, estructura blanda superficialmente

esponjada, himedo por reciente lluvia.

-0,50a-0,70 m Limo gravoso con diseminacion de

granulos residuales, meteorizacion intensa, color marrdn
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claro oxidado, textura granulosa, estructura medianamente

densa, himedo.

-0,70 a —1,00 m Intrusivo béasico intensamente diaclasado,
planos con relleno de limo oxidado, superficialmente
friable, meteorizado con descomposicion periférica, color
marron negruzco, textura de roca fracturada, estructura

suelta, medianamente densa, hiimedo.
Calicata C — 9 Camino lado exterior

-0,00 a —0,40 m Limo gravoso poligénico compactado por
trafico peatonal, adicion de contenido organico de acémilas,
meteorizacion intensa, color marron, textura irregular con
restos fibrosos, estructura medianamente densa, mojado por

reciente lluvia.

-0,40 a -0,70 m Areno gravoso residual con limo,
incorporacion de restos de raices de arbol, meteorizacion
intensa, color marron oxidado, textura irregular, estructura

compacta, suelo humedo.

-0,70 a —1,00 m Suelo areno gravoso residual con poco
limo, granulos disgregable en estado esquelético,
meteorizado, color marron claro a limonitico, textura

granular, estructura compacta.
Calicata C - 10

-0,00 a -0,40 m Relleno con material del lugar, material
limo arenoso con abundante raices de graminea y de
eucaliptus, meteorizacion intensa, color marron ligeramente
purpura, textura granular fina, estructura blanda,

ligeramente denso, material hUmedo

-0,40 a -0,80 m Limo arenoso con gquijarros de

melanodiorita friable, meteorizado con descomposicion
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parcial, color marrén y crema sobre la diorita, textura
aglomerada, estructura medianamente densa, ligeramente

denso, suelo himedo.
CalicataC-11

-0,00 a —0,20 m Cobertura de suelo areno limoso residual
que sigue la pendiente de ladera (-0,60 m), hacia la cubierta
es grumoso, profundiza en areno residual, meteorizacion
intensa, color marrén oxidado, textura irregular arenosa,

estructura blanda, hiimedo.

Continua Roca melanodiorita bésica parcialmente
descompuesta, se comporta como roca blanda, en unos

centimetros es dura.
Calicata C - 12

-0,00 a —0,30 m Relleno con material de limpieza del canal,
suelo arenoso con abundante raices, meteorizacion intensa,
textura arenosa con poco limo, estructura esponjada, blanda,

ligeramente humedo.

-0,30 a —0,90 m Limoso con segregaciones de granulos
residuales, guijarros de melanodiorita hacia el piso,
meteorizacion intensa, color marron oscuro a purpura,
textura de limoso a granular hacia el piso estructura

medianamente densa, material hUmedo.
Calicata C - 13

-0,00 a -0,40 m Transicion suelo roca descompuesta de
melanodiorita, presencia de raices, intensamente
meteorizado, color marron parpura, textura de roca

esquelética, estructura blanda, material hiimedo.

-0,40 a —0,80 m Arenoso residual con estructura esquelética

de roca intrusiva, intensamente meteorizado, color
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negruzco, textura arenosa gruesa con ndcleo duro,

estructura medianamente densa, humedad superficial.

-0,80 m Roca blanda con traza de disgregacion por
descascarillado periférico, meteorizacion intensa, color

negruzco, estructura densa, humedad intersticial.
Calicata C - 14

-0,00 a —0,40 m Borde exterior en relleno, suelo limo
grumoso con adicion de contenido organico vegetal,
parcialmente en roca descompuesta, meteorizacion intensa,
color marron textura limosa, estructura blanda, suelo

hamedo.

-0,40 a -1,00 m Roca blanda con disgregacion por
descascarillado  periféerico y en guijarro gravoso,
meteorizacion intensa, color negruzco, estructura densa,

humedad intersticial.
Calicata C — 15

-0,00 a -0,30 m Limo organico vegetal en proceso de
formacion hamica, mezclas con granulos residuales,
meteorizacion intensa, color marron claro, textura fibrosa,

estructura esponjada, suelo himedo.

-0,30 a —0,60 m Limo arenoso de apariencia grumosa. Color
marron oxidado, textura fina. Estructura medianamente

densa. Material hiimedo.

-0,60 -1,10 m Areno  limoso  residual de andesitas
descompuesta, algunos guijarros gravoso, meteorizado,
color crema oxidado, textura &spera, estructura de facil

licuacidon a humedad natural.
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Calicata C - 16

-0,00 a -0,10 m Limo orgénico vegetal en proceso de
formacion hamica, mezclas con grénulos residuales,
meteorizacion intensa, color marrén claro, textura fibrosa,

estructura esponjada, suelo himedo.

-0,10 a —0,30 m Limo y arena residual contaminado con
organico vegeta, formacion de grumos por sinéresis,
meteorizacion intensa, color marron ligeramente purpura,
textura arenosa, estructura de baja densidad, material

hamedo.

-0,30a-0,60 m Transicion suelo residual y limos de
cobertura, nodulos esqueléticos de guijarros de andesita,
meteorizacion intensa, marron oscuro, textura arenosa

gruesa, estructura medianamente densa.

-0,60a-1,00 m Roca  descompuesta de  facil
excavacion, disgregacion por descascarillado con nucleo de
guijarro duro, meteorizado, color gris a purpura, textura de

roca esquelética, estructura densa a compacta.
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3.4. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
3.4.1. Descripcion del medio ambiente
3.4.1.1. Medio fisico

Clima

Es frigido, himedo y calido, y es mayormente nublado, con
una temperatura media anual en invierno que varia entre los
05°C y 11°C en el altiplano y de 09°C a 22° en el Valle,
con precipitaciones pluviales de 85.90mm, entre Septiembre
a Mayo.

Consecuentemente a las condiciones climaticas la zona
presenta un ambiente arido.

Existen condiciones micro climéticas que estan en relacion
con el relieve, con la mayor o menor intensidad de
evaporacion del agua, sin embargo se tiene evidencias que
la habitual estacion de lluvias viene mostrando cambios
significativos, generando malestar en las actividades
agricolas, aumentando la vulnerabilidad de la agricultura
basada en las lluvias, es decir en aquellas tierras que no
cuentan con canales de riego, que permitan dotar de agua
complementaria a los cultivos cuando la precipitacion
disminuye ostentosamente.

Topografia

La zona en estudio es un valle con fuertes pendientes que
oscilan entre 10% a 30%, emplazados en general en laderas
de topografia accidentada.

Edafologia

La combinacion del factor climatico con el topogréafico ha
devenido en la formacion de suelos de diferentes origenes y
grado de fertilidad. Asi se tiene que en los valles agricolas
los suelos son generalmente, de tipo aluvial y coluvial, de

profundidad moderada, de textura moderadamente gruesa a
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moderadamente fina, salinidad de ligera a excesiva y grado
de fertilidad natural de bajo a medio.

Geologia

Desde el punto de vista geoldgico el proyecto esta ubicado
en la cabecera de la cuenca del Rio Viru. En general el
suelo donde esta ubicado el proyecto esta constituido por
elementos gruesos conglomerado, roca suelta y roca fija.

En general las coberturas son del tipo residual limo arenoso
a limo arcilloso, susceptibles a presentar corrimientos por
saturacion de suelos o defectos de drenaje.

Geomorfologia

Se emplaza sobre estructuras pluténica y volcanica cortada
por sistemas de drenaje reticular que converge en el Rio
Pachachaca.

Morfologicamente la zona del proyecto se ubica el lado
occidental del Altiplano Andino, afectado por intensa
meteorizacion con drenaje a la vertiente del Pacifico,
consecuentemente el &rea en estudio es un valle con fuerte
pendiente.

Hidrografia

Las aguas provienen del rio Pachachaca, Las caracteristicas
de la hidrografia de este rio es que sus aguas en su origen
provienen de la confluencia de las quebradas:
Quindabamba, Cochavara, Ventanas y Agua Colorada,
cuyas filtraciones naturales reciben las precipitaciones de
las partes altas.

Suelo

El corte litoldgico de la zona del proyecto, de acuerdo al
estudio de suelos se desplazara en su recorrido por lugares
cubiertos por roca fija, roca suelta y material suelto
(conglomerado). Estos suelos tienen regular capacidad de

carga a partir de -0.70m desde el nivel del terreno.
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3.4.1.2.

3.4.1.3.

Medio bioldgico
Ecologia

Esta formacion ecoldgica es potencialmente buena en
recursos edaficos, el aprovechamiento del agua es factible y

presenta una escasa vegetacion natural.

Comprende sectores de usos, diferenciandose entre si de
acuerdo con el aprovechamiento actual de recursos: Areas
de quebradas, pampas eriazas y colinas y laderas sin

vegetacion.

Medio socio economico y cultural
Poblacion

La Poblacion estimada a Diciembre del Afio 2002 sélo a
nivel del Distrito de Julcan es de 20,300 habitantes y a nivel
provincial es de 42850 habitantes, correspondiendo a
hombres el 51% y a mujeres el 49%, Segun datos recogidos
y proyectados por la Oficina Regional de Estadistica e

Informatica de la Libertad.

A nivel del Distrito de Calamarca, el crecimiento fue de
1.01%, para el periodo intercensal 1972-1981 y en el
periodo 1981-1993 fue de 2,78% constituyéndose en el

Distrito de mayor crecimiento poblacional.

Para el desarrollo de los aspectos socioecondémicos, se ha
realizado una evaluacion de las caracteristicas de la
poblacion, las condiciones de los servicios basicos, las
concentraciones poblacionales y las actividades economicas
mas importantes, de modo que esta informacién permite de
manera a “priori” estimar los impactos sociales que se

pudieran producir en la etapa de ejecucion del proyecto.
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3.4.1.4.

Las viviendas de los pobladores estan dispersas y son de
material de adobe con techo de calamina, su economia es
estrictamente agricola y la situacion actual de las (96)

familias usuarias del canal es precaria.

El 94% de la poblacion del distrito de Calamarca esta
constituida basicamente por agricultores y ganaderos y el
06% restante se dedica a otras actividades. ElI poblador
cuenta con un ingreso promedio mensual de S/. 210.00

nuevos soles.
Servicios basicos
Educacion

En general los pobladores del caserio Los Alumbres, acuden
a la localidad de Calamarca, para acceder a servicios
béasicos de educacion y asesoramiento técnico agropecuario,

etc.
Salud

- En este sector encontramos:

- Baja cobertura de atencion a la poblacion.

- Desigual distribucion de los recursos de salud con
predominio en las zonas urbanas en desmedro de las
zonas rurales.

- Alta incidencia de enfermedades infecto contagiosas,
en especial enfermedades diarreicas agudas, infecciones
respiratorias agudas 'y enfermedades inmuno
prevenibles.

- Deficientes niveles de saneamiento basico ambiental.

- Elevado indice de desnutricién entre los nifios menores
de 6 afos.

- Carencia de una agresiva campafia de Planificacién

familiar

Br. VIVANCO ALVA RICARDO AUGUSTO 87 Br. LARA TRUJILLO MARVIN JUNIOR



-
o
a)
L
O
!
<
)
-
L
a
o
=
<
o
T
z
)
L
o)
o)
e
-
3
<
o
a
I
o
T
z
w
=
<
T
o
o
o
=
o
o
-
]
o)
o
=
T
<
o
<
o
=
O
O
24
24
-
<
2
<

RIO PACHACHACA APLICANDO HEC RAS PARA EL DISENO DE DEFENSAS RIBERENAS EN EL

DISTRITO DE CALAMARCA - JULCAN?”,

Cuadro 9. Matriz de identificacion de impactos ambientales potenciales
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Cuadro 11. Matriz de evaluacion de criterios de evaluaciéon

Cuadro N%3.- Matriz de Evaluacion de Impactos Ambientales Potenciales
IMPACTOS AMBIENTALES POTENCIALES CRITERIOS DEEVALUACION
VARIABLES IMPACTOS ACTVIDADES LUGARDE TIPODE AREADE PROBABILIDADDE [ SIGNIFICANCIA
AMBIENTALES AMBIENTALES CAUSANTES OCURRENCIAS IMPACTO MAGNITUD | INFLUENCIA | DURACION OCURRENCIA DEL IMPACTO [MTIGABILIDAD
ETAPAS PRELIMINARES
Alteracion de la Construcciondel | Enelareaasignada para
calidad delagua por | campamentoy patio ypatiode equ
AGUA movimientode | de equipoy maquinaria [uinas y sus entornos proxi  Negativo Baja Puntual Corta Inevitable Baja Mitigable
tierras Desbroce ylimpieza | Enel area de obras ysus
del terreno entornos proximos Negativo Moderada Puntual Corta Inevitable Baja Mitigable
Alteracion de la Construcciondel | Enelareaasignada para
calidad del aire por | campamentoypatio [mpamentoy patiode equ
ARE emision de material | de equipoy maquinaria Juinas ysus entornos prox| ~ Negativo Baja Puntual Corta Inevitable Baja Mitigable
particulado Desbroce ylimpieza | Enel area de obras ysus
del terreno entornos proximos Negativo Baja Puntual Corta Inevitable Baja Mitigable
Alteracion de la Construcciondel | Enelareaasiganda para
SUELO estructuradelsuelo| campamentoypatio | elcampamentoypatio |  Negativo Moderada Puntual Moderada Inevitable Baja Mitigable
por compactacion |de equipoymaquina ria de maquinas
Construcciondel | Enelareaasignada para
Alteracion del campamentoypatio |el campamentoy parte de
de equipoy maquinaria [uinas y sus entornos prox|  Negativo Baja Local Moderada Inevitable Baja Mitigable
Paisaje local Deshroce ylimpieza  [En el area de obras ysus
del suelo entornos proximos Negativo Baja Local Moderada Inevitable Baja Mitigable
Construcciondel | Enelareaasignada para
Alteraciondela | campamentoypatio [el campamentoy parte de
de equipoy maquina ria Juinas y sus entornos prox|  Negativo Baja Puntual Moderada Inevitable Baja Mitigable
cobertura vegetal | Desbroceylimpieza |Enelarea de obrasysus
del lugar del terreno entornos proximos Negativo Baja Puntual Moderada Inevitable Baja Mitigable
Construcciondel | Enelareaasignada para
Peturbaciondela | campamentoypatio |el campamentoy parte de
de equipoy maquinaria [uinas y sus entornos prox|  Negativo Baja Puntual Corta Inevitable Baja Mitigable
faunadellocal | Desbroceylimpieza |Enelarea de obrasysus
del terreno entornos proximos Negativo Baja Puntual Corta Inevitable Baja Mitigable
Construccion del
Generacion campamentoypatio [En el ambito de Influencia
EMPLEO de equipoy maquinaria del proyecto Positivo Baja Local Corta Inevitable Alta —
de Empleo Deshroce ylimpieza ~ [En el ambito de Influencia
del terreno del proyecto Positivo Baja Local Corta Inevitable Baja —
Construccion del
campamentoypatio el area de construccion d
SALUDY SEGURIDAD .R"esgf”de de equipoy maquina ria fpamentoy patiode magy  Negativo Baja Puntual corta Alta Baja Mitigable
res::::::;:e:n ol Desbroce ylimpieza | Enel area de obras ysus
personal de obra del terreno entornos proximos Negativo Moderada Puntual Corta Alta Moderada Mitigable
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Cuadro 12. Manejo ambiental del aire

IMPACTOS AMBIENTALES

MANEJO AMBIENTAL

POTENCIALES
ELEMENTOS
IMPACTOS | ACTIVIDADES LUGAR DE
DEL MEDIDA PROPUESTA A RESPONSABLE
AMBIENTALES | CAUSANTES OPUES APLICACION SPONS
AMBIENTE
ETAPA DE CONSTRUCCION
Cortes en Evitar movimientos de | Alolargo de
material tierra excesivos durante | todo el tramo El Contratista
suelto los cortes de material.
- En las canteras
Egﬁgc;tauon Evitar movimientos de geachachaca Knnc:
canteras de tierra excesivos durante 024500 El Contratista
rio los cortes de material.
Alteracién de
la calidad del
aire por -
emision de Cybnr con una manta
; himeda en material
material
) transportado por los
particulado
AIRE Transporte de | volquetes. Humedecer la| En los tramos .
- El Contratista
rocas superficie de los accesos | de acceso
en trocha para evitar la
emision de material
particulado.
Opera_u:|0r_1 de Evitar el transito de las
maquinaria L Alo largo de
maquinarias fuera de los
pesaday . todo el tramo
. frentes de trabajo.
ligera
Alt L, d Cortes en Evitar movimientos de Alo largo de
| eralt_:[ljor:j del material tierra excesivos durante todo elgt’ramo El Contratista
a calda € suelto los cortes de material.
are por Evitar movimientos de
emision de | Cortes en - En los tramos: .
: roca excesivos durante los El Contratista
gases y ruidos | roca suelta :
cortes de material.
Cuadro 13. Manejo ambiental del agua
-Evitar realizar movimientos
de tierra excesivos en el
cauce del rio.
Explotacién
de las -Control periédico de la En las canteras .
. L ) El Contratista
Riesgo de canteras maquinaria que opere en fluviales
afectacion fluviales estas areas para evitar que
de la se produzcan derrames de
AGUA I ) .
calidad del combustible y aceite
agua de los durante los trabajos
rios

Construccion
de obras de
arte

Control de los residuos de
concreto, evitando que estos
sean arrojados a los cursos
de agua de las quebradas y
rios.

En todo lo largo
del canal

El Contratista
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Operacion de
la maquinaria
pesaday
ligera

-Controlar que la maquinaria
y demés vehiculos sdlo
circulen en los frentes de
trabajo o en las areas
debidamente  autorizadas
por el Residente de Obras.
-excesivos de la maquinaria
en el area de obras.

En todos los
frentes de trabajo
de la obra.

El Contratista

Cuadro 14. Manejo ambiental del suelo

Cortes en
material suelto

Explotacion de
canteras

Control periédico de la
maquinaria que realice estas
actividades para evitar que
se produzcan derrames de
combustible y aceite durante
los trabajos. De producirse,

Enlos tramos
del rio

El Contratista

-En las canteras
de rio:

El Contratista

éstos deberan ser retirados Km. 02+500
Riesgo de inmediatamente y
afectacion ODEFE}CIOU de la | dispuestos en el botadero. En todos los _
magquinaria . El Contratista
SUELO dela esada v ligera frentes de trabajo
calidad del | ” yie
suelo B
Disposicion de Enlos DME:
mate(rjlal Km. 2+500 —Km. | El Contratista
excedente 4+500
Todos los residuos que se El Contratista
generen en estas
. . instalaciones deberan ser En las areas de
Funcionamiento .
adecuadamente emplazamiento
de los
campamentos almacenados de los
np y temporalmente para su campamentos y .
patio de . . El Contratista
maquinas posterior traslado al patios de
q botadero o al DME, segln maquinas.
sea el caso, para su
disposicién final adecuada.
Cuadro 15. Manejo ambiental del paisaje
Evitar cortes excesivos de
Desbroce y vegetacion durante el En todo el tramo El Contratista
- Alteracion | limpieza desarrollo de estas del canal.
Contratista de la operaciones.
calidad
El de! . Cort Evitar realizar movimientos En los t'ramos
Contratista | P&&€ ortes en de tierra excesivos durante | determinados en ,
local material suelto, el disefio. El Contratista
el desarrollo de estas
roca suelta

operaciones.
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Evitar los movimientos de
Explotacién de tierras tleE«:eswos du.rante la | -En Jas canteras
extraccion de materiales. Al | de rio
las canteras de S
Alteracion | io término de las obras se
dela restaurara el area
calidad disturbada.
del -
paisaje Realizar la disposicion y Enlos DME :
local D|spo§|C|on de conformaqon adecuada de Km. 24500 —Km.
material los materiales en los
. - 4+500
excedente Depdésitos de Material
Excedente asignados.
Cuadro 16. Manejo ambiental flora, fauna, empleo
Evitar cortes excesivos de
I?esproce y vegetacion durante el Alo Iargp de El Contratista
limpieza desarrollo de estas todo el rio
operaciones
Evitar cortes excesivos de
vegetacion durante el
desarrollo de estas
Explotacién de, operaciones. ,’AI término de Km. 00+000 El Contratista
la cantera de rio | las obras las areas
FLORA Afectacion d|st}1rbadas en las canteras
de la flora seran restauradas y
revegetadas.
Evitar cortes excesivos de
vegetacion durante la En los DME :
Disposicion de habilitacion de los depdésitos
matperial de material excedente. Al Km. 2+500 — El Contratista
término de las obras las Km. 4+500
excedente ) .
areas disturbadas en los
DME seran restauradas y
revegetadas.
.. | Todas las - . En el area de
FAUNA Perturbacion actividades del Prohibir la caza furtiva por influencia del El Contratista
de lafauna parte del personal de obra.
proyecto proyecto.
Generacion Todas las
EMPLEO actividades en
de empleo .
su conjunto

3.4.2. Programa de prevencién y/o mitigacion ambiental

Este programa esta orientado a la defensa y proteccion de los

componentes ambientales del area de influencia del proyecto,
potencialmente afectable por la ejecucion del mismo. Contiene las
precauciones o medidas a tomar para evitar dafios innecesarios, derivados
de la falta de cuidado o de una planificacion deficiente de las operaciones

a realizar durante la ejecucion del proyecto. Tenemos:
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3.4.2.1. Medidas de mitigacién

A. Etapa de Construccion

Br. VIVANCO ALVA RICARDO AUGUSTO

Ruidos, Vibraciones y Emision de Material
Particulado
Las tareas a realizar en esta etapa y que impliquen
generacion de ruidos y vibraciones deberan ser
ejecutadas durante el dia, fuera de los horarios de
descanso, a fin de minimizar los efectos negativos
de los ruidos y vibraciones producidos.
El equipamiento a utilizar en la etapa de
construccion debera ser aprobado por la Inspeccion
de obra, en funcion de permitir una menor emision
de particulas al aire, asi como de ruidos y
vibraciones.
Los movimientos de tierra se deberan adoptar las
medidas necesarias a los efectos de prever las
condiciones en que se efectuaran, el tipo de
material a extraer, asi como la forma y el lugar al
que sera transportado y dispuesto el mismo,
minimizando la emisién de material particulado. Se
debera cumplir que:

- El material extraido de las excavaciones, se
mantendra acopiado a fin de evitar su
desparramo y permitir el transito peatonal.

- Fuera de los horarios de trabajo las zanjas
permaneceran tapadas con madera o planchas
metalicas.

- Las excavaciones deberan mantenerse cercadas
de modo de evitar el ingreso de personas

ajenas a la obra.

94 Br. LARA TRUJILLO MARVIN JUNIOR



“ANALISIS COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO HIDRApLICO DE UN TRAMO DEL CAUCE DEL
RIO PACHACHACA APLICANDO HEC RAS PARA EL DISENO DE DEFENSAS RIBERENAS EN EL
DISTRITO DE CALAMARCA - JULCAN”,

Br. VIVANCO ALVA RICARDO AUGUSTO

- El material sobrante producto de las
excavaciones deberd trasladarse a un lugar
adecuado, conforme lo disponga la Inspeccion.

La eventual instalacion de maquinas fijas

(mezcladoras, etc.), debera hacerse en lugares lo

mas alejados posible de las viviendas, y tomando

las precauciones necesarias, a fin de minimizar los

efectos negativos producidos por ruidos y/o

material particulado.

Generacion de Residuos

La gestion de los residuos generados (tratamiento y

disposicion final), deberad realizarse acorde a lo

establecido en la Ordenanza Municipal y sus
reglamentaciones.

Seguridad Laboral

Los trabajos de excavacion necesarios para ejecutar

las estructuras correspondientes, deben realizarse

con todos los elementos necesarios para este tipo
de tareas, a fin de evitar desmoronamientos en la
obra o a terceros.

Se deberan colocar defensas, barreras y barandas

metalicas, en los lugares que indique la Inspeccion

a fin de minimizar los riesgos de accidentes.

Durante la realizacion de los trabajos, el contratista

debera sefializar debidamente la zona de trabajo.

Alteracion del Entorno

La reposicion de suelo extraido o faltante debe

ejecutarse de manera tal de restituir el terreno a sus

cotas originales.
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3.4.3. Especificacione

3.4.3.1. Restau

Caudal Pluvial Evacuado

Deberan adoptarse todas las previsiones necesarias
a fin de asegurar el correcto drenaje de las aguas
superficiales de la zona, con el objeto de permitir la

ejecucion de las obras.
s técnicas

racion de campamento y patio de maquinas

A. Descripcién y ejecucion

Este trabajo consistira en restaurar el area ocupada por

el campamento levantado. Es obligacion del Contratista

llevarlo a cabo, una vez concluida la obra mediante las

siguientes acciones:

Br. VIVANCO ALVA RICARDO AUGUSTO

Eliminacion de desechos

Los desechos productos del desmantelamiento seran
trasladados para su disposicion final adecuado. De
tal manera que el ambiente quede libre de materiales
de construccion.

Eliminacion de pisos

Deben ser levantados los restos de pisos que fueron
construidos, y estos se trasladan a alguno de los
depdsitos de materiales excedentes habilitados. De
esta forma se garantiza que el ambiente utilizado
para este propésito quede libre de desmontes.
Recuperacion de la morfologia

Se procede a realizar el renivelado del terreno.
Asimismo, las zonas que hayan sido compactadas
en el area deben ser humedecidas y el suelo
removido, acondiciondndolo de acuerdo al paisaje

circundante.
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3.4.3.2. Restau

Revegetacion de la zona ocupada

Una vez escarificado el suelo compactado, se
procede a la colocacion de una capa de suelo
organico (inicialmente retirada) y luego se procede
a la revegetacion del terreno, con el fin de lograr
integrar nuevamente el area al paisaje original.

racion de depositos de material excedente

A. Descripcién y ejecucion

Comprendera el tratamiento de los depdsitos de material

excedente, una vez concluidas las obras de ingenieria

indicadas en los planos.

Esta partida considera la ejecucion de las siguientes

acciones:
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Compactacion del material dispuesto

El material excedente a eliminar destinado a los
depdsitos de material excedente (DME), previa
autorizacion y aprobacion del Supervisor para su
ubicacién, ser& extendido 'y compactado
convenientemente por medios mecanicos Yy/o
manuales, para evitar su dispersion; la compactacion
se realizara por capas de espesores variables entre
0,50 my 1,00 m, procurando que la compactacion
alcance una densidad de 60% a 70%

Colocado de una capa superficial de suelo
organico

Consiste en efectuar el recubrimiento de los DME,
una vez compactado, con una capa superficial de
suelo organico, que inicialmente fue retirado y
almacenado antes de inicio de la eliminacion, acorde

con el paisaje circundante.
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- Revegetacion de los DME
Se hard empleando el suelo orgénico retirado al
inicio del uso del &rea asignada como DME, con el
fin de lograr integrar nuevamente el area al paisaje
original.

3.4.3.3. Restauracion de canteras

A. Descripcién y ejecucion

Este trabajo consistird en restaurar el area disturbada

durante la extraccion de materiales de las canteras. Es

obligacién del Contratista llevarlo a cabo, una vez

concluida la obra mediante las siguientes acciones:

- Recuperacion de la morfologia
Se procede a realizar el perfilado y nivelado del
terreno, evitando que queden depresiones y
monticulos en el lecho del rio, acondicionandolo de
acuerdo al paisaje circundante.

3.4.3.4. Restauracion de accesos

A. Descripcion y Ejecucion

Consiste en la ejecucion de las actividades de

reacondicionamiento del area intervenida. Contempla

las siguientes tareas:

- Limpieza de desechos
Con una cuadrilla de trabajadores, se procedera a
limpiar los materiales desechados en los accesos
tales como: restos de aceites, grasas y combustibles,
suelos contaminados.

- Recuperacién de la morfologia
Se procede al renivelado del terreno alterado,

acondicionandolo de acuerdo al entorno circundante.
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3.4.4. Conclusiones

El Estudio de Impacto Ambiental (EIA) del proyecto a nivel
definitivo, para la construccion de las defensas riberefias , ha

permitido arribar a las siguientes conclusiones:

Los impactos ambientales potenciales de mayor relevancia son los
positivos, siendo el medio socio-econdémico, a través de sus

componentes transito vial, economia y empleo, el méas beneficiado.

Asimismo, con la construccion de los diques se generaran mejores
condiciones para el desarrollo de las actividades productivas y
comerciales de la zona, con el consecuente incremento del empleo,
lo que finalmente se traducird en el desarrollo socioecondémico de

este sector del pais.

Los impactos potenciales negativos, se presentardn en todas las
etapas de la ejecucion de la obra, y estaran asociados a los
componentes ambientales aire, suelo, relieve, paisaje, flora y la salud
y seguridad fisica del personal de obra, y serian ocasionados por las
operaciones de desbroce y limpieza, cortes en material suelto, roca
suelta y roca fija, funcionamiento de los campamentos y patio de
maquinas, extraccion de material de canteras y disposicion y
conformacion de material excedente en los depdsitos de material
excedente. Estos impactos serian de magnitud moderada, pero con
alta posibilidad de aplicacion de medidas de mitigacion y correccion

que permitiran reducirlos al minimo.
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CAPITULO IV
PROCEDIMIENTO Y
RESULTADOS
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4.1. DISENO DEL DIQUE

4.1.1. Chélculo hidraulico

Q pisefio Pendiente Zona del
(m/seq) Proyecto (m/m)
38.60 0.00900

4.1.1.1 Seccion estable o amplitud del cauce (B)

Meétodo de Simons y Henderson:

METODO DE SIMONS Y HENDERSON

B = K; Qll2 Condiciones de Fondo de rio Ky
Condici de Fondo de rio | k Fondo arena yorillas de material cohesivo 4.2
ondiciones de Fondo de rlo 1| B(m) Fondo y orillas de material cohesivo 3.6
Fondo yorillas de grava 2.9
Fondo arena y orillas de Fondo arena y orillas material no cohesivo 2.8
y 4.2| 26.09 -

material cohesivo

Método de Pettis:

METODO DE PETTIS

B = 4.44 Q%°
B (m)

27.59

Método de Altunin — Manning:

METODO DE ALTUNIN - MANNING
B = (QU4SY5) (n K 513 y¥@5m)
Valores rugosidad de Manning (n) B (m)
Descripcion n
Cauces naturales con derrubio e 0.033
irregularidades = 0.033 )
Coeficiente Material del Cauce
Descripcion K
22.33
Material aluvial = 8a12 12
Coeficiente de Tipo de Rio
Descripcion m
Para cauces arenosos 0.7
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Valores rugosidad de Manning (n)

Descripcion n

Cauce con fondo sélido sin irregularidades = 0.025 0.025
Cauces de rio con acarreo irregular = 0.030 - 0.029 0.03
Cauces de Rios con Vegetacion = 0.033 - 0.029 0.029
Cauces naturales con derrubio e irregularidades = 0.033 0.033
Cauces de Rio con fuerte transporte de acarreo = 0.035 0.035
Torrentes con piedras de tamafio de una cabeza = 0.040 - 0.036 0.04
Torrentes con derrubio grueso yacarreo mévil = 0.045 - 0.050 0.05
Coeficiente Material del Cauce (Tabla)

Descripciéon K
Material de cauce muyresistente = 3 a4 3
Material facilmente erosionable = 16 a 20 16
Material aluvial = 8a 12 12
Valor practico = 10 10

Método de Blench:

METODO DE BLENCH =
Factor de Fondo
B = 1.81(Q Fu/Fs)*? 08
Factores B (m) Material Fino
Factor de Fondo = Material Grueso 1.2
- F
Material Fino 0.8 Factor de Orilla °
22 49 Materiales sueltos 0.1
Factor de Orilla Fs 0.2
Materiales ligeramente cohesivos
. . . 0.3
Materiales Materiales cohesivos
ligeramente 0.2
cohesivos
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Resumen:
METODO B (m)
METODO DE SIMONS Y HENDERSON 26.09
METODO DE PETTIS 27.59
METODO DE ALTUNIN - MANNING 22.33
METODO DE BLENCH 22.49
========> PROMEDIO  B': 24.62
========> SE ADOPTA B: | 23.00 |
Se elige este
ancho por

adaptarse a la
zona de estudio.

4.1.2. Calculo del tirante (t)

CALCULO DEL TIRANTE (t)
METODO DE MANNING - STRICKLER (B > 30 M)

t = ((Q/(Ks * B. S¥2))%5 t
Valores para Ks para Cauces Naturales (Inversa de (m)
n)
Descripcion Ks

Cauces de Rios con

Vegetacion = 30 - 35 35

Caudal de Disefio (m®¥seg)

Q= | 38.60 0.66
Ancho Estable - Plantilla (m)
B= | 23.00
Pendiente del Tramo de estudio

S= | 0.00900
Valores para Ks para Cauces Naturales
Descripcion Ks
Cauce con fondo sélido sin irregularidades 40
Cauces de rio con acarreo irregular 33
Cauces de Rios con Vegetacién 35
Cauces naturales con derrubio e irregularidades 30
Cauces de Rio con fuerte transporte de acarreo 28
Torrentes con piedras de tamafio de una cabeza 25
Torrentes con derrubio grueso y acarreo movil 20
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4.1.3. Velocidad media

Formula de Manning : Velocidad Media (m/s) >>>>> V=R ?3*S12/p

Radio Hidraulico >>> R

=A/P>>>>>>> R:

Pendiente de Fondo >>> S

. : Taluz de
VIER O 7)) | gym)e ) S= 0.00900
y:‘ 0.66 z:‘ 2 Coeficiente de Rugosidad de Manning
Ancho de Equilibrio (B) 0.61 Descripcion n
| B=|2300]
p i Cauces de Rios con 0.029
Area (m2) Perimetro (m) Vegetacion = 0.033 - 0.029 '
A = \ 14.31 P :\ 23.31
>S>>>>>> V= 2.35 m/seg
Valores rugosidad de Manning (n)
Descripcion n
Cauce con fondo sélido sin irregularidades 0.025
Cauces de rio con acarreo irregular 0.03
Cauces de Rios con Vegetacion 0.029
Cauces naturales con derrubio e irregularidades 0.033
Cauces de Rio con fuerte transporte de acarreo 0.035
Torrentes con piedras de tamafo de una cabeza 0.04
Torrentes con derrubio grueso y acarreo movil 0.05
4.1.4. Numero de Froude
Velocidad media de Aceleracion de la | p,ofundidad Hidraulica Media = Area Froude (F)
la corriente (m/s) Gravedad Mojada / Ancho Superficial:
V = 2.35 g= |os1 y=A/B v=| o062 0.95
Tipo de Flujo : FLUJO SUBCRITICO

4.1.5. Calculo de la altura del dique

Bordo Libre (BL)=¢ e ALTURA DE MURO (Hp)

Caudal maximo m?/s ¢ ¢ e = V229 BL Hw=y +BL

3000.00 | 4000.00 2 y : Tirante de disefio (m)

2000.00 | 3000.00 1.7 y = 0.66

1000.00 | 2000.00 1.4 1.1 0.28 0.31 >>>>>> Huy = 0.97

500.00 1000.00 1.2 Por Procesos Constructivos

100.00 500.00 1.1 >>>>>> Hy = 1.00
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Caudal de disefio: 38.6 (m3/seg)

Por lo Tanto las caracteristicas Geomeétricas del dique a construir son :

ALTURA PROMEDIO DE DIQUE (m) = 1.00
ALTURA PROMEDIO DE ENROCADO (m) = 1.00
ANCHO DE CORONA. {m) = 4.00
TALUD . H v
Cara Humeda 1.6 : 1
Cara seca 1.5 : 1
AREA (m?) = 3.55

SECCION TIPICA DEL DIQUE

—_
— b
Il

0.8 4

ALTURA {m)

o2 o
(=T R |
| I

=]
-
[
%]
=
o
o
-
(=]

DISTANCIA (m)

4.1.6. Calculo de la socavacion

Tabla N° 01 < <
Coeficiente de Contraccion, p
Velocidad Longitud libre entre los estribos

(mls) 10m. 13m. 6m. 18m. 21m. 25m. 30m.
<1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1 0.96 0.97 0.98 0.98 0.99 0.99 0.99
15 0.94 0.96 0.97 0.97 0.97 0.98 0.99
2 0.93 0.94 0.95 0.96 0.97 0.97 0.98
25 0.90 0.93 0.94 0.95 0.96 0.96 0.97
3 0.89 0.91 0.93 0.94 0.95 0.96 0.96
35 0.87 0.90 0.92 0.93 0.94 0.95 0.96

>4.00 0.85 0.89 0.91 0.92 0.93 0.94

Velocidad Longitud libre entre los estribos

(m/s) 2m. 52m. 63m. 106 m. 124m. 200 m.

<1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

15 0.99 0.99 0.99 1.00 1.00 1.00

2 0.98 0.99 0.99 0.99 0.99 1.00

2.5 0.98 0.98 0.99 0.99 0.99 1.00

3 0.97 0.98 0.98 0.99 0.99 0.99

35 0.97 0.98 0.98 0.99 0.99 0.99

>4.00 0.96 0.97 0.98 0.99 0.99 0.99
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Seleccionan VYm= 2,383 Velocidad media (mis)
B= 23.000 Ancho efectivo (m)
p= 0.960
Tabalan®04: Valores del Coeficiente B
Periodo de Probabilidad de Coeficiente R
Retorno (Afios) Retorno (%) eticiente
0.00 0.77
2.00 50.00 0.82
5.00 20.00 0.86
10.00 10.00 0.90
20.00 5.00 0.94
50.00 2.00 0.97
100.00 1.00 1.00
300.00 0.33 1.03
500.00 0.20 1.05
1,000.00 0.10 1.07
Periodo de Retorno (Afios) =====> 50.00
R= [ 0.97

CALCULO DE LA PROFUNDIDAD DE SOCAVACION (Hs)

METODO DELL. LIST VAN LEVEDIEV

Suelos Granulares - No Cohesivos

- 5/3 0.28 Ry\1/(x+1
ts = (o t%°)/(0.68 Dy*?® R)MOV (1) 1. Perfl artes de la erosion
Suelos Cohesivos 2. Perfll de equilibrio fras la erosidn
ts = ((a t5/3)/(0.60 Ysl.ls B))ll(x+1) (2)
Donde: /_l
te = 1 [y
S ™ Tirante despues de producirse la socavacion (m)
t= Tirante sin socavacion (m) t |1
t= 0.66 m : ts | o /oy
1 i1 Jr
Dm = Diametro Medio de las particulas (mm) : : . Co
D = 1 | I
m = 0.5 mm | S22
\ R
¥Ys = Peso Especifico suelo (Kg/m3) M e
K= coeficiente de Contraccion
O = Coefciente >>>>>>
o = Qltn™’B 1)
. _ . Coeficiente de Contraccion (p)
Tirante medio (t,, )= A/B Q (Caudal de Disefio) Tabla N° 01 Ancho Estable o
tm = 0.62 38.60 u= 0.96 B = 23.00 3.86
PROFUNDIDAD DE SOCAVACION PARA SUELOS NO COHESIVO .................. 1):
X : Exponente que depende de : D, parasuelos
. TIRANTE DE SOCAVACION SUELOS
Granulares No Cohesivos y Y's parasuelos Coeficiente por Tiempo de GRANULARES - NO COHESIVOS
cohesivos. >>>>>> TABLA N° 03 Retorno : & (Tabla N °04)
X (Tabla N° 03) 1/x+1 ts = (O t5l3)/(0.68 Dmo.za B))l/(x+1)
X = 0.41 0.71 R = 0.97 te = 246 m

PROFUNDIDAD DE SOCAVACION (Hs)
HS = tS -t
He = 1.80 m
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4.1.7. Profundidad de ufa

Profudidad de i Profundidad de
= . ==========3 » = £
Socavacion (Hy) 1.80  Uhia (Pui) Pl
FS = 1.5
Pufi = 2.69
Por lo Tanto Seleccionamns : .
i Puin = 300 m

PROTECCION DEL PIE DE TALUD

Py

Vanable”

1 //
s
d

4.2. CREACION DE LA SUPERFICIE TINEN CIVIL 3D

4.2.1. Procedimiento
e Importamos los puntos topograficos del levantamiento del rio al
civil 3D
Figura 34. Importacion de puntos topogréficos a civil 3D

uperior]|Estructura alambrica 20

3634.00

3830.00

PN [ - Escriba un comando
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e Generamos la superficie TIN (tridngulos de interpolacion)

Figura 35. Creacidn de la superficie TIN

|=][Superior]|Estructura alambrica 2D]

PN 52~ Escriba un comando

e (Cambiamos el estilo de superficie a “triangulacion y bordes”

para poder delimitar correctamente la superficie.

Figura 36. Triangulacion

aperior][Estructura alambrica 2D]

1_)_:\' Escriba un comando
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e Obtenemos la superficie final del cauce.

Figura 37. Superficie final del cauce

|~ IISuperior][Estructura alambrica 20]

Designe esquina opue

PN (%~ Escriba un comando

e Dibujamos el eje del rio como una polilinea en sentido contrario

al flujo del agua, ya que el sentido que utiliza el civil 3d es

opuesto al Hec ras.

Figura 38. Eje del rio

= ]ISuperior]|Estructura alimbrica 2]
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e Creamos el alineamiento del eje del rio y las secciones
transversales cada 20 metros.

Figura 39. Alineamiento cada 20 m

= ]ISuperior][Estructura alambrica 20]

N )+ Escriba un conando

e Creamos con polilineas las llanuras de inundacion, en el mismo
sentido que el eje del rio, esto le indica al civil 3d el ancho del
rio.

Figura 40. Llanuras de inundacién

=[iSuperior][Estructura alambrica 2D}

N

0 EEEl E
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e Finalmente exportamos al hec ras seleccionando el nombre de la
superficie, alineamiento, secciones y eje del rio, asi como

definiendo los bordes derecho e izquierdo del cauce.

Figura 41. Unidades métricas en Hec ras

= lSuperior][Estructura alimbrica 2D]

Select Suface and Alignment Select Sections to Bxport
Surface: Sample line groups:

[superﬁde V] [secciones

Site: River name:
[EJE-RIO v] RIO PACHACHACA

Reach alignment: River Barks

[Nineaciém '] Check this to use river banks
Lef Right

[ Boot |[ 0K |[ Hep |

4.3. MODELAMIENTO DEL RiO EN HEC RAS..

Importamos las secciones del civil 3d al Hec ras, “import geometry data” y
seleccionamos el archivo que hemos exportado del civil y seleccionamos el

sistema de unidades métricas (SI).

Figura 42. Geometric métricas en Hec ras

“_ Geometric Data - final final final final = | B R

File Edit Options View Tables Tools GIS Tools Help

Fi St 5.A. PLI| . .
Editor:wls Rlevaecrn norreaage Cann. Sta‘tign RS ﬁa Description : J - B Flot 'S extents for Profile: [hone]
] - — N

Import Geometry Data J

® Intro ] River Reach Stream Lines | Cross Sections and IB Modes | Storage Areas and Connections |

Inlirne
Structure

Lateral
Structure

Ire;
-l Current RA5 project units: Sl Units Py
Storage fpe0ns76
firea Conn. Import data as: 8 i

tn

=)

Import data will not be converted on impart.
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Se muestran tramos con pendiente adversa, estos se presentan debido a que
para esas secciones el fondo del cauce no coincide con el centro de la

seccion ni con la profundidad de puntos cercanos.

Figura 43. Perfil del rio

Geometric Data - final final final final fo] ]

File Edit Options View Tables Tools GISTools Help

SA. | Pump || pe n
Comn. | Station Description 2 |o..| Plot WS extents for Profil: | (none) -
—a O <Y B

Jouls| Fiver | surage
Reach | Ares

——| R

ditors'

1520 801 ER (7 21820
e ,.uv,;gavam@n £
ucius 130

R
Lateral 9uu‘5§ﬂﬁmo
iucture . é;'a“'
2E00

EJE-RIO

Profile Plot
File Options Help

Reaches .. | 4|t Profles.. | (@] ¢ Pt Iniial Condiions

fina final final ~ Plan
EJE-RIO }

11700

=

11600

11500

Elevation {m)

11400

11300

11200

11100

4000 6000 8000 10000 12000

Wain Channel Distance (m)
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Ingresamos el nimero de Manning 0.03 tanto para el lado izquierdo como el
derecho y para el cauce principal hemos puesto 0.029 que corresponde a

cauces con vegetacion.

Figura 44. Nimero de Manning

Edit Manning's n or k Values
River: Ipa,:ha,:ha,:a LI il E |7 Edit Interpolated %5's I:hannei! nh';v"alues hawve
ali ret
Reach: |EJE -RIO | |anRegions - <o
— Selected Area Edit Options
Add Constant ... | Multiply Factar .. | SetValues .. | Replace ... | Reduceto LCh R .. |
River Station Fretn (n/k] | n #1 | n #2 | n #3
1] 5360 n 0.0z 0.023 0.03
2| 5940 h 0.03 0.03
3| 5520 h 0.0z 0.023 0.0z
415300 h n.o3 0.029 0.0z
5] 5880 n 0.03 0.023 0.03
5| 5860 n 0.03 0.023 0.03
7| 5840 h 0.03 0.023 0.03
8| 5820 h 0.0z 0.023 0.0z
9| 5800 h 0.0z 0.023 0.0z
10) 5730 r 0.03 0.023 0.03
11) 5760 n 0.0z 0.023 0.03
12| 5740 n 0.0z 0.023 0.03
13| 5720 h 0.0z 0.023 0.0z
14) 5700 h 0.0z 0.023 0.0z
15| 5680 h n.o3 0.023 0.0z
16| 5660 n 0.03 0.023 0.03
17 5640 n 0.0z 0.023 0.03
18| 5620 h 0.03 0.023 0.0z -
ok | Cancel | Help |

Ingresamos el caudal para un periodo de retorno de 25 afios de 38.6.

Figura 45. Ingreso del caudal

5~ Steady Flow Data - flujo -

File Options Help

Enter/E dit Mumber of Prafiles (25000 max): I'I— FReach Boundary Conditions .. I Apply Data |
Locations of Flow Data Changes

River: Ipachachaca ;I Add Multiple... |

Reach: |EJE - RIO _~| River Sta.:| 5360 =] Add & Flow Change Location |

Profile Mames and Flov
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Definimos los condiciones del borde “reach boundary conditions” y en
profundidad normal “normal depth “ingresamos la pendiente del rio (0.009)
aguas abajo.

Figura 46. Condiciones de borde

Steady Flow Boundary Cenditions

@ Set boundary for all profiles " Set boundary for one profile at a time

Foronn s S Critical Depth MHarmal Depth Rating Curve I Delete

River Reach Profile
pachachaca EJE -RID all Marmal Depth 5 = 0,003

Steady Flow Feach-Storage &rea Ophimization ... | Cancel | Help

[Enter ta accept data changes.

Finalmente elegimos el tipo de flujo sub critico de acuerdo al nimero de

Froude (0.95) y procesamos “compute”.

Figura 47. Tipo de flujo

B Steady Flow Analysic 1 Rl

—. . s B e

File Options Help

Plan: [Flan 01 Shart D |Flan 01

Geometry File : Ifinal firval final firal |
Steady Flow Filz I”'Ji':' _I

Flow Fegime—— Plan Description :

" Subcritical EI
" Supercritical

7 Mixed

Compute

[Enter/E dit short identifier for plan [used in plan comparisons)
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CAPITULO V
RESULTADOS
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5.1. SIMULACION HIDRAULICA

Una vez obtenido el caudal tedrico se procede a realizar simulaciones

hidraulicas para un periodo de retorno de 25 afios.

El programa HEC-RAS presenta los resultados del modelado hidraulico en
forma de gréaficos y cuadros, en las figuras mostradas a continuacion se
puede observar la seccidn transversal representada como una linea continua
en color negro, la linea azul corresponde al nivel maximo alcanzado por el
agua, la linea verde discontinua representa el nivel de la energia , la linea

roja discontinua representa el nivel critico.

Las secciones transversales fueron referenciadas segun su estacion, de
manera que la seccion 0+ 020 corresponde con el tltimo tramo aguas abajo ,
y la seccion ubicada en la estacion 5+969 se encuentra casi al inicio de

nuestro tramo de estudio del rio .

5.1.1. Secciones generadas en el proceso de aguas arriba hacia aguas

abajo
Figura 48. Secciones generadas
dddd i [ |peserpion = [ Prot ws esterts for Profie:  [inone) =1
JA:ET

1680 4700 11720 1740|1780
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5.1.2. Vista 3d del modelo, progresiva km 0+ 860.00

Figura 49. Vista 3D del modelo progresivo Km0 + 860.00

=men—

File Options
psteem RS [5360 -] 4 t[me] L] 4| ReoadData

Rotation Angle: 154
ownstieam RS: |20 -

Adimith Angle E j

fina final final ~ Plan: Plan 01  02/03/2016

S Legend

WS 25 afios|

Ground

Bank Sta

Figura 50. Vista 3D progresiva Km0 + 860.00 - km 1+600.00
!;' X-Y-Z Perspective Plot =i m
File Options
wreanfs: [560 <] 4] 4[]0 ] ] J’_jj Reboad Data

Rotation Angle 124

ownstream AS: |20 - smith Arge ’W_j
\‘ fina final final ~ Plan: Plan 01 02/03/2016
\\ N

Legend|

[r—
WS 25 af

Ground

Bank Stal
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Figura 51. Vista 3 D Progresiva km 1+600.00 - km 2+420.00

Ei ¥-Y-Z Perspective Plot E@
File Options
Upstieam RS [5980 <] 4 1] e ] <L L 14| ReladData
Folalion gl £
Donnsteam RS: |20 -
Azinulhngie Eq j

IJ‘ fina final final ~ Plan: Plan 01  02/03/2016

Legend

]
WS 25 afios |

Ground
Bank Sta

Figura 52. Vista 3D Progresiva km 2+420.00 - km 3+160.00

E» e Fmpedwe o SHIoE—
File Options
ipstream R 5960 <] 41> le] L *| -| ReloadData
Fa—— Fiotation Angle 164
Downstream RS 20 v
Adimuth Angle El j
fina final final  Plan: Plan 01 02/03/2016
S Legend
[—
WS 25 afio:
Ground
Bank Sta
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Figura 53. Vista 3D Progresiva km 3+160.00 — km 3+900.00

[E 72 Perspective Plot = ]
File Options
pstieam RS 5350 - ﬂﬂﬂ@ (] L] «|  RelosdDats
Rotation Angle 164
ownstieam RS: |20 2
Azimuth Angle a0 j
finafinal final  Plan: Plan 01 02/03/2016
. Legend
—]
WS 25 afio
Ground

Bank Sta

Figura 54. Vista 3D Progresiva km 3+900.00 — km 4+640.00

JE %-Y-Z Perspective Plot

File Options
UpstieamRS:  [5960 ] r|ele] L el +| RelosdDats
Ratation Angle 1en
Downsteam RS [20 -
Aainuth Argle Cl|
finafinal final  Plan: Plan 01 02/03/2016
B Tegend|
[—
WS 25 a
Ground
Bank Stal
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Figura 55. Vista 3D Progresiva km5 +340.00 — km5 + 960.00

B 2 Perpective Piot =L -
File Options
Upstream RS 5960 - ﬂﬂﬂ@ T} L +] 2| ReloadData
Fotation Angle 165
Downsheam RS:  [20 E r j
fina final final Plan: Plan 01 02/03/2016
WS 25 afio:

Ground
Bank Sta

| Bgprr—— _J

File Options
[ psam RS [5%0 4t >]e] 1] 4| FebadData
Rotalion dngle 150
Ponrsteanfs: |20 -
Azimath Ane 0 j
N fina final final  Plan Plan 01 02/03/2016
\\ Legend
e [—
WS 25 aiig}
Ground
Bank Sta
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5.1.3. Distribucién del caudal en los bordes del rio

En la figura se presenta de manera resumida la distribucion del
caudal, en donde se muestra una linea discontinua verde
representando el caudal que transita por el banco derecho del rio, la
linea azul determina el caudal sobre el banco izquierdo del cauce y
finalmente la linea negra representa el caudal que fluye por el canal
principal.

Figura 56. Distribucion del caudal en los bordes

fina final final Plan: Plan 01  02/03/2016
pachachaca EJE - RIO |

BT VW\W}

‘ I
i
N
‘I P \W\
w | \
b H\ | b
o ! J . ' I(\ ! | Hﬂ
i jq \ . jw I #’k’g‘ 4 &
T S O O . VAL AN e

10000 15000 20000

iannel (m3s), O Right (m3is), Q T otal (m3fs)

QLet (n3ks), A ch

ain Channel Distance (m)

Distribucién del caudal utilizado para el cauce principal y las
planicies de inundacion derecha e izquierda segin condiciones para

un periodo de retorno de 25 afios.

5.1.4. Secciones donde ocurre desbordamiento

Figura 57. Seccion 280

fina final final Flan: Plan 01  02/03/2016

10560

Eleylion )
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Figura 58. Seccion 300

oy L o= } = . }
ananan =
‘k\
g
-
g "o N
8 S
= 10867
s
Figura 59. Seccion 320
I 0s J o 025 — J os |
—_
a6g \
=
£
* toss7
- w T
-
o
Figura 60. Seccion 1020
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Figura 61. Seccion 1040
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Figura 62. Seccion 1060
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Figura 64. Seccion 1120
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Figura 67. Seccion 2580
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Figura 68. Seccion 2600
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Figura 70. Seccion 2620
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Figura 73. Seccion 3720
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Figura 74. Seccion 3740
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Figura 76. Seccion 3780
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118415 \\\
Fiiesos
L T
. ——
//
-
-
//
-~ —
fina final final Flan: Plan 01 02/03/2016
11818 Ly } oze |
\\‘
o
11618 \-\
s ]
£ o
T b .
A~ -
1681 —~

Br. VIVANCO ALVA RICARDO AUGUSTO 128

Br. LARA TRUJILLO MARVIN JUNIOR



“ANALISIS COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO HIDRApLICO DE UN TRAMO DEL CAUCE DEL
RIO PACHACHACA APLICANDO HEC RAS PARA EL DISENO DE DEFENSAS RIBERENAS EN EL
DISTRITO DE CALAMARCA - JULCAN”,

Figura 79. Seccion 3760
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Figura 82. Seccion 5260
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Figura 85. Seccion 5320
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Figura 88. Seccion 5380
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5.2. UBICACION DE LAS DEFENSAS RIBERENAS

Figura 90. Progresiva km0+260.00 — km0+340.00
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Figura 91. Progresiva km1+00.00 — km1+160.00
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Figura 93. Progresiva km3+680.00 — km3+900.00
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5.3. ANALISIS COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO
HIDRAULICO.

Realizando el analisis comparativo del comportamiento hidraulico de
los tramos : km0+260.00 - km0+340.00, km1+00.00 - km1+160.00,
km0+2560.00 - km2+640.00, km3+680.00 - km3+900.00,
km5+220.00 — km5+400.00. se observaron desbordes constantes en
periodos de lluvia , pero considerando el modelamiento hidraulico con
el disefio de defensas riberefias se observa que ya no ocurre

desbordamiento en los bancos del rio Pachachaca..

Figura 95. Comportamiento hidraulico del cauce natural km0+260-km0+340
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Figura 97. Comportamiento hidraulico cauce natural km1+00-km1+160

Figura 98. Comportamiento hidraulico con diques km1+00-km1+160
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Figura 99. Comportamiento hidraulico cauce natural km2+560-km2+640
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES
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6.1. CONCLUSIONES

1. Se determind que la zona de estudio del rio Pachachaca es alta zona
inundable  determinandose aproximadamente 5 kilometros de zona

critica , siendo los sectores de inundacion :

km0+260.00 - km0+340.00, km1+00.00 - km1+160.00, km0+2560.00
—  km2+640.00, km3+680.00 - km3+900.00, km5+220.00 -
km5+400.00.

2. Se realizd el levantamiento topogréafico realizado en un tramo de la
cuenca del rio Pachachaca, determino la capacidad del cauce para

transportar el caudal determinado en aproximadamente 5 kilometros .

3. Se determind el caudal por el método racional que nos dio como
resultado 38.60 m3 /s y aplicando experimentalmente el método del
flotador obtuvimos un caudal de 29.6 m3 /s, siendo el caudal de disefio
38.60 m3 /s.

4. Se ha realizado la simulacién hidraulica aplicando el programa Hec Ras
en el cual se han determinado zonas criticas de inundacién en 5 tramos

como se indican en los planos.

5. Se pudo establecer el comportamiento hidroldgico para un caso de

precipitacion con periodo de retorno de 25 afios.

6. Se planted y se disefid defensas riberefias en las zonas criticas.
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6.2. RECOMENDACIONES

e Hec ras no simula el transporte de sedimentos ni los cambios en las
secciones transversales debido a la socavacion, por lo que se recomienda
una revision de la velocidad maxima permisible del agua con el fin de

determinar la susceptibilidad ante periodos largos .

e Se recomienda implementar un programa de limpieza del cauce que

prevenga la aparicion de obstrucciones en el cauce principal.

e Se recomienda abordar el tema de riesgo a inundacion mediante un plan
regulador ya que facultaria a esta zona de una herramienta de analisis
integral que establece un orden para el crecimiento de los diferentes

proyectos que puedan aparecer en el tiempo.

e Serecomienda un estudio topografico méas detallado para la realizacion del

proyecto.

e Se recomienda ampliar el estudio de mecénica de suefios para hacer un
disefio mas riguroso , haciendo mas calicatas en los 5 kilometros de

estudio en el centro y bordes del rio.
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CAPITULO VII
REFERENCIAS
BIBLIOGRAFICAS
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CAPITULO VIII ANEXOS
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8.1. PANEL FOTOGRAFICO
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AGALLPANPA 13 KN
YANOBANBA 18 KN
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Br. VIVANCO ALVA RICARDO AUGUSTO 157 Br. LARA TRUJILLO MARVIN JUNIOR
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FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE
INGENIERIA CIVIL

PROYECTO:

ANALISIS COMPARATIVO DEL
COMPORTAMIENTO HIDRAULICO

DE UN TRAMO DEL CAUCE DEL RiO

PACHACHACA APLICANDO EL
HEC-RAS PARA EL DISENO DE

DEFENSAS RIBERENAS EN EL
DISTRITO DE CALAMARCA,
PROVINCIA DE JULCAN.

UBICACION:

DEPARTAMENTO : LA LIBERTAD

PROVINCIA : JULCAN
DISTRITO : CALAMARCA
SECTOR . PACHACHACA

RESPONSABLE DEL PROYECTO:

Br.
Br.

VIVANCO ALVA RICARDO
LARA TRUJILLO MARVIN
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SECCION TIPO ENCAUSAMIENTO
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FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE
INGENIERIA CIVIL

PROYECTO:

ANALISIS COMPARATIVO DEL
COMPORTAMIENTO HIDRAULICO
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FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE
INGENIERIA CIVIL

PROYECTO:

ANALISIS COMPARATIVO DEL
COMPORTAMIENTO HIDRAULICO
DE UN TRAMO DEL CAUCE DEL RIO
PACHACHACA APLICANDO EL

HEC-RAS PARA EL DISENO DE

DEFENSAS RIBERENAS EN EL
DISTRITO DE CALAMARCA,
PROVINCIA DE JULCAN.
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FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE
INGENIERIA CIVIL
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PROYECTO:
\ ANALISIS COMPARATIVO DEL
: \h , \ COMPORTAMIENTO HIDRAULICO
N 9°105,643 R0 | 9°105,64 DE UN TRAMO DEL CAUCE DEL RIO
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\\ ~
T §§Q¥ - HEC-RAS PARA EL DISENO DE
] T DEFENSAS RIBERENAS EN EL
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RESPONSABLE DEL PROYECTO:

Br. VIVANCO ALVA RICARDO
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