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RESUMEN

Esta investigacion respondio al problema general: ¢ Cual es la evaluacion de
la generacion de sedimentos debido a maximas avenidas para su retencion
mediante presas de control?, el objetivo general fué realizar la evaluacion de la
generacion de sedimentos debido a maximas avenidas para su retencion
mediante presas de control y la hipdtesis general que se contrastara es: La
evaluacion de la generacion de sedimentos debido a maximas avenidas para su
retencion mediante presas de control depende de las maximas avenidas.

El método general de investigacion es cientifico, el tipo de investigacion es
aplicada, el nivel es nivel descriptivo - explicativo y el disefio no experimental de
corte transeccional. La poblacion corresponde a las 84 microcuencas del rio Ichu,
el tipo de muestro es no probabilistico o dirigido y comprende la microcuenca
gue alberga la quebrada Santa Barbara, ubicada en el distrito, provincia y region
Huancavelica.

Como conclusién se obtuvo que para un periodo de retorno de 100 afios la
maxima avenida sera 3.2 m®/s generando 117.32 m3 de sedimentos, para lo cual

es necesario el disefio de presas de control con una altura de 4.90 m.

Palabras clave: Sedimentos, maxima avenida y presa de control.
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ABSTRACT

This investigation responded to the general problem: What is the evaluation of
the generation of sediments due to maximum avenues for their retention by
means of control dams ?, the general objective was to make the evaluation of the
generation of sediments due to maximum avenues for their retention through
control dams and the general hypothesis that will be tested is: The evaluation of
the generation of sediments due to maximum avenues for their retention by
control dams depends on the maximum avenues.

The general research method is scientific, the type of research is applied, the
level is descriptive level - explanatory and the non-experimental design is
transeccional. The population corresponds to the 84 micro-basins of the Ichu
River, the type of sample is not probabilistic or directed and includes the micro-
basin that houses the Santa Barbara creek, located in the district, province and
Huancavelica region.

As a conclusion it was obtained that for a return period of 100 years the
maximum avenue will be 3.2 m3 / s, generating 117.32 m3 of sediments, for

which the design of control dams with a height of 4.90 m is necessary.

Keywords: Sediments, maximum avenue and control dam.
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INTRODUCCION

La tesis titulada: “Evaluacion de la generacion de sedimentos debido a
maximas avenidas para su retencion mediante presas de control”, tiene como
objetivo realizar la evaluacion la generacion de sedimentos debido a maximas
avenidas para su retencion mediante presas de control, para lo cual se determiné
las maximas avenidas para diferentes periodos de retorno y se realizaron el
levantamiento topografico de la zona, estudio de mecanica de suelos, disefio
estructural y la estimacion del costo. Para esto se ha considerado los siguientes
capitulos:

Capitulo I: trata sobre el problema de investigacion, el planteamiento del
problema, la formulacion y sistematizacion del problema, justificacion,
delimitaciones, limitaciones y los objetivos.

Capitulo 1l: muestra el marco tedrico, los antecedentes de la investigacion,
marco conceptual, definicion de términos, hipdtesis y variables.

Capitulo IlI: da a conocer la metodologia utilizada en la tesis, en la cual se
explica el método, tipo, nivel y disefio de investigacion, la poblacién y muestra,
la técnica e instrumentos de recoleccién de informacién, el procesamiento de la
informacion, técnicas y analisis de datos.

Capitulo IV: trata sobre los resultados obtenidos en base a los objetivos.

Capitulo V: explica la discusion de resultados obtenido,

Finalmente se tiene las conclusiones, recomendaciones, referencias
bibliograficas y anexos.

Bach. Quispe Ramos, Luz Amanda.

XViil



CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema

El incremento poblacional ha hecho que las zonas urbanas se desplacen a
guebradas cercanas a las laderas de los cerros, las viviendas sobre terrenos
inclinados estan propensas a sufrir dafios a causa de fenbmenos naturales que
ocurren periédicamente tales como inundaciones, deslizamientos entre otros; la
mayoria de estas zonas no cuentan con medidas que mitiguen dichos
fendémenos.

Esta problematica se muestra a nivel de Sudameérica, tal es el caso de Chile
en el afio 2017, la Villa Santa Lucia fue afectada por un aluvion a causa del
desprendimiento de un glaciar quitando la vida a 26 personas y afectando
estructuralmente a 20 viviendas y dejandolas sin conexion eléctrica, ni agua
potable (Onemi, 2017).

En el Pert el 2017, el fendmeno de El Nifio costero trajo consigo fuertes lluvias
causando desbordes, inundaciones y deslizamientos, afectando viviendas y

areas de cultivos en las regiones de Lambayeque, Tumbes y Piura, siendo esta
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altima la mas perjudicada con 211 000 personas y 41 000 viviendas afectadas y
06 fallecidos (OMS, 2017), repitiéndose la tragedia suscitada en el afio 1987 en
los distritos de Lurigancho - Chosica de la provincia de Lima (Abad, 2009).

La provincia Huancavelica, el afio 2011 fue declarado en estado de
emergencia a consecuencia de las fuertes lluvias, trayendo consigo un aluvion,
provocando el incremento, desbordes de los rios y deslizamiento de los cerros
(INDECI, 2017).

Este fendmeno también se presenta frecuentemente en la zona del Cerro
Santa Béarbara en la ciudad de Huancavelica, siendo el afio 2010 uno de los mas
tragicos, pues ocasiond deslizamiento de lodo y piedras, dejando un muerto y
graves dafios de materiales, estas por ser sectores vulnerables a la inundacién
y erosion del suelo, inestables producto del fuerte caudal del rio Ichu (RPP,
2010), en tal sentido es necesario controlar el arrastre de sedimentos producidos
por aluviones con estructuras tales como presas de control, a fin de disminuir la

vulnerabilidad de zonas aledafias a la ladera del cerro.
1.2. Formulacién y sistematizacion del problema

1.2.1. Problema general
¢, Cual es la evaluacion de la generacion de sedimentos debido a maximas

avenidas para su retencién mediante presas de control?

1.2.2. Problemas especificos
a) ¢Cuales son las maximas avenidas para diferentes periodos de
retorno?
b) ¢Cuéanto es la generacion de sedimentos debido a maximas avenidas

para diferentes periodos de retorno?
20



c) ¢Cual es la cantidad de retencion de sedimentos mediante presas de
control?

d) ¢Cuanto es el costo de las presas de control de sedimentos?
1.3. Justificacion

1.3.1. Préctica o social

La investigacion de justificacion se da en la parte social debido a que con el
estudio se pretende dar un aporte para solucionar problemas que afectan a la
sociedad en nuestro caso a la comunidad de Santa Barbara. Con los resultados
obtenidos se busca asentar los parametros para los disefios hidrolégicos,

hidraulicos y estructurales de presas de control.

1.3.2. Metodoldgica
Esta investigacion propone métodos para recolectar datos, procesarlos, y
concluir usando tecnologias propias del investigador que pueden servir de base

para otras investigaciones similares.
1.4. Delimitaciones

1.4.1. Delimitacién espacial

La tesis esta delimitada espacialmente para:

Region : Huancavelica
Provincia : Huancavelica
Distrito : Huancavelica

Centro poblado : Comunidad Santa Barbara

Quebrada : Santa Barbara

21
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Figura 1. Ubicacion de la zona de estudio - Quebrada Santa Barbara

1.4.2. Delimitacion temporal
La presente investigacion se realizo en el afio 2018 entre los meses de marzo

a julio.
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1.5. Limitaciones

1.5.1. Limitacién espacial
Las zonas de altas pendientes no fueron tan accesibles para realizar mi

levantamiento topografico y excavacion de calicatas en un tiempo determinado,

1.5.2. Limitacion econdmica

- Por falta de recursos econémicos solo se realiz6 dos calicatas en la

zona de estudio.

- El elevado costo de los softwares de simulacién de transporte de

sedimentos, no permitid su utilizacion.
1.6. Objetivos

1.6.1. Objetivo general

Realizar la evaluacién de la generacion de sedimentos debido a maximas

avenidas para su retencion mediante presas de control.

1.6.2. Objetivos especificos
a) Evaluar las maximas avenidas para diferentes periodos de retorno.
b) Cuantificar la generacion de sedimentos debido a maximas avenidas
para diferentes periodos de retorno.
c) Determinar la cantidad de retencion de sedimentos mediante presas de
control.

d) Cuantificar el costo de las presas de control de sedimentos.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes nacionales

Garcia (2016) en su investigacion “Alternativas para la estabilizaciéon de la
quebrada Cantuta Il con fines de mitigacion de Huaycos” planted alternativas
para la estabilizacion de la quebrada Cantuta Il con fines de mitigacion de
huaycos en las instalaciones de la Universidad Nacional de Educacién Enrique
Guzman y Valle, para tal caso se inicié la investigacion con la obtencién y
extrapolacion con datos topograficos, geoldgicos, estudio de suelos, hidrolégica e
hidraulica de flujo de escombros que se emplea para evaluar el tipo de flujos que
transporta los huaycos. Como resultado obtuvo que en la quebrada Cantuta Il para
un periodo de retorno de 200 afios existira una intensidad de 2.29 mm/hr y un caudal
de 0.2 m3/s, llegando a la conclusién que la mejor alternativa para estabilizar la
guebrada es sistema mixto conformado por: zanjas de drenaje, cama de gravas

y diques de piedra ubicados en la parte alta, media y baja de la quebrada.
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Gamion (2014) en su investigacion “Modelo de flujo de escombros y lodo
aplicando el programa FLO-2D, caso sub cuenca del rio Shullcas”, definié zonas
de riesgo de flujos hiperconcentrados generados por parametros
geomorfolégicos e hidraulicos para dar a conocer areas vulnerables de
inundacién con la aplicacion del modelo FLO-2D en la sub cuenca del rio
Shullcas, realizando la caracterizacién de la zona de estudio tanto hidrologica
como topografica, ademas determind caudales de maxima avenida para un
periodo de retorno de 100 afios. Como resultado obtuvo que para un caudal
maximo de 38.97 m?/s se produce un volumen de 2.5 millones de metros clbicos
de los cuales 1,46 millones de metros cubicos son sedimentos mientras que para
una avenida de 54.07 m3/s se produce un volumen de 3.23 millones de metros
clbicos siendo 1.89 m3 millones de metros culbicos sedimentos. Como
conclusién obtuvo que la zona mas vulnerable se encuentra en las progresivas
0+080 hasta 0+270 y 0+600 hasta 0+800 expresadas en su investigacion.

Silva (2001) en su informe de suficiencia “Estudios de control de proteccion
de flujos de lodo en las microcuencas de Quirio y Pedregal-Chosica” realiz6 los
disefios estructurales e hidraulicos de presa de control y proteccion de flujo de
lodos, siendo parte del equipo técnico que elaboro el plan de manejo y estudio
de factibilidad del programa ambiental de la cuenca del rio Rimac; para tal fin
hizo uso de herramientas como las imagenes satelitales de teledeteccién y el
software GAWAC BR2.0 para el disefio de pequefias presas de enrocado,
ademas de recopilar informacién hidrogeomorfolégica de la zona de estudio.

Como conclusion obtuvo que el sistema de pequeiias presas es una alternativa
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adecuada para zonas que econdémicamente no puedan asumir los costos de

construccion de defensas frente a aluviones.

2.1.2. Antecedentes internacionales

Montserrat (2005) en su investigacién “Estudio experimental de obras de
proteccion contra aluviones en la ciudad de Chile” desarrollé un estudio
experimental sobre la dinamica de flujos detriticos y su interaccion con distintos
obstaculos interpuestos al paso del flujo que simulan obras de proteccion;
ademas de cuantificar los principales procesos fisicos que controlan el
movimiento del flujo en aluviones; para tal fin, instal6 un canal de alta pendiente
de 20 cm de ancho por 6,5 m de largo que facilité su estudio. Como resultado
obtuvo que los flujos detriticos se sitian en el régimen de transicion
macroviscoso-inercial o en el inercial, segun la clasificacion de Bagnold, y como
conclusién obtuvo que las barreras en el flujo detritico resultan efectivas para la
mitigacion del riesgo aluvional, ademas que las impermeables pueden actuar
como importantes trampas de sedimento en pendientes no muy pronunciadas,
mientras que las barreras permeables son capaces de retener, temporalmente,
considerables volumenes de sedimento, retardando asi el caudal maximo de
descarga de sedimentos.

Franchi y De Barros (2007) en su investigacion “Evaluacion cualitativa del
comportamiento hidraulico de presas de control o retencion de sedimentos,
abiertas y cerradas, a través de la realizacion de modelaje fisico”, proponen
evaluar, el comportamiento de presas abiertas y cerradas para el control de
sedimentos, mediante un modelaje fisico. Este estudio se realiz6 en un canal

experimental de 8m de largo y 30cm de ancho, donde se ensayaron tres tipos de
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presas cerradas, con ventanas y con ranura central, comparando sus cualidades:
vacias, colmatadas y establecer las condiciones de su efectividad en la detencion
de lodos con base en dichas variables. Como resultado se obtuvo que, tanto en
presas vacias como colmatadas, se forma un resalto hidraulico producto del
choque del lodo con la misma, que disipa una parte de la energia del flujo,
ademas concluye que las presas cerradas no son eficientes, sino que se deben
colocar en sitios donde se necesite reducir la pendiente del cauce y realizar
mantenimiento para que resulten mas efectivos, mientras que en presas abiertas
la que mejor comportamiento tiene es la presa de ventana.

Aguilar (2006) en su tema de investigacién “Analisis de obras transversales
no tradicionales para el control de aluviones en la quebrada Mackay del cerro
divisadero, Coyhaique, Xl region” diseiid un nuevo sistema de control aluvional,
con diques que cumplan la finalidad de retener los sélidos acarreados, ademas
establecio desde el punto de vista técnico , ambiental y econdmico la alternativa
Optima entre dos métodos no tradicionales como lo son los digues de
mamposteria en trozas y los muros de viguetas prefabricadas. Como parte de su
estudio definié los criterios hidraulicos y estructurales para el disefio de obras
transversales, teniendo en cuenta los esfuerzos a que son sometidas por los
flujos de tipo aluvional. Como conclusién obtuvo que las tres alternativas de
obras transversales cumplen con los requerimientos de estabilidad, pero su
factibilidad técnica queda condicionada por la vida util de los materiales en la que
resalta el costo de la obra de mamposteria gavionada siendo esta la mas

econdmica.
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2.2. Marco conceptual

2.2.1. Parametros geomorfolégicos de la cuenca

Area de la cuenca (A)

Es la cantidad de unidades de area plana que representa el tamafio de la
cuenca, se da desde el limite entre dos cuencas hasta el punto de
desembocadura. Se puede inferir que en una misma region geografica una

cuenca de mayor area genera mayor escorrentia (Apacclla, 2010).

Tabla 1. Cuencas segun su area geografica.

Area de la cuenca (km?) Descripcién
<25 Muy pequefia
25 a 250 Pequeia
250 a 500 Intermedia - Pequefa
500 a 2500 Intermedia - Grande
2500 a 5000 Grande
>5000 Muy grande

Fuente: Apacclla (2010).

Perimetro de la cuenca

Segun Cordova (2015) es la longitud de la linea divisoria de aguas y conforma
el contorno del &rea de la cuenca. Se puede diferenciar la forma de la cuenca, si
es alargada o redondeada. La divisoria de agua es una linea imaginaria que

delimita la cuenca hidrografica, dénde marca el limite entre las cuencas vecinas.

Figura 2. Divisoria de aguas.
Fuente: Casa verde (2011).
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Factor de Forma (F)
Definido por Horton que expresa la relacion, entre el ancho promedio de la

cuenca y su longitud.

_ ancho B
~ longitud L

Dénde:

B : Ancho promedio de la cuenca (km?).

L : Longitud de la cuenca, que se define como la distancia entre la salida y
el punto mas alejado de la cuenca.

Laforma de la cuenca es importante debido a que influye en el valor del tiempo
de concentracion, definido como el tiempo que tarda el agua, desde los limites

de la cuenca, para llegar a la salida de la misma (Apacclla, 2010).
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Figura 3. Forma de la quebrada Santa Barbara-Huancavelica

29



Siendo una cuenca joven en la zona de estudio esta posee una forma alargada
y presenta menor tiempo de concentracion por ende tiene mayor rapidez para la
concentracion de los flujos de aguas superficiales, generando mayor violencia

en sus crecidas.

2.2.2. Parametros hidrolégicos

Precipitacion maxima en 24 horas

Son datas que seran proporcionadas por el Servicio Nacional de Meteorologia
e Hidrologia (SENAMHI),estas son por las crecidas que pueden generar en los
cursos hidricos que alimentan a las aguas derivadas de los escurrimientos

(Segerer y Villodas, 2006).

2.2.3. Tiempo de concentracion

Consiste en la duracién necesaria para que una gota de agua que cae en el
punto mas alejado de la cuenca llegue al punto de salida o desembocadura.

El tiempo de concentracién depende de muchos factores, como la geometria
en planta de la cuenca (una cuenca alargada tendra un mayor tiempo de
concentracion). Otro de los factor es la pendiente, mientras mayor sea producira
flujos rapidos y en menor tiempo de concentracion, también esta el area, las
caracteristicas del suelo, la cobertura vegetal etc. (Chow, 1994).

Ejemplo:

Al terminar la lluvia , se empieza a generar las gotas formando asi charcos
entre otros, este flujo de agua desde la parte mas alta hasta la desembocadura
de la presa es el tiempo de concentracidon con ello se calcula el hidrograma de
caudal maximo.

El tiempo de concentracion fue calculada mediante la formula de Kirpich:
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Tabla 2. Ecuacion para el célculo del tiempo de concentracion.

Método Funcién

Tc =0.02L077570385
Kirpich
Tc = Tiempo de concentracion en horas.
S =Pendiente a lo largo del cauce en m/m

L = Longitud del curso principal en metros.

Fuente: Chow (1994).

Longitud de la cuenca (Lc)

Es la mayor distancia del punto mas bajo de la cuenca al punto topogréfico
mas alejado de la cuenca (Apacclla, 2010).

Pendiente de la cuenca

Es un pardmetro importante para el estudio de la cuenca, que controla el
tiempo de concentracion de la lluvia, también determina donde resulta mas
practico construir obras de proteccion segun sea el tipo de control que desee.
(Villén, 2002).

Clasificacion de pendiente en la cuenca principal

Se relaciona con las caracteristicas hidraulicas de escurrimiento, en particular
con la velocidad de propagacion de las ondas de avenida y con la capacidad
para el transporte de sedimentos.

De esta manera la pendiente obtenida a partir del levantamiento topogréfico
en la zona de estudio es de 60.67 %, siendo el tipo de terreno muy escarpada

propensas a la formacion de flujos de gran velocidad (Ver Tabla 3).
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Tabla 3. Clasificacion del terreno de acuerdo a la pendiente.

Pendiente (%) Tipo de Terreno
2 Llano
5 Suave
10 Accidentado Medio
15 Accidentado
25 Fuertemente accidentado
50 Escarpado
>50 Muy escarpado

Fuente: Apacclla (2010).

2.2.4. Uso de suelo

Determinacion del nUmero curva

Fue determinante para ver la presencia o ausencia de diferentes tipos de
suelos y coberturas vegetales que se obtuvieron mediante el software ArcGis,
con ello se determin6 el area promedio ponderado del uso de suelo en la
microcuenca que alberga a la quebrada Santa Béarbara, asi también ver si
favorece o dificulta el escurrimiento, cabe resaltar que si la CN =0 quiere decir
que la cantidad de lluvia se infiltra y si la CN=100 quiere decir que la cantidad de

lluvia escurre.

Tabla 4. Célculo del CN para un tipo de suelo compuesto.

Uso de suelo hi Grupo_ (;urva Area (km?) % Producto Promedio
idrol6égico namero ponderado
Pastos C 86 0.07 14.00 1204.000
Zona boscosa C 77 0.01 2.00 154.000 88.66
Afloramiento rocoso D 91 0.25 50.00 4550.000 '
Suelo desnudo C 87 0.17 34.00 2958.000
Sumatoria 0.50 100.00 8866.00

Condicién hidrolégica
Es la capacidad de la superficie de la cuenca para favorecer o dificultar el

escurrimiento, esta depende de la cobertura vegetal.
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Tabla 5. Condicién hidrolégica

Cobertura vegetal Condicion hidrolégica
>75% del area Buena
Entre 50% y 75% Regular
<50% Pobre

Fuente: Manual de hidrologia, hidraulica y drenaje (2009).

Grupo hidrologico del suelo

Se define como los grupos del suelo estas son 4:

Grupo A: Arena profunda, suelos profundos depositados por el viento,

limos agregados (Bajo potencial de escorrentia).

Grupo B: Suelos pocos profundos depositados por el viento, margas

arenosas (Moderado bajo potencial de escorrentia).

Grupo C: Margas arcillosas, margas arenosas poco profundas, suelo con

bajo contenido organico y suelos con altos contenidos de arcilla

(Moderado alto potencial de escorrentia).

Grupo D: Suelos que se expanden significativamente cuando se mojan,

arcillas altamente plasticas y ciertos suelos salinos (Alto potencial de

escorrentia).
Uso de suelo

Son las caracteristicas superficiales del terreno.

Tabla 6. Numeros de curva de escorrentia para usos selectos de tierra.

Grupo hidrolégico del

Descripcion del uso del suelo suelo
A B C D
Tierra cultivada : sin tratamiento de conservacion 72 81 88 91
con tratamiento de conservacion 62 71 78 81
Pastizales : condiciones pobres 68 79 86 89
condiciones Optimas 39 61 74 80
Vegas de rios: condiciones 6ptimas 30 58 71 78
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Bosques : troncos delgados, cubierta pobre, sin hierbas 45
Cubierta buena 25
Areas abiertas, césped, parques, campos de golf,
cementerios etc.

Optimas condiciones: cubierta de pasto en el 75% o0 mas

39
Condiciones aceptables cubierta de pasto en el 50 al
75% 49
Areas comerciales de negocios (85% impermeables) 89
Distritos industriales /72% impermeables) 81
Parqueadores pavimentados, techos, accesos, etc. 98
Calles y carreteras:
Pavimentos con cunetas 98
Gravas 76
Tierra 72

66
55

61

69
92
88
98

98
85
82

77
70

74

79
94
91
98

98
89
87

83
77

80

84
95
93
98

98
91
89

Fuente: Manual de hidrologia, hidraulica y drenaje (2009).

2.2.5. Ma&ximas avenidas

Se dice maxima avenida a los caudales pico que se presenta en cierto punto

en un intervalo de tiempo determinado. Estos intervalos pueden ser periodos

usados comunmente (dia, mes, afo, etc.). La finalidad de las maximas avenidas

es determinar las descargas maximas probables para diferentes periodos de

retorno que serviran para el disefio de la presa (Apacclla, 2010).

Figura 4. Imagen de las méaximas avenidas.
Fuente: Apacclla (2010).
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Curvas Intensidad — Duracién - Frecuencia (IDF)

Segun Tarazona (2016) son elementos de disefio que relacionan la intensidad
o magnitud de la lluvia, la duracion de la misma expresada en minutos y la
frecuencia con la que se presenta el periodo de retorno expresada en afnos.

La ecuacion general es la siguiente:

I : Intensidad méxima (mm/h).

K, m,n :factores caracteristicos de la zona de estudio.

T : Periodo de retorno en afios.

t : Duracion de la precipitacion (min.).

Se muestra las Curvas IDF resultante y la ecuacién encontrada para la

Intensidad en funcién del tiempo de retorno y la duracién de la tormenta.

Gréfico de Intensidad - Duracion - Frecuencia
80.0

70.0
= 60.0
E 50.0
T 40.0
10 aﬁosg 30.0

5 afios

9
25 afios £ 20.0
10.0

0.0
=100 afios 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

Duracién en minutos

=50 afios

Figura 5.Curvas Intensidad-Duracién-Frecuencia.
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Distribucion de probabilidad en la hidrologia - Método de Gimbel

La distribucibn de probabilidades es una funcibn que representa la
probabilidad de ocurrencia de una serie hidrometeoroldgica, en este caso para
el tema de investigacion se ha utilizado el método de distribucién de Gumbel por
ser la que mejor se ajusta a la tabla de distribucion de precipitacion de la estacion

Ascension.

Tabla 7. Distribuciones de probabilidad usados en la hidrologia.

Distribucion Funcién

-(=)

F(x) = e®
Gumbel
x =Representa el valor a asumir por la
Variable aleatoria.

e = Constante de Neper

Fuente: Chow (1994).

Método del blogue alterno
Es una forma simple para desarrollar un hietograma de disefio utilizando las

curvas de IDF.

2.2.6. Hietograma
Segun Chow (1994) es la representacion gréafica de la precipitacion maxima

para un determinado intervalo de tiempo.
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Hietograma para un Tr de 50 afios
3.50
3.00
2.50
2.00
1.50
1.00
0.50
o m W N I I B m =
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Tiempo (min.)

Precipitacién (mm)

Figura 6.Representacién de un Hietograma.

2.2.7. Generacion de sedimentos

Origen de los sedimentos

El origen de sedimentos se da a partir de la erosién hidrica generada por las
lluvias prolongadas y de alta intensidad las cuales estan conformadas por
particulas entre gruesas y finas.

Sedimentos

Son el conjunto de materiales sélidos acumulado sobre la superficie terrestre
(litosfera) derivado de las acciones de fenbmenos y procesos que acttan en la
atmosfera, hidrosfera y en la bidsfera, estas se van transportando de un lugar a
otro donde forman capas horizontales dando asi a la formacién de rocas

sedimentarias y/o metamorficas.
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Figura 7. Conjunto de sedimentos.
Fuente: Rojas (2017).

Descripcién del transporte de los sedimentos

El continuo cambio de forma que ocurre en la superficie de la tierra implica la
generacion y distribucion de los sedimentos. Las particulas de suelo y roca son
trasladadas de un lugar a otro. EI agua mediante la lluvia es el principal agente
responsable del desprendimiento y transporte de las particulas de suelo hacia
aguas abajo (Rojas, 2017).

Las principales causas que contribuyen a la formacion del caudal sélido son
las siguientes:

Erosion

Es el desgaste de la superficie terrestre por accién de Is agentes erosivos
como: el agua, viento, degradando los suelos y transportandolos vy
depositandolos en otros lugares este Ultimo proceso es conocido como

sedimentacion.
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Tabla 8. Agentes, tipos de erosion y proceso erosivos.

Agente Tipo de erosion Tipo de proceso erosivo
Agua Erosion hidrica Erosion en curso de agua
Erosién de impacto
Erosion laminar
Viento Erosion edlica Abrasion
Deflacion
Hielo Erosion glaciar Movimiento de glaciares
Gravedad Erosién por gravedad Derrumbes

Movimiento en masas

Fuente: Pizarro y Morales (2009)

Erosioén hidrica

Consiste en el desprendimiento y transporte de particulas de la superficie del

suelo debido al agua siendo este el principal agente de erosién, que ocasiona la

caida de las gotas de lluvia. En la figura 9 se observa que las gotas de lluvia

generan un impacto sobre el suelo causando (A) que sus agregados sean

desintegrados en particulas minusculas (B), se tapen los poros formando una

selladura superficial (C) y provocando el escurrimiento superficial del agua lluvia

(D).

Figura 8. Erosion como resultado de las gotas de lluvia Gracia (1997).
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Clasificacion de los sedimentos
Los sedimentos pueden clasificarse en dos grandes categorias,
sedimentos cohesivos y sedimentos no cohesivos.
Los sedimentos no cohesivos comprenden los cantos, bloques, gravas
y arenas y los cohesivos son esencialmente mezcla de limos y arcillas.
Tamafio de los sedimentos
Los cauces naturales generalmente presentan un rango amplio de tamafio de
particulas, pudiéndose encontrar desde particulas muy finas (limos y arcillas)

hasta piedras y rocas de gran tamafo (Suarez, 2001).

Tabla 9. Clasificacion de tamafios de particulas.

Particulas Rango de tamafio en mm
Cantos Mas de 256
Guijarrotes 64 a 256
Grava 2a64
Arena 0.064 a 2
Limos 0.004 a 0.064
Arcillas Menos de 0.004

Fuente: Suérez (2001).

Métodos para el calculo del volumen de sedimentos

Método de M. Djorovic

Este modelo para la prediccién de los caudales solidos transportados por la
red hidrogréfica, calcula la degradacién en volumen de sedimentos por afio, en
cuencas no muy extensas; sus principios matematicos se basan en la
concurrencia de parametros como la precipitacion, suelo, relieve y vegetacion,
incluyendo ademas un paradmetro que estima la influencia del grado de erosién

presente en la cuencay el tipo de erosion predominante (Perret, 1992).

W=T*Px+xmx++Z3*F
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Donde:

W: Caudal de soélido (m?/s).

P: Precipitacion media anual (mm).

F: Superficie de la cuenca (Km?).

Z: Coeficiente de erosion que refleja la intensidad y extension del fenémeno

erosivo de una cuenca; ademas se tiene:

t
T = 1—‘(’)+1;Z=Y*X*(a+\/§)

Donde:

to: Temperatura media anual (C°).

Y: Coeficiente adimensional de erosionabilidad (0.5 - 2).

X: Coeficiente adimensional de que cuantifica el estado de erosionabilidad.

a. Coeficiente adimensional que cuantifica el grado de erosion de la cuenca
(0.1-0.2).

S: Pendiente media de la cuenca (%).

Segun Perret (1992) de acuerdo a los estudios efectuados los valores de Z se

clasifican en:

Tabla 10. Rangos de la constante Z del método de Djorovic.

N° Tipo de erosion Rango de Z
[ Erosién excesiva 1.01-1.50
1] Erosion intensa 0.71-1.01
1l Erosién media 0.41-0.71
v Erosion débil 0.20-0.41
V Erosion muy débil 0.01-0.20

Fuente: Perret (1992).
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Ecuacion universal de pérdida de suelos modificada

Este modelo entrega, al incorporar en la ecuacion sus dos primeros términos
el efecto que produce el flujo de escorrentia en el proceso erosivo, tanto en
volumen total escurrido (m?3) como el caudal pico (m?/s) (Perret, 1992).

A=R*xkxL*xS*xCxP

Donde:

A: Pérdida media anual de suelo.

R: Factor de lluvia.

K: Factor de erosionabilidad del suelo.

L: Factor de longitud de declive.

S: Factor de pendiente de declive.

C: Factor de cultivo y ordenacion.

P: Factor de préactica de conservacion de suelos.

El factor R se puede determinar mediante la expresion planteada por Fourier.

PZ
El factor K, representa la susceptibilidad del suelo se obtiene de acuerdo al
calculo propuesto por Wischmher (1971), quien propone la siguiente tabla:

K_2.1*M1'14*10‘4*(12—a)+3.25*(b—2)+2.5*(c—3)
- 100

Ddénde: M, tamafio de la particula (% limo + % arena fina) *(100 - % arcilla); a, %
de materia orgéanica; b, codigo que esta en funcion de la estructura del suelo (1
granular muy fina, 2 granular fina, 3 granular media a gruesa y 4 masiva o de
bloque); c, clase de permeabilidad del perfil (1 rapida, 2 moderada a rapida, 3
moderada, 4 moderada a lenta, 5 lenta, 6 muy lenta); a las cuales para llevar al

sistema métrico el valor obtenido se multiplica por 1.292.
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El factor de declive (L) se obtiene mediante la aplicacion de la siguiente

férmula (Perret, 1992).

L=(/22.13)"
En donde m asume el valor de 0.6 para pendientes > 10 % y 0.5 para valores
< 10%.
Segun Perret (1992) el factor de pendiente S, se puede obtener de acuerdo a
la siguiente formula.
$=1(0.43+0.30 *s + 0.043 « 5% /6.613)
Donde s, es la pendiente media del terreno.

El valor de la constante C se asume de la siguiente tabla (Perret, 1992).

Tabla 11, Valores de la constante C.

% de cobertura Establecimiento o consolidacién Valor de C
95 Bien 0.003
80 Moderadamente 0.012
40 Pobremente 0.1
20 Muy pobremente 0.2

Fuente: Perret (1992).

Modelo Fleming
Segun Perret (1992) la formulacibn de este modelo se analizé el
comportamiento de mas de 250 cuencas de diferentes paises del mundo, en
base estos antecedentes se definié una tasa anual y los grados de cobertura
vegetal; la ecuacion propuesta es:
Qs =axQ"
Donde Qs, transporte medio anual en suspension (Tn); Q, caudal maximo

(m3/s); a'y n, constantes, que se muestran en la siguiente tabla.
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Tabla 12. Valores de las constantes segun cobertura vegetal.

Cobertura n a
Bosques de hoja ancha y coniferas 1.02 117.00
Bosques de coniferas y pastos altos 0.82 3.523
Pastos bajo y arbustos 0.65 19.260
Desiertos y arbustos 0.72 37.760

Fuente: Perret (1992).

Tipos de flujos con gran transporte de sedimentos
Flujos hiperconcentrado
Se dice al conjunto de sedimentos y agua que se producen por las lluvias que
caen en un cauce natural. Dénde dichas lluvias producen efectos erosivos en el
cauce, los cuales generan sedimentos de sélidos, que al mezclarse con la lluvia
se genera un denso o hiperconcentrado (J. Suarez, 1999).
A los flujos hiperconcentrados de sedimentos se clasifican en :
- Inundaciones o crecidas de barro
- Flujos de barro

- Flujos detriticos

Figura 9. Ejemplo de flujos de lodo.
Fuente: Suarez (1999).
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Flujos de detritos

Son una mezcla de materiales generalmente contiene particulas gruesas,
mayores pesos especificos y menores cantidades de agua.

Cuando el cambio en el ancho del cauce es muy fuerte, o la pendiente
presenta una disminucién del cauce, la velocidad disminuye abruptamente y se
deposita la mayoria del material sélido, formando barras de grandes bloques.
Primero se depositan las particulas de mayor tamafio, mientras las particulas

finas tratan de recorrer una distancia mayor antes de producirse la sedimentacion

(Gamién, 2014).

Figura 10. Ejemplo de flujo detritico (Correo-Huancavelica-2011).

2.2.8. Presas de control

Para Diez (2007) son estructuras también denominadas cortina, cuyas
funciones basicas son la de control de inundaciones y control de sedimentos.

Criterios de disefio

El disefio de las presas de control se basa segun Diez (2007) en controlar la

fuerza tractiva y tiene las siguientes caracteristicas:
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Aliviadero

l Corona

z Barbacanes ‘
Flujos de agua ‘

| Aliviadero ‘

—— |
Cimentacion

Figura 11. Caracteristicas de una presa de control.
Fuente: Diez (2007).

El disefio de una presa de retencion se da bajo sobre unos supuestos basicos
gue pueden o no estar de acuerdo con las siguientes condiciones
- La cimentacién debe estar sobre un terreno capaz de soportar las
cargas impuestas.
- El concreto debe ser homogéneo.
- El concreto es uniformemente elastico.

- Debe estar perfectamente unido al suelo de cimentacion.

Condiciones de trabajo de una presa

Para SAGARPA (2015) una de las condiciones necesarias en una presa es
que la cortina debe ser segura al deslizamiento, la cual se calcula mediante la
siguiente formula.

F.S.D=1.5

Dénde:
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V : Fuerzas verticales.

Tge: Talud de reposos del material.

C : Capacidad de rasante del concreto simple (0.2fc).

A : Area de la superficie de corte horizontal.

H : Fuerzas horizontales.

También esta debe verificarse por volcamiento, de acuerdo a la siguiente
ecuacion.

_ L M(Fy)
“SMEy ST

F.S.V
En la que M(Fv), es la suma de los momentos de las fuerzas verticales; M(Fh),
suma de los momentos de las fuerzas horizontales.
Célculos estructurales de la presa
Los célculos estructurales de una presa se realizan para una seccion
representativa de la estructura (SAGARPA, 2015).
Para un mejor analisis es recomendado tener en consideracion tres
condiciones: a presa llena, a presa vacia y llena de sedimentos.
Cargas que actuan en la presa
Las cargas a la que esta a la presa son:
- Peso propio de la presa.
- La supresion por la infiltracion del agua en la presa.
- La presion del agua.

- Sismo sobre la cortina y sobre el agua.

- Carga de azolves o sedimentos.
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Ancho de corona

El ancho que se le dé a la corona depende muchos factores entre ellos la
forma de la boquilla, de acuerdo a esto la siguiente formula da valores
aproximados para el ya mencionado ancho (SAGARPA, 2015).

C=vVHoC=0.5+VH

Segun SAGARPA (2015) en cada caso se escoge a criterio, valorando los
riesgos y seleccionando el ancho que mejor armonice con la cortina y sobre todo
gue permita usar para satisfacer las necesidades esperadas.

Disefio de la presa

NAME [zaﬂ L
F==

| zonan |

F——1

lzonam \

f___*\

i

ZONA IV-1

Figura 12. Esquema de analisis de presas de retencion.

De acuerdo a SAGARPA (2015) una vez fijado el ancho de la presa, se disefia
la presa, calculandola de arriba hacia abajo, para lo cual se definen las siguientes
zonas:

Zona |, es considerada desde el coronamiento hasta el NAME, donde
exclusivamente habra cargas verticales; por lo que es innecesario aumentar la

amplitud de la base de la zona, conservando los parametros horizontales.
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Zona ll, ésta sera definida a una altura en la que, conservando verticales los
parametros, la resultante a presa llena incida sobre la base en el limite del tercio
medio aguas abajo. Siendo éste el limite para que no aparezcan tensiones del
lado aguas arriba.

Zona lll, a partir de la anterior zona es necesario ir ampliando la base del lado
de aguas abajo, con el fin de evitar tensiones aguas arriba.

Zona 1V, a partir de la seccion que limita la anterior zona, ambos taludes se
van ampliando lo necesario para tener la resultante general en los limites del
ndcleo central (tercio medio) de aguas abajo a presa llena y de aguas arriba a
presa vacia; debido a que los esfuerzos maximos han ido aumentando, los
esfuerzos del paramento aguas abajo a presa llena son mas fuertes, por lo que
en este lado es el primer lugar donde se llega a los limites de resistencia.
Criterios para el calculo de esfuerzos

Para SAGARPA (2015) los esfuerzos presentes y que se deben analizar en
las presas de retencion son:

- A presa llena se determina:

_ZV(1+6e) _ZV(1 6e) dems
oy == ;) 92=" ;) ademas

1 1
01 =< fperm (= gf’c) ,en condiciones sismicasfperm = (1. 33 gf’c)
- A presavacia
» V( 6e) v ( 6e

O'1=T 1+T ; O3 =T 1—7),ademés

1
02 < fperm (= gf’c) ,en condiciones sismicasfperm = (1. 33 gf'C)
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Disefio de vertedero de rebose tipo Creager

El aliviadero para evacuar las aguas de exceso dentro de la presa consta de
cuatro partes esenciales: cresta vertedora, cara vertedero, contorno subterraneo
y estructura de disipacion de energia (SAGARPA, 2015).

La formula general que determina la capacidad de la descarga es:

Figura 13. Esquema de analisis de vertedero.
Q= gcd\/ﬁwﬂz

Donde Q, caudal maximo de disefio; Cd, coeficiente de descarga (usualmente
0.61 a 0.75); g, aceleracion de la gravedad; L, longitud efectiva de vertedero; He,
altura de carga.

Para SAGARPA (2015) la longitud efectiva del vertedero se puede calcular,
mediante la siguiente expresion:

L=Lt—2(nK,+Ky)H,

Donde:

Lt: Longitud total del frente vertedero incluyendo el espesor de las pilas.

n: Namero de pilas.

Kp : Coeficiente de contraccion de la pila.

Ka: Coeficiente de concentracion debido a los estribos.
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Tabla 13. Valores de coeficiente de contraccion.

Tipo de pila Kp

Punta cuadrada con esquina redondeadas. Radio aproximadamente igual a

0.1 el espesor de la pila 0.02
Pilas de punta redonda 0.01
Pilas de punta diamante 0.00
Fuente: SAGARPA (2015).
Tabla 14. Valores de coeficiente de concentracion.
Tipo de estribo Ka
Estribo cuadrado con aletas a 90° con la direccién del flujo 0.20
Estribos redondeados con aletas a 90° con la direccion del flujo y 0.5 He < radio
<0.15 He 0.10
Estribos redondeados donde el radio > 0.5 He y las aletas estan colocadas a no 0.00

mas de 45° con la direccion del flujo

Fuente: SAGARPA (2015).
2.3. Definicién de términos

Cuenca

Es un area de terreno rodeado de montafas y cuyas aguas se trasladan hacia
una corriente principal y luego a un punto comun de salida, cada cuenca tiene
caracteristicas particulares que determinan la cantidad de agua a drenar.
(Apacclla, 2010).

Sub cuenca. Son los rios secundarios que desaguan en el rio principal.
(Villén, 2002).

Microcuenca. Son areas pequefas donde se originan quebradas y riachuelos
que drenan de las laderas y pendientes altas. (Villon, 2002).

Quebrada. Es toda area que desarrolla su drenaje directamente a la corriente
principal de una microcuenca (Villon, 2002).

Escorrentia. Se refiere al volumen de las precipitaciones que cae sobre una
determinada cuenca. Cabe resaltar que la escorrentia es una de las principales
causas de erosion hidrica, en zonas con una cubierta vegetal escasa. (Villon,

2002).
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Cimentacion. Es la parte de la estructura de la presa, a través de la cual se
transmiten las cargas, tanto las producidas por la presion hidrostatica como las
del peso propio de la estructura (Villon, 2002).

Aliviadero. Es la estructura hidraulica por la que rebosa el agua excedente
cuando la presa esta llena.

Vulnerabilidad. Son procesos fisicos, sociales, econdmicos y ambientales,
gue aumentan la susceptibilidad de una comunidad al impacto de amenazas
(Vilchez, 2010).

Reforestacion. Jaime (2013) Esta medida implica un ordenamiento y
planificacion de las especies mas adecuadas en relacion a factores como
actividad, suelos, precipitaciones, accesibilidad y labor de proteccion, manejo y
aprovechamiento del suelo, donde la siembra de arboles y arbustos

proporcionan estabilidad al suelo.
2.4. Hipotesis

2.4.1. Hipotesis general
La evaluacion de la generacion de sedimentos para su retencién mediante

presas de control depende de las maximas avenidas.

2.4.2. Hipotesis especificas
a) Las maximas avenidas para diferentes periodos de retorno dependen
de los pardmetros hidrolégico, geomorfolégico, tiempo de
concentracion y uso de suelo.
b) La generacion de sedimentos depende de las maximas avenidas y el

tipo de cobertura de suelo.
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c) La cantidad de retencion de sedimentos mediante presas de control
depende del periodo de retorno.
d) El costo de la presa de control de sedimentos depende del tipo de

material utilizado para su construccion.
2.5. Variables

2.5.1. Definicién conceptual de la variable

Variable independiente (X) : Maxima avenida.— Es cualquier caudal alto que
desborda los terraplenes, ya sea naturales o artificiales a lo largo de un rio; su
magnitud esta en funcién del caudal, elevacion y volumen (Chow, 1994).

Variable dependiente (Y): Generacién de sedimentos. — Es la cantidad de

sedimentos producidos debidos a procesos de erosionabilidad (Martin, 2006).

2.5.2. Definicién operacional de la variable

Variable independiente (X) : Maxima avenida.— Se determiné la cantidad de
caudal producida por la precipitacibn maxima en 24 horas mediante la curvas de
intensidad, duracion y frecuencia; considerando las caracteristicas de la cuenca
(Chow, 1994).

Variable dependiente (Y): Generacién de sedimentos. — Se estimé la
cantidad de volumen la maxima avenida considerando el tipo de suelo y la

pendiente de la cuenca (Martin, 2006).
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2.5.3. Operacionalizacion de las variables

Tabla 15. Operacionalizacion de la variable: Maxima avenida.

Definicion conceptual-

Variable . Dimensiones Indicadores indice
variable
Parametros Precipitacion maxima en
Es cualquier caudal alto hidrolégicos 24 horas
tg#:p?giggr?; I;)esa ) Area de la cuenca km2
M&xi | tificial Parametros Forma de la cuenca
axXima naturales o artificiales a geomorfologu:os
avenida lo largo de un rio; su Perimetro m
magnit ta en funcién . ;
ol caudan cievaciony _Tiempo de Pendiente %
’ concentracion i
volumen. Longitud de cauce m
Uso de suelo Curva nimero

Tabla 16. Operacionalizacion de la variable: Retencion de sedimentos.

Definicién conceptual-

Variable : Dimensiones Indicadores indice
variable
Generacién Es la cantidad de Caudal m3/s
de sedimentos producidos Cantidad de
sedimentos debidos a procesos de sedimento Periodo de retorno

erosionabilidad.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA

3.1. Método de investigacion
El método de la investigacion es el método cientifico, pues se ha realizado un
conjunto de pasos ordenados que empezo con la observacion, el planteamiento

del problema, la postulacién de las hipétesis y concluyendo con los resultados.

3.2. Tipo deinvestigacion

La investigacion corresponde a una investigacion aplicada pues se busco la
generacion de conocimientos con aplicacion a problemas reales el cual es el de
los aluviones que ocurren con frecuencia en las laderas del cerro Santa Barbara,

con la finalidad de proponer alternativas de solucién.

3.3. Nivel de investigacion

El nivel de la investigacion es descriptivo - explicativo puesto que ademas de
describir las caracteristicas de las variables de estudio, se buscé las causas y
efectos de las mismas para su mejor entendimiento y el posterior planteamiento

de propuestas de solucion.
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3.4. Disefo de investigacion
El disefio de la investigacion es no experimental de corte transeccional, pues
no se manipulo intencionalmente las variables y la toma de datos necesarios se

realizé en un solo momento.
3.5. Poblacion y muestra

3.5.1. Poblacion
La poblacién corresponde a las 84 microcuencas que conforman la subcuenca

del rio Ichu; ubicadas en la provincia y regién Huancavelica.

3.5.2. Muestra

El tipo de muestreo es el no probabilistico intencional o dirigido, la muestra
correspondio a la microcuenca que alberga a la quebrada Santa Barbara del
distrito, provincia y region Huancavelica con una extension superficial de 0.507

km?2,
3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

3.6.1. Entrevista no estructurada
Se determind preguntas no estructuradas a los habitantes quienes viven cerca

de la zona de estudio; esto a fin de tener un mejor panorama de la problematica.

3.6.2. Observacion directa
Esta se dio mediante un procedimiento sistematizado y controlado, a fin de

distinguir zonas adecuada para ubicar las presas de control.

3.6.3. Anélisis de documentos
Basada en informacion bibliografica e Internet, para la elaboracion del marco

tedrico y demas componentes de la investigacion.
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3.7. Procesamiento de lainformacion
Se dio en cada etapa de desarrollo de la investigacion, tal como se describe
a continuacion:

- Delimitacion de la zona de estudio, se aplico el software ArcGis y Sas
Planet con las que mediante imagenes satelitales se delimito la
microcuenca que alberga a la quebrada en estudio.

- Calculo de las maximas avenidas; Se realizo a partir de los programas
Hec-Hms y Hec-Ras con los que se pudo obtener el caudal pico vy el
comportamiento hidraulico de la zona de estudio.

- Calculo del sedimento y disefio de presas, se usé Microsoft Excel, en
la que se desarrollé hojas de calculo que facilitd su estimacion en
ambos casos.

- Costo de las presas de control; se hizo uso del software S10 para que
mediante los costos unitarios se determine el presupuesto final de las

presas de control.
3.8. Procedimiento de la informacion

3.8.1. Delimitacion de la microcuenca Santa Béarbara

Para la delimitacion se utilizé imagenes satelitales que se obtuvieron mediante
Sas Planet para definir el uso de suelo de la microcuenca; ademas se uso las
curvas de nivel proporcionadas por el Instituto Geofisico del Peru para
determinar las lineas divisorias en la zona de estudio, las cuales fueron dibujadas
y plasmadas en planos mediante el software ArcGis 10.4, obteniendo finalmente
parametros geomorfolégicos de la microcuenca como: area, perimetro, longitud

de cauce, etc.
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3.8.2. Levantamiento topogréafico

Para el desarrollo del presente proyecto, se ha planteado la ejecucion del

levantamiento topografico, ejecutadas con estacion total y referida a las

coordenadas UTM — WGS84.

El presente trabajo de topografia se realiz6 para ubicar el terreno dénde
se plantearan las presas de control.

Un aspecto importante de este estudio es la pendiente promedio que
se obtuvo de 60.67 %, la cual muestra que el terreno es propenso a
deslizamientos, ademas que la parte baja de la zona es un terreno llano
por lo que es propensa a inundacion.

El levantamiento planimétrico del terreno para la construccion de las
presas, ha sido efectuado con estacion total y GPS de alta precision,
partiendo del punto de inicio proyectado.

Para el control topografico se han ubicado BMs, los que se presentan
en los planos adjuntos. Los niveles y sus coordenadas se describen en
el plano. Estos BM estan ubicados sobre elementos fijos de dificil
remocion.

En el recorrido del levantamiento topografico se encontré pequefios

bosques en proceso de extincion.

Ubicacion geogréfica

La quebrada Santa Barbara se ubica en la region, provincia y distrito de

Huancavelica, entre las coordenadas UTM — WGS84:

Este: 503148.00 y Norte: 8585940.00
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El estudio se desarroll6 en el area rural de la comunidad de Santa Barbara,

interviniendo a la quebrada Santa Barbara.

QUEBRADA \';

Figura 14. Zona de estudio: quebrada Santa Barbara.

Desarrollo del trabajo de campo

a)

b)

Se procedié a realizar los trabajos de campo con la finalidad de elaborar
los planos topogréficos respectivos, teniendo como plan de trabajo
labores importantes. Como actividad inicial el reconocimiento de la zona
asignada, ubicando las principales obras como las presas de control.
Georreferenciacion de dos puntos fijos y monumentacion de los mismos
(hitos de concreto) en base a la Red Geodésica Mundial WGS-84
(Sistema de Posicionamiento Global), con un GPS navegador Marca
Garmin Map modelo 60CSX, estos puntos a su vez sirven de base para
tomarlos como BMs, y establecer a partir de estos una poligonal abierta
de apoyo que servira de control topografico durante el levantamiento
topogréfico.
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c) Levantamiento topogréafico con estacion total marca LEICA, Modelo TS06
PLUS, en el area del proyecto partiendo de los Hitos de concreto
obteniendo los datums topograficos.

d) Paralos trabajos de gabinete se tuvo en cuenta los siguientes programas:

- Google Earth para la ubicacion satelital del proyecto, cuyos datos
confirman los resultados del levantamiento topogréfico del proyecto.

- AutoCAD Civil 3D-2018 procesamiento de datos de campo, tales como
curvas de nivel, perfiles longitudinales, célculos de area, pendientes,
etc.

Puntos topograficos de la Quebrada Santa Barbara
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Punto Este (e) Norte (n) Elevacion Descrip. Punto Este (e) norte (n) Elevacion Descripcién
1 503157.6268 8585932.503 3868 El 26  503174.9553 8585927.535 3870.5069 RIO
2 503169.174  8585939.691 3868 E2 27  503177.9694 8585932.575 3871.3829 TN
3 503155.1482 8585929.476 3866.6661 RIO 28  503173.3061 8585919.244 3873.7148 TN
4 503155.2701 8585928.575 3867.1071 RIO 29  503174.6878 8585926.386 3870.677 RIO
5 503155.2322  8585930.48 3866.6716 RIO 30 503179.0341 8585926.882 3871.5519 RIO
6 503157.0423 8585929.801 3866.9006 RIO 31 503181.6716 8585925.243 3871.8819 TN
7 503157.0907 8585928.543 3868.3301 RIO 32 503176.4804  8585914.72 3875.2331 TN
8 503152.8507 8585929.025 3866.0406 RIO 33  503179.9244 8585919.998 3872.8999 TN
9 503161.2931 8585930.547 3868.0675 RIO 34  503181.1543 8585918.059 3873.7193 TN

10 503161.6298 8585929.026 3868.6627 RIO 35 503162.747  8585922.344 3872.5083 TN
11 503163.9734 8585929.639 3868.0745 RIO 36  503165.8159 8585915.619 3875.122 TN
12 503162.0912 8585930.949 3868.9608 RIO 37 503167.6611 8585909.958 3878.2806 TN
13 503165.314  8585928.919 3869.2385 RIO 38 503156.274  8585920.624 3870.9902 TN
14 503166.8863 8585929.604 3868.6151 RIO 39 503161.453  8585911.033 3876.6497 TN
15 503165.2604 8585930.853  3869.343 RIO 40  503162.7117 8585904.608 3879.2041 TN
16 503165.814  8585927.487 3869.9889 RIO 41  503153.0813 8585913.777 3873.043 TN
17 503166.6649 8585929.283 3868.5726 RIO 42  503157.0037 8585907.837 3876.2366 TN
18 503169.5565 8585929.601 3869.1284 RIO 43  503158.1609 8585899.949 3879.9156 TN
19 503168.0371 8585926.353 3870.9813 TN 44  503147.4666 8585916.224 3869.2486 TN
20 503168.3531 8585930.166 3869.7466 TN 45  503151.8384 8585900.384 3876.1378 TN
21 503172.4653 8585928.715 3870.0646 RIO 46  503152.9521  8585894.55 3880.3012 TN
22 503172.2567 8585928.155 3870.0595 RIO 47  503140.7752 8585913.341 3867.6269 TN
23 503172.9659 8585931.603 3869.8837 TN 48  503143.7869 8585896.219 3876.7584 TN
24 503171.7536 8585924.151 3871.3241 TN 49  503143.5258 8585887.413 3882.4249 TN
25 503177.9332 8585932.597 3871.3715 TN 50 503136.1894 8585905.606 3870.7918 TN
51 503132.3345 8585891.653 3877.8099 TN 79  503096.8389 8585904.404 3871.068 CAM
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52 503130.4066 8585877.521 3884.9234 TN 80 503096.9161  8585909.849 3868.7693 CAM
53 503128.9629 8585899.717 3872.6325 TN 81 503095.0835 8585909.907 3868.9744 CAM
54 503123.2141 8585887.473 3878.2849 TN 82 503099.8761 8585921.379 3865.7472 CAM
55 503119.9613 8585871.968 3883.9715 TN 83 503100.6317 8585918.813 3865.5501 CAM
56 503120.8763 8585899.579 3873.3621 TN 84 503100.6196  8585920.187 3865.5323 CAM
57 503120.0472 8585871.952 3883.98 TN 85 503105.5971  8585921.415 3863.3203 CAM
58 503111.6297 8585896.903 3875.0581 TN 86 503106.8085 8585920.554 3863.1369 CAM
59 503111.893 8585884.867 3878.5748 TN 87 503106.9402 8585918.787 3863.4867 CAM
60 503109.6159  8585871.79  3882.5694 TN 88 503104.6908  8585928.63 3861.0831 CAM
61 503102.7282 8585892.639  3875.577 TN 89 503108.7341 8585926.191 3860.6381 CAM
62 503105.8238  8585882.48  3879.6822 TN 90 503114.7185 8585927.4 3858.8372 CAM
63 503101.8424 8585866.929 3884.2413 TN 91 503115.2251  8585929.897 3858.5341 CAM
64 503093.2033 8585891.071 3877.0927 TN 92 503123.1533  8585928.062 3857.254 CAM
65 503091.4281  8585867.41  3885.5293 TN 93 503122.4337 8585930.436 3857.0267 CAM
66 503087.8484 8585896.718 3878.8978 TN 94 503127.9488 8585936.208 3855.0259 CAM
67 503093.3307 8585879.637  3880.956 TN 95 503117.3709  8585921.83 3861.3872 TN
68 503103.8887 8585881.644 3879.4135 CAM 96 503126.0318 8585922.301 3863.6094 TN
69 503101.33 8585885.707 3878.2349 CAM 97 503129.1681 8585932.412 3857.9834 TN
70 503099.3794 8585883.859 3878.5708 CAM 98 503124.3432  8585933.509 3855.7893 RIO
71 503097.9059 8585887.357 3877.4075 CAM 99 503127.0914  8585928.765 3857.4399 RIO
72 503097.2096 8585890.426 3876.3809 CAM 100 503133.7305 8585924.845 3861.1367 RIO
73 503094.4216 8585888.987 3877.3754 CAM 101 503125.5515 8585927.833 3857.7957 RIO
74 503095.5022 8585891.128 3876.5208 CAM 102 503129.413  8585927.032 3859.944 RIO
75 503103.5469 8585895.827 3874.6113 CAM 103 503134.3974 8585924.951 3861.0201 RIO
76 503101.0564 8585895.435 3874.5139 CAM 104 503131.423  8585925.447 3860.4598 RIO
77 503101.7586 8585898.885 3873.5447 CAM 105 503128.2208 8585925.881 3861.0087 TN
78 503101.4281 8585906.288  3870.956 CAM 106  503137.4153  8585923.76 3861.9358 RIO
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107 503140.752  8585922.816  3862.829 RIO 135 503120.9599 8585911.682 3867.8123 TN
108 503137.4029 8585923.264 3861.9607 RIO 136 503115.3829 8585921.063 3862.1303 TN
109 503134.539  8585922.935 3862.7953 TN 137 503130.119 8585924.39 3862.6691 TN
110 503145.1933 8585924.016 3863.6862 RIO 138 503121.5544  8585920.54 3862.5886 TN
111 503141.0931 8585921.787 3864.4398 TN 139 503116.6304 8585926.726 3859.6108 TN
112 503150.0827 8585925.558 3864.5487 RIO 140 503123.4334  8585925.18 3859.8236 TN
113 503143.5747 8585917.348 3866.7089 TN 141 503119.861  8585924.787 3859.6843 TN
114 503148.0793 8585919.922 3867.1674 TN 142 503121.918  8585935.996 3854.5563 TN
115 503153.6063 8585927.649  3866.923 TN 143 503111.3997 8585934.045 3855.7964 TN
116 503150.9554 8585925.095 3865.8813 TN 144  503104.2777  8585933.76 3858.5668 TN
117 503152.3287 8585929.015 3866.5499 TN 145 503122.3783 8585939.024 3851.0727 RIO
118 503137.6127 8585910.289 3868.6146 TN 146  503108.4321 8585943.103 3852.6979 TN
119 503152.6637 8585928.513 3865.6284 RIO 147 503120.8235 8585941.691 3851.0839 TN
120 503125.2193 8585909.043 3868.8001 TN 148 503096.097  8585941.646 3852.4718 TN
121 503134.869  8585920.652 3863.8448 RIO 149 503120.6168 8585946.837 3848.2505 TN
122 503133.1468 8585916.515 3865.7817 RIO 150 503106.334  8585949.633 3849.1395 TN
123 503116.7464 8585907.215 3869.8463 TN 151 503091.8147 8585947.519 3849.4067 TN
124 503131.5491 8585910.059  3867.848 RIO 152 503121.5202 8585953.902 3845.5431 TN
125 503130.4862 8585906.7 3869.2447 RIO 153 503101.5978 8585956.627 3844.9506 TN
126 503125.9732 8585897.137 3873.5531 RIO 154 503117.3833 8585959.567 3840.7559 TN
127 503107.8489 8585907.901 3870.4893 TN 155 503106.2476  8585959.266 3843.7802 TN
128 503127.2938 8585900.943  3871.805 RIO 156 503092.782  8585954.406 3845.3153 TN
129 503122.313  8585886.205 3878.2349 RIO 157 503111.0023 8585955.035 3843.6053 TN
130 503110.7199 8585899.899 3873.6457 TN 158 503114.135  8585964.693 3839.1137 TN
131 503118.7548 8585896.396 3874.7796 TN 159 503098.5928 8585962.951 3841.7596 TN
132 503118.6327 8585877.412 3880.8776 RIO 160 503105.7636 8585963.139 3841.0443 TN
133 503127.9427 8585918.826 3865.6654 TN 161 503106.5366 8585970.462 3835.3124 TN
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134 503114.6647 8585915.221 3865.4699 TN 162 503099.1345 8585967.034 3838.4999 TN
163 503092.927  8585965.374 3839.4663 TN 191 503117.1089 8585957.161 3843.1939 TN
164 503103.7821  8585975.15  3833.3414 TN 192 503117.4501 8585957.249 3842.4667 RIO
165 503093.5957 8585971.734  3835.391 TN 193 503120.7845 8585953.149 3844.8972 RIO
166 503089.5174 8585963.327 3839.7766 TN 194 503117.964  8585955.075 3843.4265 RIO
167 503098.1714 8585979.369 3831.4056 TN 195 503121.0608 8585951.406 3845.8867 RIO
168 503090.592  8585979.458 3831.3264 TN 196 503117.7036 8585954.619 3844.3278 TN
169 503089.7215 8585970.665 3836.0312 TN 197 503123.435 8585946.54 3849.1177 TN
170 503086.9272 8585981.842 3828.4764 TN 198 503120.3214 8585952.676 3845.2894 RIO
171 503076.464  8585968.895 3834.6922 TN 199 503121.25 8585947.35 3848.0241 RIO
172 503113.7453 8585965.516 3837.6028 RIO 200 503120.5919 8585950.308 3846.2807 RIO
173 503111.7465 8585966.751  3837.567 TN 201 503122.441  8585942.241 3850.7668 TN
174 503110.274  8585965.774 3837.8492 TN 202 503120.3795 8585947.729 3847.647 TN
175 503117.8598 8585964.755 3840.4038 TN 203 503120.9563 8585945.276 3849.0786 TN
176 503112.4984 8585966.336 3837.1373 RIO 204 503122.4518 8585942.254 3850.7566 TN
177 503117.4879 8585964.3 3839.3819 RIO 205 503120.89 8585941.952 3851.0088 TN
178 503117.5323 8585959.705  3840.783 RIO 206 503122.3616 8585941.772 3849.9901 RIO
179 503114.4327  8585964.69  3839.1558 TN 207 503121.0382 8585942.161 3849.971 RIO
180 503119.8511 8585960.502 3842.9018 TN 208 503122.8684  8585939.67 3851.1946 RIO
181 503115.6267 8585963.408 3839.3268 TN 209 503121.6639 8585939.631 3851.768 TN
182 503119.1133 8585960.273 3841.6577 RIO 210 503124.5834  8585939.86 3853.0346 TN
183 503115.3039 8585962.009 3840.3626 TN 211 503122.2487  8585939.62 3851.0348 RIO
184 503115.7055  8585961.89  3840.0241 RIO 212 503124.3202 8585939.422 3851.7626 RIO
185 503118.9907 8585957.07  3843.6133 TN 213 503123.5114 8585936.455 3852.834 RIO
186 503117.779  8585956.275 3842.5514 RIO 214 503122.0584 8585937.643 3853.5961 TN
187 503118.6888 8585957.141  3842.814 RIO 215 503124.8154  8585935.51 3854.8889 TN
188 503116.4281 8585960.288 3841.5136 TN 216 503122.5261 8585936.976 3853.2361 RIO

64



189 503117.0157 8585959.684 3840.7535 RIO 217 503124.3247  8585935.189 3853.878 RIO
190 503121.0027 8585953.165 3845.5642 TN 218 503124.0672 8585934.313 3854.1571 RIO
219 503122.3224 8585935.449  3854.875 TN 247 503129.0006 8585959.624 3846.1226 TN
220 503125.3598 8585934.481  3855.541 CAM 248 503129.0322 8585957.151 3846.436 CAM
221 503126.0712  8585933.15 3855.715 CAM 249  503135.2555 8585959.193 3847.5687 CAM
222 503134.4809 8585933.463 3858.0408 TN 250 503141.5287  8585961.29 3848.6945 TN
223 503128.3839 8585936.815 3855.0303 CAM 251 503135.359  8585955.911 3848.064 CAM
224 503126.4969 8585937.294 3854.6863 CAM 252 503137.0229 8585959.021 3847.9493 CAM
225 503140.4061 8585936.516 3857.8707 TN 253 503136.5313 8585966.032 3844.5446 TN
226 503136.6324 8585947.813 3851.2799 CAM 254 503143.0649  8585973.56 3841.9659 TN
227 503134.7651 8585949.166 3851.0222 CAM 255 503119.8105 8585955.972 3843.8753 CAM
228 503142.5749 8585930.351 3861.0159 TN 256 503121.3448 8585957.051 3843.5998 CAM
229 503148.6963  8585939.71  3861.2941 TN 257 503148.7923 8585940.523 3861.0281 BM1
230 503128.8694  8585948.53  3850.6238 TN 258 503125.3755  8585978.34 3836.0122 CAM
231 503155.1457 8585942.456  3863.295 TN 259 503130.6744 8585978.736 3837.1946 CAM
232 503140.3339 8585946.885 3853.7577 TN 260 503126.2824  8585970.638 3839.8306 CAM
233 503126.6338 8585946.096 3851.2576 TN 261 503125.231  8585963.744 3843.0764 CAM
234 503159.9691 8585939.942 3865.7638 TN 262 503123.4983 8585959.425 3844.8167 CAM
235 503135.976  8585940.008 3855.2381 TN 263 503123.9736 8585953.574 3846.9955 TN
236 503124.8201 8585951.078 3848.7041 TN 264 503125.6051 8585922.684 3863.5235 BM2
237 503156.6794  8585935.23 3866.544 TN 265 503100.8537 8585972.432 3835.6873 E3
238 503130.7356 8585935.621  3856.704 TN 266 503117.9482 8585973.382 3837.4044 TN
239 503124.861  8585951.077  3848.688 TN 267 503123.6396 8585981.675 3835.0587 CAM
240 503147.142  8585947.426 3858.1074 TN 268 503114.7976 8585982.306 3832.7054 CAM
241 503124.7279 8585956.253 3846.1984 TN 269 503121.5489 8585979.383 3834.8529 CAM
242 503124.5247 8585956.024 3846.2249 TN 270 503117.7691 8585977.299 3835.3046 TN
243 503141.9589 8585950.344 3854.4739 TN 271 503116.6038 8585983.156 3832.8579 CAM
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244 503125.2429 8585957.164 3845.2956 CAM 272 503114.6301 8585985.849 3831.9067 CAM
245 503124.3382 8585959.057 3845.1925 CAM 273 503116.8196 8585986.071 3831.6706 CAM
246 503149.7267 8585958.688 3851.8371 TN 274 503117.3141 8585988.543 3831.1703 CAM
275 503121.5461  8585987.56  3830.7315 CAM 303 503104.3691 8586016.744 3814.2502 TN
276 503120.3273 8585989.294  3830.669 CAM 304 503085.6479 8586021.126 3803.6193 TN
277 503123.9281 8585989.773 3829.9713 CAM 305 503094.8052 8586016.108 3812.4731 TN
278 503124.7238 8585993.132 3828.0992 CAM 306 503091.1305 8586019.755 3809.35 TN
279 503125.9824 8585990.633 3829.1588 CAM 307 503093.9338 8586024.039 3808.1321 TN
280 503108.8309 8585977.657 3832.5541 TN 308 503083.3411 8586028.983 3802.4367 TN
281 503111.5699 8585988.754 3830.2624 TN 309 503091.1108 8586024.713 3807.2195 TN
282 503114.5478 8585993.768 3828.5841 TN 310 503079.0221 8586031.192 3795.4175 TN
283 503106.1518 8585989.26  3827.1704 TN 311 503080.9218 8586027.219 3799.1234 TN
284 503106.5873 8585981.952 3829.7707 TN 312 503078.2443 8586025.497 3797.4191 TN
285 503118.9524 8585996.798 3827.6183 TN 313 503077.3272  8586037.44 3792.6452 TN
286 503105.9515 8585986.494 3828.0378 TN 314 503073.3116 8586040.521 3787.801 TN
287 503102.9112 8585993.601 3824.0459 TN 315 503071.7631 8586045.704 3785.4757 TN
288 503113.7257  8585996.81  3826.8052 TN 316 503080.3215  8586018.54 3799.4307 EJE
289 503106.6945 8585992.382 3826.6854 TN 317 503080.2471 8586023.587 3798.7154 TN
290 503099.0211 8585994.791  3820.714 TN 318 503083.9763 8586020.734 3801.6005 TN
291 503106.2405 8585997.38  3824.4873 TN 319 503084.2245 8586012.476 3802.3428 RIO
292 503108.1494 8586002.279 3822.2257 TN 320 503078.8473 8586016.753 3800.1794 TN
293 503096.8688 8586002.787 3818.4881 TN 321 503084.2864 8586016.189 3802.5316 TN
294 503102.348 8586001.964 3821.1144 TN 322 503088.0843 8586006.561 3806.7075 RIO
295 503109.348 8586008.057 3819.0622 TN 323 503080.6786 8586012.919 3803.5959 TN
296 503094.1627 8586010.15  3814.5007 TN 324 503083.9606 8586013.898 3802.1062 RIO
297 503101.7385 8586008.653 3817.9193 TN 325 503082.8408 8586013.028 3801.844 RIO
298 503110.6623  8586012.51  3817.1938 TN 326 503084.1435 8586009.395 3805.8046 TN
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299 503091.692  8586016.036 3811.8737 TN 327 503087.2279 8586011.196 3806.0456 TN
300 503104.0117 8586014.039 3815.9211 TN 328 503086.3605  8586005.56 3808.0003 TN
301 503112.5394  8586016.08 3814.467 TN 329 503089.0623 8585999.373 3812.7712 TN
302 503097.8414 8586010.417 3815.8261 TN 330 503087.3406 8586011.225 3806.0973 TN
331 503088.1356 8586000.439  3812.804 TN 359 503112.3491 8585964.534 3838.8557 TN
332 503089.6455 8585995.781  3816.676 TN 360 503113.6102 8585965.839 3836.7959 RIO
333 503090.9852 8585991.489 3820.1914 TN 361 503114.7466 8585963.406 3839.9441 TN
334 503097.8306 8585992.187 3819.4674 EJE 362 503113.0002 8585965.419 3837.4649 RIO
335 503094.1874 8585989.389  3822.209 TN 363 503093.19 8585972.681 3834.9831 TN
336 503101.3614 8585987.647 3822.3219 EJE 364 503086.8976 8585975.705 3832.6564 TN
337 503097.2336 8585988.369  3822.642 TN 365 503084.2444 8585970.875 3834.5504 TN
338 503103.5563 8585982.717 3825.6209 RIO 366 503079.936  8585972.717 3833.1902 TN
339 503103.5684 8585982.718 3825.6172 RIO 367 503088.2441  8585982.63 3828.4175 TN
340 503099.1483 8585985.762 3825.1458 TN 368 503073.2133 8585974.002 3832.2574 TN
341 503103.506 8585982.71  3825.6156 RIO 369 503066.3323  8585976.12 3831.4374 TN
342 503104.785  8585982.341 3826.2085 RIO 370 503058.3092 8585982.269 3831.4736 TN
343 503099.9051 8585982.368  3827.723 TN 371 503073.5689 8585989.567 3822.9095 TN
344 503105.498 8585978.703 3828.1235 RIO 372 503055.595  8585989.038 3829.2921 TN
345 503102.2437 8585980.885 3827.0897 TN 373 503093.2432 8586014.545 3812.9214 E4
346 503107.3999 8585978.893 3829.4132 RIO 374 503092.8151 8585979.099 3831.6545 TN
347 503103.5665 8585978.436 3829.0369 TN 375 503096.3914 8585987.817 3822.9011 TN
348 503108.7459 8585974.882 3831.7639 RIO 376 503088.4512 8586007.467 3806.0775 RIO
349 503103.9741 8585977.182 3830.33 TN 377 503086.6381 8586007.208 3805.9239 RIO
350 503109.5453 8585975.245 3831.9983 RIO 378 503088.0793 8586003.394 3808.2267 RIO
351 503111.195 8585971.65 3833.526 RIO 379 503089.4531 8586004.717 3807.6978 RIO
352 503112.0805 8585973.113 3833.6047 RIO 380 503093.3675 8585989.867 3821.4811 TN
353 503104.832  8585974.959 3832.8198 TN 381 503085.4629 8585994.589 3819.3648 TN
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354 503113.1078 8585968.575 3835.5183 RIO 382 503092.1502  8585999.52 3810.5928 RIO
355 503107.9874 8585971.774  3834.009 TN 383 503090.7843  8585999.128 3810.6353 RIO
356 503114.1708 8585968.511 3835.7423 RIO 384 503091.5292  8585993.243 3817.7232 TN
357 503110.265  8585970.102 3835.7871 TN 385 503091.6426 8585996.363 3811.3735 RIO
358 503112.2561 8585968.889 3834.8017 RIO 386  503092.6093  8585997.06 3811.5158 RIO
387 503094.1354 8585992.618 3817.5682 TN 415 503058.8104 8586016.945 3806.8895 TN
388 503090.0949 8585999.469  3810.932 TN 416  503084.2705  8586009.43 3805.7421 TN
389 503077.7012 8585992.237 3819.8777 TN 417  503078.1972  8586025.454 3797.403 TN
390 503092.3246  8586000.297  3810.771 TN 418 503080.4688  8586013.57 3803.1231 TN
391 503096.608 8585995.24  3817.4381 TN 419 503078.7869 8586023.602 3797.5416 TN
392 503068.5264 8585995.544  3820.2533 TN 420 503070.7155 8586014.648 3806.4136 TN
393 503087.961  8586003.771 3808.0349 TN 421 503076.2186 8586014.883 3804.2755 TN
394 503092.8033 8585994.495 3814.3828 RIO 422 503078.908  8586027.957 3797.2044 TN
395 503085.511  8586008.665 3805.1587 RIO 423 503060.5448 8586018.566 3804.7494 TN
396 503086.9145 8586009.447  3805.224 RIO 424 503079.731  8586031.067 3796.6565 TN
397 503060.6822 8585997.893  3822.2533 TN 425 503079.1674 8586017.575 3799.8432 TN
398 503088.2632 8585998.334 3813.9219 TN 426  503050.2469 8586022.011 3805.3138 TN
399 503068.2508 8586001.259 3817.2302 TN 427 503085.1929 8586034.774 3798.37 TN
400 503084.5835  8586000.68 3814.93 TN 428 503073.2907 8586018.219 3801.7145 TN
401 503073.1907 8586004.384 3815.3447 TN 429 503042.853  8586027.708 3803.7279 TN
402 503078.6368 8586001.176 3812.9656 TN 430 503089.1807 8586036.818 3798.1376 TN
403 503068.6362 8586006.964 3814.8677 TN 431 503096.9321 8586037.095 3799.0117 TN
404 503083.7755 8586014.12  3802.1043 RIO 432 503046.6921 8586037.125 3797.4079 TN
405 503081.5217 8586013.127 3801.8361 RIO 433 503065.968  8586021.541 3800.7055 TN
406 503071.6833 8586009.361 3812.1158 TN 434  503047.2635 8586039.727 3795.2771 TN
407 503087.7893 8586002.315 3810.4238 TN 435 503059.531  8586024.408 3799.0438 TN
408 503061.904 8586011.719 3810.9683 TN 436  503098.3074 8586029.795 3803.9115 TN
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409 503079.3582 8586017.921  3799.612 RIO 437 503096.4068 8586023.989 3807.7425 TN
410 503080.5628 8586018.555 3799.4991 RIO 438 503079.6687 8586017.651 3799.7895 ES
411 503081.33 8586005.261 3810.3398 TN 439 503078.7868 8586025.347 3797.6705 E6
412 503054.2044 8586014.712 3810.6595 TN 440 503059.7655 8586028.652 3794.6774 TN
413 503080.1367 8586022.894 3798.3277 TN 441  503054.7146  8586031.002 3794.3883 TN
414 503079.3339 8586009.494 3806.3861 TN 442  503050.5934 8586033.414 3795.161 TN
443 503049.4469 8586035.604 3795.4649 TN 471  503065.2723 8586035.762 3786.2541 TN
444 503047.7258 8586039.394 3795.1632 TN 472  503057.3581 8586040.804 3785.9729 TN
445 503044.8302 8586041.792 3794.2211 TN 473 503046.3524 8586048.741 3786.3413 TN
446 503037.4589 8586044.732 3794.23 TN 474  503057.1505 8586047.498 3777.3964 TN
447 503073.9636 8586019.733 3798.3156 TN 475 503063.5684  8586039.42 3780.921 TN
448 503068.2912 8586018.778 3801.2032 TN 476 503063.0374 8586036.594 3787.466 TN
449 503068.9277 8586022.297 3795.7312 TN 477  503044.0538 8586045.214 3790.9595 TN
450 503070.2823 8586023.915 3793.1237 TN 478 503071.6807 8586045.876 3785.4555 TN
451 503069.5547 8586028.036 3790.6244 TN 479  503044.2041 8586048.743 3787.2733 TN
452 503071.3478 8586024.936  3789.779 TN 480 503070.4805 8586035.357 3783.2971 TN
453 503074.6974 8586021.351 3793.9854 RIO 481 503070.7689 8586052.903 3783.0104 TN
454 503075.3868 8586021.16  3794.0427 RIO 482 503036.5132 8586052.973 3787.1207 TN
455 503076.0088 8586021.152 3794.2107 RIO 483 503068.5632 8586037.137 3781.9388 TN
456 503078.9516 8586019.543 3795.9198 RIO 484  503069.2607 8586035.565 3781.6293 RIO
457 503079.5845 8586020.265 3798.0569 RIO 485 503033.9535 8586057.646 3783.8014 TN
458 503082.4511 8586020.779 3799.1968 RIO 486  503027.6544  8586055.658 3786.9206 TN
459 503067.873 8586028.49  3783.9416 RIO 487 503065.8127 8586035.833 3781.7466 TN
460 503065.1371 8586029.651 3792.7634 RIO 488 503066.6437 8586054.573 3778.5943 TN
461 503054.6635 8586034.864 3790.2812 RIO 489 503025.7286 8586061.682 3781.8594 TN
462 503049.2905 8586039.587 3792.0442 RIO 490 503062.5898 8586038.896 3781.0729 TN
463 503051.4975 8586041.032 3788.1159 RIO 491 503060.2051 8586041.113 3780.5014 TN
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464 503058.0047 8586036.86  3787.6281 RIO 492  503058.5079  8586046.555 3776.9347 TN
465 503062.4329 8586033.843 3787.2887 RIO 493 503044.5262 8586050.759 3784.3834 TN
466 503067.0969  8586031.44  3788.6067 RIO 494  503041.9803 8586050.866 3785.059 TN
467 503067.792  8586032.013 3786.8258 RIO 495 503043.5212 8586070.208 3766.6837 E7
468 503068.2497 8586032.256 3785.8267 RIO 496  503052.5697 8586055.444 3773.0483 TN
469 503064.2529  8586039.28  3779.6538 RIO 497  503049.6772  8586060.162 3770.0036 TN
470 503066.5917 8586034.515 3784.9866 TN 498 503049.3864 8586061.022 3770.0676 TN
499 503075.2328 8586051.528 3787.6492 TN 527 503049.8084 8586078.804 3753.1189 TN
500 503047.8329 8586063.899 3768.8196 TN 528 503052.0576 8586075.574 3751.9259 RIO
501 503054.1802 8586056.173 3770.2822 TN 529 503058.2965 8586081.371 3758.8409 TN
502 503077.9766  8586058.12  3782.9782 TN 530 503071.5781 8586084.961 3762.536 TN
503 503073.3066  8586062.07  3778.3497 TN 531 503051.6309 8586080.668 3750.5325 RIO
504 503048.7993 8586065.573 3766.8807 TN 532 503050.782  8586080.412 3750.4186 RIO
505 503065.025  8586070.737 3768.0428 TN 533 503047.9701 8586079.185 3754.1861 TN
506 503059.4881 8586062.735 3765.8682 TN 534 503050.0883 8586085.102 3749.2875 RIO
507 503061.3036 8586067.008 3764.9703 TN 535 503060.7771 8586084.012 3757.3849 TN
508 503056.5026 8586066.882  3759.444 TN 536 503049.8491 8586083.519 3750.2229 RIO
509 503059.6699  8586071.44  3760.5627 TN 537 503048.7541 8586089.501 3748.5399 LOTE
510 503038.923  8586078.479 3761.3858 TN 538 503050.9519 8586088.518 3747.4314 RIO
511 503041.9922  8586076.33  3760.0289 TN 539 503047.5974  8586082.347 3751.573 TN
512 503033.9082 8586079.878 3763.5817 TN 540 503049.9269 8586086.943 3748.3361 RIO
513 503055.0554 8586075.344 3756.4002 TN 541 503066.244  8586094.748 3753.8411 TN
514 503048.0303 8586073.839  3758.776 TN 542 503053.3646 8586085.068 3751.5701 TN
515 503055.2515 8586071.419 3755.8695 TN 543 503067.0708 8586093.038 3754.3275 TN
516 503044.9821 8586077.155 3757.5175 TN 544 503071.063  8586094.574 3754.3415 TN
517 503031.407 8586089.697 3758.1431 TN 545 503049.1659 8586084.468 3750.4885 LOTE
518 503053.6491  8586072.14  3754.3704 RIO 546  503055.7256 8586084.296 3753.8756 TN

70



519 503038.6246 8586080.969 3759.6049 TN 547 503071.379  8586093.581 3754.6231 TN
520 503023.7409 8586093.937 3756.0254 TN 548 503067.195  8586046.738 3777.9278 TN
521 503053.0789 8586075.517 3752.4482 RIO 549 503067.4784 8586051.145 3779.2323 TN
522 503036.7159 8586084.903 3756.8047 RIO 550 503070.6858 8586052.171 3783.0553 TN
523 503053.8682 8586075.679 3753.3564 RIO 551 503068.9403 8586061.456 3774.8551 TN
524 503040.3498 8586081.937 3755.6653 RIO 552 503062.156  8586059.354 3772.7527 TN
525 503045.4639 8586079.29  3754.1591 TN 553 503059.6233 8586059.224 3766.4243 TN
526 503056.0511 8586079.238 3756.5354 TN 554  503060.2603 8586055.424 3767.6758 TN
555 503045.1267 8586069.655 3766.6909 TN 557 503054.9731  8586078.34 3755.9369 TN
556 503054.2149 8586079.452 3755.2644 TN
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Procesamiento de los datos de campo, AutoCAD CIVIL 3D 2018
- Exportacion de los puntos del levantamiento.
- Creacion de la superficie del terreno.
- Proceso de curvas de nivel.

- Plano topografico

o[ u|u]u[u]u]u[]
000Coe

PLANO TOPOGRAFICO

Cr/gee

Figura 15. Zona de estudio-quebrada Santa Béarbara.

3.8.3. Estudio de mecéanica de suelo

Es una parte fundamental para el disefio de la estructura, pues de esta se
obtienen datos necesarios como la capacidad portante, el tipo de suelo
predominate en la zona de estudio y la granulometria del cauce, para ello se

realiz6 dos calicatas a cielo abierto, donde se han encontrado C-01 SP (Arena
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mal graduada, arenas gravosas, poco 0 ningun fino) y C-02 SP-SC (Arena
arcillosa), de color marron.
Ensayos de laboratorio
Las muestras de suelos fueron clasificadas y seleccionadas siguiendo el
procedimiento descrito en ASTM D-2488 "Practica Recomendada para la
Descripcion de Suelos”. Estas muestras representativas fueron sometidas a los
siguientes ensayos:
Ensayo Estandar
- Andlisis Granulométrico por tamizado ASTM C — 136
- Ensayo de Limite de consistencia. ASTM. D - 4318
- Limite Liquido
- Limite Plastico
- Indice de Plasticidad
Clasificacion SUCS ASTM D - 2487
- Clasificacion AASHTO ASTM D - 3282
Ensayo especial
- Corte Directo ASTM D — 2216
- Capacidad Admisible del Suelo ASTM D — 420

Parametros para el disefio de la estructura

Tabla 17. Parametros de disefio para la presa de control CA-01

Parametros Resultados
Angulo de friccion interna @ 18.16
Cohesion c 0.95
Qadmisible 0.91 kg/cm?

Fuente: LCCMSC (2018).
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Tabla 18. Parametros de disefio para la presa de control CA-02

Parametros Resultados
Angulo de friccion interna @ 19.83
Cohesion c 0.30
Qadmisible 0.95 kg/cm?

Fuente: LCCMSC (2018).

3.8.4. Célculo del caudal de disefio

Esta fase inicia con el analisis estadistico de la precipitacion maxima en 24

horas, informacion que fue proporcionada por SENAMHI, la intension de esta es

qgque mediante la distribucion probabilistica de Gumbel, obtener las curvas

intensidad, duracion y frecuencia de la zona de estudio.

Calculo de las maximas precipitaciones

Tabla 19. Precipitaciones méaximas de la estacidon Asencion.

o ~ Mes Precipitacién (mm)

N Ano Max. Precip. Xi (xi - X)?
1 1964 23.60 23.60 0.00
2 1965 25.20 25.20 2.44
3 1966 30.30 30.30 44.37
4 1967 30.00 30.00 40.46
5 1968 47.60 47.60 574.13
6 1969 26.30 26.30 7.08
7 1970 23.60 23.60 0.00
8 1971 22.50 22.50 1.30
9 1972 25.80 25.80 4.67

10 1973 29.20 29.20 30.93

11 1974 25.10 25.10 2.13

12 1982 24.80 24.80 1.35

13 1988 25.00 25.00 1.85

14 1989 25.30 25.30 2.76

15 1990 24.40 24.40 0.58

16 1991 25.80 25.80 4.67

17 1992 21.60 21.60 4.16

18 1993 29.20 29.20 30.93

19 1994 25.60 25.60 3.85

20 1995 21.00 21.00 6.96

21 1996 15.90 15.90 59.89

22 1997 17.60 17.60 36.47

23 1998 14.90 14.90 76.37

24 1999 16.90 16.90 45.41

25 2000 12.40 12.40 126.31
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26 2001 28.30 28.30 21.73
27 2002 26.20 26.20 6.56

28 2003 30.40 30.40 45.71
29 2004 15.50 15.50 66.24
30 2005 13.20 13.20 108.97
31 2006 14.00 14.00 92.91
32 2007 15.20 15.20 71.21
33 2008 16.50 16.50 50.96
34 2009 30.60 30.60 48.46
35 2010 24.30 24.30 0.44

36 2011 27.20 27.20 12.68
36 Suma 851.0 1634.9

Fuente: SENAMHI (2018).

La tabla anterior muestra las precipitaciones maximas ordenadas anualmente.

Célculo de las variables probabilisticas

Tabla 20. Caélculo de las variables probabilisticas del método de Giimbel.

Célculo variables probabilisticas

XX 23.64 mm
n__\2
S = ’M = 6.83 mm
n—1
— ‘Jg —
x=——3 = 5.33 mm
u=x-0.5772a = 20.56 mm

La Tabla 20 muestra los valores de las variables utilizadas en el método
Gumbel, con las cuales se determinara las precipitaciones maximas probables.

Los parametros de ajuste se estiman como:

o= ﬁs u=x-—0.5772a
s

Siendo:
X = media aritmética de la muestra

S= Desviacion tipica de la muestra
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Calculo de las precipitaciones diarias maximas probables para distintas
frecuencias

Una vez calculada las variables, se procede a determinar las precipitaciones
maximas probables y la probabilidad de ocurrencia para los diferentes periodos

de retorno, tal como se muestra a continuacion:

Tabla 21. Calculo de probabilidad de ocurrencia - precipitaciones méximas.

Célculo de las precipitaciones diarias maximas probables para distintas frecuencias

P?Qt% Orlgode Variable Precip. oFc)lrJ?rbéndc?a Correccioén de
(afios) reducida (YT) (mm) (F(xT)) intervalo fijo (XT (mm))

2 0.3665 22.5161 0.5000 25.4432

5 1.4999 28.5561 0.8000 32.2684

10 2.2504 32.5551 0.9000 36.7873

25 3.1985 37.6079 0.9600 42.4969

50 3.9019 41.3563 0.9800 46.7326
100 4.6001 45.0771 0.9900 50.9371

Calculo de las maximas precipitaciones para diferentes horas en un dia
El siguiente paso consiste en determinar las precipitaciones en un dia para lo
cual es necesario multiplicar XT por los factores que se muestra en la Tabla 22

y cuyos valores corregidos se muestra en la Tabla 23:

Tabla 22. Factores de correccion - precipitaciones maximas en horas.

Duraciones en horas
1 2 3 4 5 6 8 12 18 24
0.30 0.39 0.46 0.52 0.57 0.61 0.68 0.80 0.91 1.00

Tabla 23. Precipitacion maxima por tiempos de duracion.

Tiempo Precipitacion maxima Pd (mm) por tiempos de duracion
de Cociente . . ~ - - N
duracion 2 afos 5afios 10anos 25afios 50 afos 100 afos

24 hr X24 25.44  32.27 36.79 42.50 46.73 50.94
18 hr X18=91% 23.15 29.36 33.48 34.00 42.53 46.35
12hr X12=80% 20.35 25.81 29.43 34.00 37.39 40.75
8 hr X8=68% 17.30 21.94 25.02 28.90 31.78 34.64
6 hr X6=61% 1552 19.68 22.44 25.92 28.51 31.07
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5hr
4 hr
3 hr
2hr
1hr

X5=57%
X4 =52%
X3 =46%
X2 =39%
X1 =30%

14.50
13.23
11.70
9.92
7.63

18.39
16.78
14.84
12.58
9.68

20.97
19.13
16.92
14.35
11.04

24.22
22.10
19.55
16.57
12.75

26.64
24.30
21.50
18.23
14.02

29.03
26.49
23.43
19.87
15.28

Calculo de las

precipitaciones

Tabla 24. Intensidades de lluvia para diferentes periodos de retorno.

intensidades de lluvia a partir de

las maximas

Tiempo de duracion

Intensidad de la lluvia (mm /hr) segun el Periodo de Retorno

Hr min 2afos 5afos 10afos 25afios 50afios 100 afios
24 hr 1440 1.06 1.34 1.53 1.77 1.95 2.12
18 hr 1080 1.29 1.63 1.86 1.89 2.36 2.58
12 hr 720 1.70 2.15 2.45 2.83 3.12 3.40
8 hr 480 2.16 2.74 3.13 3.61 3.97 4.33
6 hr 360 2.59 3.28 3.74 4.32 4.75 5.18
5hr 300 2.90 3.68 4.19 4.84 5.33 5.81
4 hr 240 3.31 4.19 4.78 5.52 6.08 6.62
3hr 180 3.90 4.95 5.64 6.52 7.17 7.81
2 hr 120 4.96 6.29 7.17 8.29 9.11 9.93
1hr 60 7.63 9.68 11.04 12.75 14.02 15.28

La tabla anterior muestra las intensidades de la precipitacion obtenida luego

de dividir la precipitacion calculada en la Tabla 23 entre los minutos en los que

se desarrolla.

Calculo de las constantes Ky n

De acuerdo a la formula de la intensidad | = (KT™)/t", se procede a determinar

los valores de las constantes que gobiernan la mencionada formula para cada

periodo de retorno; a continuacién, se muestran como ejemplo los valores

obtenidos para un periodo de retorno de 100 afios. Como resultado en la primera

regresion se obtuvieron los parametros “d”

y“n”.
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Tabla 25. Calculo de constantes d y n para un periodo de 100 afios.

Periodo de retorno para T = 100 afios

N° X y In x Iny In x*Iny (Inx)~2
1 1440 2.12 7.27 0.75 5.47 52.89
2 1080 2.58 6.98 0.95 6.61 48.79
3 720 3.40 6.58 1.22 8.04 43.29
4 480 4.33 6.17 1.47 9.05 38.12
5 360 5.18 5.89 1.64 9.68 34.65
6 300 5.81 5.70 1.76 10.03 32.53
7 240 6.62 5.48 1.89 10.36 30.04
8 180 7.81 5.19 2.06 10.67 26.97
9 120 9.93 4.79 2.30 10.99 22.92
10 60 15.28 4.09 2.73 11.16 16.76
10 4980 63.05 58.16 16.76 92.07 346.94
Ln (d) = 5.2605 d= 192.5689 n= -0.6164

La intension de este paso es determinar mediante sustitucion las variables
de la ecuacion de las intensidades, para lo cual es necesario el calculo de las

variables d, n, Ky m que se muestran en las tablas adyacentes.

Tabla 26. Calculo de las constantes K y m para un periodo de 100 afios.

Regresion potencial

No X y In x Iny In x*In'y (Inx)?

1 2 96.1888 0.6931 4.5663 3.1651 0.4805
2 5 121.9917 1.6094 4.8040 7.7317 2.5903
3 10 139.0754 2.3026 4.9350 11.3633 5.3019
4 25 175.3292 3.2189 5.1667 16.6309 10.3612
5 50 176.6740 3.9120 5.1743 20.2420 15.3039
6 100 192.5689 4.6052 5.2605 24.2253 21.2076
6 192 901.8280 16.3412 29.9067 83.3582 55.2453

Ln (K) = 4.5010 K= 90.1117 m = 0.1775

Calculo de la ecuacién de la intensidad y las curvas I-D-F

Una vez obtenidos los valores de las constantes que gobiernan la ecuacién
de la intensidad, se reemplazan en la siguiente ecuacion para finalmente obtener
las curvas de intensidad — duracion y frecuencia.

90117 T0.17749
I= £0.61926
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Tabla 27. Cuadro de la intensidad - duracién y frecuencia.

Tabla de intensidades - Tiempo de duracion

Frecuencia en Duracién en minutos
afnos 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
5 443 28.8 22.4 18.8 16.3 14.6 13.3 12.2 11.4 10.6 10.0 9.5
10 50.1 32.6 25.3 21.2 18,5 16.5 15.0 13.8 12.8 12.0 11.3 10.7
25 58.9 38.3 29.8 25.0 21.7 19.4 17.6 16.2 15.1 14.2 13.3 12.6
50 66.6 43.4 33.7 28.2 24.6 22.0 20.0 18.4 17.1 16.0 15.1 14.3
100 75.3 49.0 38.1 31.9 27.8 24.8 22.6 20.8 19.3 18.1 17.1 16.2

80.0 Gréfico de Intensidad - Duracién - Frecuencia

70.0
g 60.0

£
£ 50.0

5 ~ N—r
afos 5 40,0

=
10 afios @ 30.0

2 2
25 afios = 0.0
10.0
50 afios
0.0
100 afios 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

Duracién en minutos

Figura 16. Grafico de las curvas intensidad — duracién y frecuencia.

En la Figura 16 se puede apreciar como se representaron graficamente las
curvas Intensidad — Duracion — Frecuencia para distintos periodos de retorno.

Lo siguiente a este paso es distribuir la precipitacion obtenida en las curvas I-
D-F en hietogramas de precipitacion los cuales son base para el modelamiento
en Hec-Hms.

Modelo Hec- Hms

El calculo de las maximas avenidas, se realiz6 mediante la aplicacion del
modelo Hec-Hms (Hydrologic Engineering Center — Hydrologic Modeling
System), pues este modelo puede lograr simular la respuesta hidroldgica de la
cuenca, toma en cuenta la descripcion fisica de la cuenca y descripcion

meteoroldgica.
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Figura 17. Esquema del modelo Hec-Hms.

En la figura anterior muestra los componentes usados para el analisis de las

méaximas avenidas para los periodos de retorno de 5, 10, 25, 50 y 100 afios.
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Figura 18. Visualizacién de resultados del modelo Hec-Hms.
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Modelamiento HEC-RAS

Para comprender el comportamiento hidraulico de la zona de estudio, se ha
realizado el modelamiento en HEC-RAS, mediante el cual, se logré determinar
el desborde del caudal para un periodo de retorno de 100 afios en la progresiva
00+170.

Para un correcto analisis se debe seguir los siguientes pasos:

a. Insertar la forma geométrica, tal como se muestra en la Figura 19 en
la cual se muestra, la correcta insercion del terreno en formato DEM,
transportado desde Arc-Map, y como se muestra, da una mejor
representacion del terreno y por ende muestra resultados mas

confiables.

pv s t = |[= =
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Figura 19. Seccion de la geometria de la zona de estudio.
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b. Insertar el caudal de analisis, de acuerdo al analisis en el modelo Hec-
Hms; en este caso se considera el caudal para un periodo de disefio

de 10 afnos.

7 Steady Flow Data - Caudal IEI@

File Options Help
Enter fEdit Mumber of Profiles {32000 max): Il Reach Boundary Conditions ... | Apply Data I

Locations of Flow Data Changes

River: IR.l‘o Sta Barbie LI Add mMultiple... I
Reach: ISibe—Hecras ;I River Sta. :I 170 vl Add A Flow Change Location I

Profile Names and Flow Rates

1| Rio Sta Barbie

lEdit Steady flow data for the profiles {m3/s)

Figura 20. Insercién del caudal maximo en el modelo Hec-Hms.

c. Visualizacion de resultados; en esta etapa, el modelo muestra el
comportamiento de la zona de estudio, ademas de poder determinar

los puntos criticos.

3E’ X-¥-Z Perspective Plot [= ][ = | = |
File Options
Upstream RS: 170 -~ LI ll LI '-_I | | N | g Reload Data I
Downstream R5: Im Ro.iatlon e =2
Azimuth Angle Fiel =
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Legend

[E——]
VS PF 1

Ground

-
Bank Sta

Figura 21. Visualizacién de resultados modelo Hec-Ras.
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3.8.5. Estimacion de la produccién de sedimentos

La estimacion de la produccién de sedimentos se realizO mediante las
metodologias propuestas por Djorovic, Fleming y la Ecuacion Universal de
pérdida de suelos que se describen en el item 2.2.4; de los valores obtenidos se

considero el promedio ponderado para asi determinar el valor final.

3.8.6. Disefio de presa de control

Para el disefio de la presa de control se considero el analisis estatico en tres
condiciones, a presa vacia, a presa llena de agua y llena de sedimentos.

Célculo del ancho de corona

Se determind aplicando la siguiente formula:

Calculo de la estabilidad a presa llenay vacia de agua
Para el calculo de la estabilidad, la estructura se analiz6 en cuatro secciones,

las cuales son analizadas a continuacion:

- Zonalyll
| Ce=1.5m |
LB.=0.6m Zonal
MN.AM.E
a____ bl %
i Sh
i |w
| Fsa v A
Fa ’;"’— Re, Fanall
Ay /3 5 = l\_
i3 A—
* x izf' __________________ c ) = df +
5 m m
C.G
P =g, W b-T

Figura 22. Esquema de analisis para las zonas | y Il de la presa de control.
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Donde:

W: Peso propio del material

Sh: Supresioén horizontal

Si: Supresion vertical

Fa: Fuerza del agua

Fsa: Fuerza sismo del agua

Este procedimiento consiste en determinar las fuerzas actuantes en las zonas

| y Il para obtener los momentos actuantes respecto al punto “n”.

Tabla 28. Andlisis de presa vacia de las zonas | y Il.

i 3 Fuerzas (Kg) Momento
No Simbolo  Detalle de céalculo Fv Fh Brazo (m) (Kg-m)
1 w [1.15(X+0.5)]2200 3671.991 0.000 0.000
2 Sh' 0.1w -367.199 0.726 -266.473
Suma 3671.991 -367.199 -266.473

Ademas del calculo de las fuerzas externas, es necesario determinar el
comportamiento de las fuerzas internas; las cuales se obtienen en la siguiente

tabla:

Tabla 29. Calculo de los esfuerzos internos a presa vacia en las zonas | y Il.

01 =2(1 +2)

A B
o1: 7627.002 Kg/m?
ol: 0.763 Kg/cm?
Vv ( 6 e)
2”4 B
02: 0.000 Kg/m?
02: 0.000 Kg/cm?

De la misma manera, se analizan las zonas | y Il pero considerando que la

presa esta llena de agua; los resultados se muestran a continuacion:
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Tabla 30. Andlisis de presa llena de las zonas | y Il

Fuerzas (Kg)

Brazo

Momento

No Simbolo (respecto a
Fv Fh n) (m) (Kg'm)
1 W 3671.991 0.192 -703.798
2 Sh 367.199 0.726 266.473
3 Fa 452.562 0.317 143.519
4 Fsa 50.234 0.404 20.284
5 S1 713.535 0.383 273.522
Suma 4385.526 869.995 -0.001
Tabla 31. Caélculo de los esfuerzos internos a presa llena en las zonas 1 y Il
v 6e
n==(1+%)
o1: 1984.086 Kg/m?
o1: 0.198 Kg/cm?
_ v (1 6 e)
2”74 B
02: 3985.503 Kg/m?
02: 0.399 Kg/cm?
- Zonalll

En la zona lll, empieza ancharse la base de acuerdo de acuerdo a un talud

0.5:1, y cuyos valores obtenidos se muestran a continuacion:

_‘_+Ce=fl-50—‘—
L.B. 8 | ZonaI

‘o a . b

sh -
- e
= '_IW | Zona II
c d
Rel ¢ Zona ITI
q e ¥ m ﬂ|w %
- B .

Figura 23. Esquema de analisis para la zona Ill de la presa de control.
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El procedimiento de céalculo es el mismo que el descrito anteriormente, por lo

gue a continuacién se da a conocer los resultados para la zona lll.

Tabla 32. Calculo fuerzas actuantes en la zona lll a presa vacia.

X2 0.73276
Fuerzas (Kg) Brazo i
No Simbolo = Fh (respecto a Momer?]t)o (Kg
n) (m)
1 W 5525.8742 0.06954 -384.269292
2 Sh 552.58742 1.09207 603.464144
3 w' 295.31547 0.7666667 -226.408527
4 sh' 29.531547 0.2442533  7.21317879
Suma 5821.18967 582.118967 -0.00049608
Tabla 33. Calculo de los esfuerzos internos a presa vacia en las zonas lll.
Yv 6e
== (14+—
T ( "B )
o1: 4780.510 Kg/m?
o1: 0.478 Kg/cm?
N4 (1 6 e)
274 B
02: 1213.095 Kg/m?
02: 0.121 Kg/cm?
Tabla 34. Calculo fuerzas actuantes en la zona Il a presa llena.
Fuerzas (Kg) Brazo i
No Simbolo Fv Eh (respecto a Momer:t)o (Kg
n) (m)
1 W 5525.874 0.436 -2408.839
2 Sh 552.587 1.092 603.464
3 w' 295.315 0.261 77.138
4 Sh' 29.532 0.244 7.213
5 Fa 1418.164 0.561 796.129
6 Fsa 157.416 0.715 112.517
7 S1 -1276.898 0.272 347.478
Suma: 4544.292 2157.699 -464.900
Tabla 35. Caélculo de los esfuerzos internos a presa llena en las zonas lil.
>V 6e
== (14+—
T ( "B )
ol: 7677.744 Kg/m?
ol: 0.768 Kg/cm?
B N4 (1 6 e)
274 B
02: 0.001 Kg/m?
02: 0.000 Kg/cm?
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Zona V-1

Figura 24. Esquema de analisis para la zona IV-1 de la presa de control.

Tabla 36. Calculo de fuerzas actuantes en la zona IV-1 a presa llena.

Fuerzas (Kg) Brazo
No Simbolo Fy Fn (respecto a Momenrlt)o (Kg-
n) (m)
1 Rzl 5821.190 1.228 7148.235
2 RYIII 582.119 3.016 1755.589
3 w1 10061.018 1.271 12786.408
4 Shl 1006.102 1.508 1517.131
5 W2 1700.842 0.342 581.343
6 Sh2 170.084 1.005 170.983
7 W3 9004.457 2.934 26417.585
8 Sh3 900.446 1.005 905.206
9 War 863.452 0.256 221.344
10 Wat 773.110 0.171 132.124
11 Fa 11045.000 1.567 17303.833
12 Fsa 1225.995 1.995 2445.544
13 S1 -11146.873 1.581 -17624.507
Suma: 17077.196 14929.746 53760.820
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Tabla 37. Calculo de los esfuerzos internos a presa llena en la zona IV-1.

A4 6e
=5 (1+5)
ol: 7136.141 Kg/m?
ol: 0.714 Kg/cm?
N4 (1 6 e)
2774 B
02: 64.338 Kg/m?
02: 0.006 Kg/cm?

Tabla 38. Calculo de fuerzas actuantes en la zona IV-1 a presa vacia.

Fuerzas (Kg) Brazo

Momento (Kg-

No Simbolo (respecto a
Fv Fh n) (m) m)
1 RZIII 5821.190 1.228 7148.235
2 RYI1II 582.119 3.016 1755.589
3 W1 10061.018 0.389 3910.930
4 Shl 1006.102 1.508 1517.131
5 W2 1700.842 0.342 581.343
6 Sh2 170.084 1.005 170.983
7 W3 9004.457 2.934 26417.585
8 Sh3 900.446 1.005 905.206
Suma: 26587.507 2658.751 42407.004
Tabla 39. Caélculo de los esfuerzos internos a presa vacia en la zona 1V-1.
Yv 6e
n==(1+%)
o1: 11112.017 Kg/m?
ol: 1.111 Kg/cm?
Vv ( 6 e)
2”4 B
02: 98.417 Kg/m?
02: 0.010 Kg/cm?
- ZonalV-2

Tabla 40. Calculo de fuerzas actuantes en la zona IV-2 a presa llena.

Fuerzas (Kg) Brazo

No Simbolo

(respecto a

Momento (Kg-

Fv Fh n) (m) m)
1 RZIV-1 26587.507 1.799 47830.855
2 RYIV-1 2658.751 1.200 3190.501
3 w1 12522.445 2.576 32253.749
4 shi 1252.244 0.600 751.347
5 w2 269.280 0.136 36.622
6 Sh2 26.928 0.400 10.771
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7 W3 1425.600 5.307 7566.158
8 Sh3 142.560 0.400 57.024
9 Warl 1207.017 0.358 432.532
10 War2 615.235 0.102 62.754
11 Watl 773.110 0.375 289.838
12 Wat2 122.400 0.068 8.323
13 Wil 364.752 0.068 24.803
14 Wit2 1853.280 5.667 10503.187
15 Fa 11045.000 2.767 30557.833
16 Fsa 1225.995 3.195 3916.738
17 S1 -17780.683 2.009 -35723.468
Suma: 27959.942 16351.478 101769.567

La zona IV-2 representa la parte de la cimentacion, por lo que en el analisis
de esta zona es necesario considerar la influencia de los volimenes de

sedimentos acumulados en la base.

Tabla 41. Calculo de los esfuerzos internos a presa llena en la zona IV-2.

01 =Z—V(1 +ﬁ)

A B
o1: 7530.322 Kg/m?
o1: 0.753 Kg/cm?
N4 (1 6 e)
274 B
02: 1747.368 Kg/m?
02: 0.175 Kg/cm?

Tabla 42. Calculo de fuerzas actuantes en la zona IV-2 a presa vacia.

Fuerzas (Kg) Brazo

No Simbolo respecto a Momento
Fv Fh ( n')o (m) (Kg-m)
1 RZIV-1 26587.507 1.799 47830.855
2 RYIV-1 2658.751 1.200 3190.501
3 W1 12522.445 2.576 32253.749
4 Shi 1252.244 0.600 751.347
5 w2 269.280 0.136 36.622
6 Sh2 26.928 0.400 10.771
7 W3 1425.600 5.307 7566.158
8 Sh3 142.560 0.400 57.024
9 Wil 364.752 0.068 24.803
10 Wit2 1853.280 5.667 10503.187
Suma: 43022.863 4080.483 102225.017
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Tabla 43. Calculo de los esfuerzos internos a presa vacia en la zona I1V-2.

01 zz—V(l +§)

A B
ol: 11668.527 Kg/m?
ol: 1.167 Kg/cm?
N4 (1 6 e)
274 B
o02: 2607.352 Kg/m?
02: 0.261 Kg/cm?

En cada una de las secciones analizadas se verifican que la fuerza resultante
caiga en el tercio medio de la base de la estructura para evitar grandes
excentricidades; ademas también se verificd los factores de seguridad contra
volteo y deslizamiento

Célculo de estabilidad a presa llena de sedimentos

Para la verificacién cuando la presa esta llena de sedimentos, se debe calcular
el empuje de Rankine, para posteriormente verificar los factores de seguridad a

deslizamiento, volteo y ademas la verificacion de presiones sobre el terreno.

Tabla 44. Parametros de calculo en la presa llena de sedimentos.

Dimensionamiento de la pantalla

Coeficiente de t1:
empuje activo: 1.15m
_ cos0—+/cos20—cos2Q
ka = COSB(COS ++/cos20—cos2@
Ka: 0.529 1
P =>KaYhp 2
Mu: 1.7KaYhp®/6 hp= 5.2 W
m - .
Mu: 60.27 Tn-m TR

Dimensionamiento de t1

Ce = > 4.7433502

Ce: 1.1402
Ce (asumido) 1.15
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Una vez determinada las dimensiones de la presa, se calcula la capacidad de
retencion de la estructura y el nUmero de estas necesarias para que cumpla un

adecuado funcionamiento.

3.8.7. Costo de inversion

Como ultimo objetivo se obtuvo el costo de inversion de la obra la cual es de
s/1,017,379.47, iniciando con el metrado, seguido del céalculo de los precios
unitarios con el cual se obtuvo el costo total, para finalmente mediante un analisis
de costo - efectividad determinar el monto que las zonas de peligro (alta, media

y baja) deberian invertir.

3.9. Técnicas y analisis de datos
Las técnicas y analisis de datos para la presente investigacion fueron de
acuerdo a un andlisis cuantitativo, para lo cual se recurrid a la aplicacion de

softwares especializados como Excel, Hec-Hms, Hec Ras, Arc gis y S10.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. Méximas avenidas para diferentes periodos de retorno

4.1.1. Anadlisis de datos pluviométricos

El andlisis de los datos pluviométricos inicia con busqueda de datos de
precipitacion maxima en 24 horas, las cuales se muestran en el Anexo N°02 para
posteriormente obtener las precipitaciones diarias maximas probables para

distintas frecuencias mediante el modelo Gumbel.

Tabla 45. Calculo de variables probabilisticas para el método de Giimbel.

Célculo variables probabilisticas

. XX 23.64 mm
= ===
L 2
g= fM _ 6.83 mm
n—1
o= ﬁ = 5.33 mm

20.56 mm
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La tabla anterior muestra el valor de las variables necesarias para el calculo

probabilistico de la precipitacion.

Tabla 46. Precipitaciones maximas probables para distintas frecuencias.

Célculo de las precipitaciones diarias méximas probables para distintas frecuencias

Periodo de . : Prob. de L
retormno Varlable Precip. oclrrencia _ Corre_t_:uon de
(afios) reducida (YT) (mm) (F(xT)) intervalo fijo (XT (mm))
2 0.3665 22.5161 0.5000 25.4432
5 1.4999 28.5561 0.8000 32.2684
10 2.2504 32.5551 0.9000 36.7873
25 3.1985 37.6079 0.9600 42.4969
50 3.9019 41.3563 0.9800 46.7326
100 4.6001 45.0771 0.9900 50.9371

La Tabla 46 muestra la precipitacion para diferentes periodos de retorno, a las

cudles se las ha afectado por un factor de correccion.

Tabla 47. Precipitaciones méaximas para diferentes tiempos de duracion

Tiempo Precipitacion maxima Pd (mm) por tiempos de duracion
de Cociente o o o o o o
duracién 2anos 5anos 10afos 25anos 50afios 100 anos
24 hr X24 25.44  32.27 36.79 42.50 46.73 50.94
18 hr X18=91% 23.15 29.36 33.48 34.00 42.53 46.35
12hr X12=80% 20.35 25.81 29.43 34.00 37.39 40.75
8 hr X8=68% 17.30 21.94 25.02 28.90 31.78 34.64
6 hr X6=61% 1552 19.68 22.44 25.92 28.51 31.07
5hr X5=57% 1450 18.39 20.97 24.22 26.64 29.03
4 hr X4=52% 13.23 16.78 19.13 22.10 24.30 26.49
3 hr X3=46% 11.70 14.84 16.92 19.55 21.50 23.43
2 hr X2=39% 9.92 12.58 14.35 16.57 18.23 19.87
1hr X1=30% 7.63 9.68 11.04 12.75 14.02 15.28

Los valores de la Tabla 46 son utilizados para determinar la precipitacion

maxima en un dia para los periodos de retorno de 2, 5, 10, 25, 50 y 100 afios;

los cuales se muestran en la Tabla 47.

Tabla 48. Intensidades de lluvia - Duracién de precipitacion y frecuencia.

Tiempo de duracion  Intensidad de la lluvia (mm /hr) segun el Periodo de Retorno
Hr min 2afios b5afos 10afios 25afios 50afios 100 afios
24 hr 1440 1.06 1.34 1.53 1.77 1.95 2.12
18 hr 1080 1.29 1.63 1.86 1.89 2.36 2.58
12 hr 720 1.70 2.15 2.45 2.83 3.12 3.40
8 hr 480 2.16 2.74 3.13 3.61 3.97 4.33
6 hr 360 2.59 3.28 3.74 4.32 4.75 5.18
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5hr 300 2.90 3.68 4.19 4.84 5.33 5.81

4 hr 240 3.31 4.19 4.78 5.52 6.08 6.62
3 hr 180 3.90 4.95 5.64 6.52 7.17 7.81
2 hr 120 4.96 6.29 7.17 8.29 9.11 9.93
1hr 60 7.63 9.68 11.04 12.75 14.02 15.28

La Tabla 48 da a conocer las intensidades en un dia para los diferentes
periodos de retorno.

Mediante las tablas descritas anteriormente y de acuerdo al método de
Gumbel se calcul6 la ecuacién de la intensidad, por lo que se obtuvo la siguiente:

90.1117 * T1777490
I'= £0.61926

Tabla 49. Tabla de intensidades.

Tabla de intensidades - Tiempo de duracion

Frecuencia en Duracién en minutos
afios 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
5 443 28.8 22.4 18.8 16.3 14.6 13.3 12.2 11.4 10.6 10.0 9.5
10 50.1 32.6 25.3 21.2 185 16.5 15.0 13.8 12.8 12.0 11.3 10.7
25 58.9 38.3 29.8 25.0 21.7 19.4 17.6 16.2 15.1 14.2 13.3 12.6
50 66.6 43.4 33.7 28.2 24.6 22.0 20.0 18.4 17.1 16.0 15.1 14.3
100 75.3 49.0 38.1 31.9 27.8 24.8 22.6 20.8 19.3 18.1 17.1 16.2

La Tabla 49 muestra los valores de la curva intensidad — duracion y frecuencia
calculadas mediante el remplazo de estas en la formula mostrada, ademas son

expresadas en la Figura 25.

Grafico de Intensidad - Duracion - Frecuencia
80.0
__70.0
< 60.0
=

. é 50.0
5 afos 8 40.0
10 afios g 30.0
25 afios g 20.0
50 afios 10.0
B 0.0

100 afios 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

Duracion en minutos

Figura 25. Gréfico de intensidad - duracién y frecuencia.
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Terminado el calculo de las curvas — intensidad — frecuencia, se procedio a

construir hietogramas de precipitacion para su posterior analisis; un factor

importante para estos es la determinacién del tiempo de concentracion, el cual

fue obtenido mediante la formula de Kirpich con valor de 8.6424 minutos.

Los hietogramas de precipitacion se calcularon a partir de las curvas

Intensidad- Duracion- Frecuencia, para distintos periodos de retorno y una

duracion de tormenta de 9 horas para cada estacion pluviométrica, mediante el

meétodo de los bloques alternos.

Tabla 50. Tabla de distribucion de la precipitacién T = 05 afios.

= Profundida Tiempo
Duracié Intensida acum.ulad d Profundida (min) Precipitacié
n (min) d (mm/hr) incrementa d ordenada n
a (mm) | De A
1 119.91 2.00 2.00 2.00 0 1 0.22
2 78.06 2.60 0.60 0.60 1 2 0.27
3 60.73 3.04 0.43 0.43 2 3 0.35
4 50.82 3.39 0.35 0.35 3 4 0.60
5 44.26 3.69 0.30 0.30 4 5 2.00
6 39.53 3.95 0.27 0.27 5 6 0.43
7 35.93 4,19 0.24 0.24 6 7 0.30
8 33.08 4.41 0.22 0.22 7 8 0.24
9 30.76 461 0.20 0.20 8 9 0.20
Tabla 51. Tabla de distribucion de la precipitacién T = 5 afios.
Hietograma para un Tr de 5 afios
2.50

T 2.00

£

= 1.50

©

(&)

©

E_ 1.00

(8]

o

Q. 0.50 I

1 2 3 4 7 8 9

Tiempo (min.)

Figura 26. Hietograma para un T=5 afios
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La Tabla 51 y Figura 26 dan a conocer la distribucion de la precipitacion en el
tiempo de concentracion obtenida mediante Kirpich para un periodo de retorno

de 5 afios.

Tabla 52. Tabla de distribucién de la precipitacién T = 10 afios.

D . Intensid Tiempo
%rr?C' n (;SS' P.acumul Prof.increme  Prof.orden (min) Precipitac
(min)  (mm/hr) ada (mm) ntal ada De A ion
1 135.60 2.26 2.26 2.26 0 1 0.25
2 88.28 2.94 0.68 0.68 1 2 0.30
3 68.68 3.43 0.49 0.49 2 3 0.40
4 57.47 3.83 0.40 0.40 3 4 0.68
5 50.05 4.17 0.34 0.34 4 5 2.26
6 44.71 4.47 0.30 0.30 5 6 0.49
7 40.64 4.74 0.27 0.27 6 7 0.34
8 37.41 4.99 0.25 0.25 7 8 0.27
9 34.78 5.22 0.23 0.23 8 9 0.23
Hietograma para un Tr de 10 afios
2.50
__2.00
1S
E
= 1.50
he)
Q
8
‘S 1.00
ot
a
0.50

0.00 . . I
1 2 3

Tiempo (min.)

Figura 27. Hietograma para un T= 10 afios

La Tabla 52 y la Figura 27 muestran los valores de la precipitacién y el

Hietograma respectivamente para un periodo de retorno de 10 afios.
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Tabla 53. Tabla de distribucion de la precipitacion T = 25 afios.

Du'raC| Intensidad(m P.acumul Prof.increm  Prof.orde Tler_npo Precipita
on m/hr) ada ental nada ~_(min) cién
(min) (mm) De A
1 159.55 2.66 2.66 2.66 0 1 0.29
2 103.87 3.46 0.80 0.80 1 2 0.35
3 80.81 4.04 0.58 0.58 2 3 0.47
4 67.62 4.51 0.47 0.47 3 4 0.80
5 58.89 491 0.40 0.40 4 5 2.66
6 52.60 5.26 0.35 0.35 5 6 0.58
7 47.82 5.58 0.32 0.32 6 7 0.40
8 44.02 5.87 0.29 0.29 7 8 0.32
9 40.92 6.14 0.27 0.27 8 9 0.27
Hietograma para un Tr de 25 afios
3.00
z 2.50
£ 2.00
S
§ 1.50
§ 1.00
o 0.50

1 2 3 4

Tiempo (min.)

Figura 28. Hietograma para un T= 25 afios

En la tabla y figura anterior de muestra los valores de la precipitacion
distribuidas en un tiempo de 9 minutos, en la que, la a los 5 minutos se da la
maéaxima precipitacion.

Tabla 54. Tabla de distribucion de la precipitacion T = 50 afios.

Duracié Intensida P. Progj dnd'd Profundid TE?nTnp)o Precipitaci
n (min) d acumula increment ad on
(mm/hr)  da (mm) al ordenada  De A

1 180.44 3.01 3.01 3.01 0 1 0.33

2 117.47 3.92 0.91 0.91 1 2 0.40

3 91.38 4.57 0.65 0.65 2 3 0.53

4 76.47 5.10 0.53 0.53 3 4 0.91

5 66.60 5.55 0.45 0.45 4 5 3.01

6 59.49 5.95 0.40 0.40 5 6 0.65
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7 54.08 6.31 0.36 0.36 6 7 0.45
8 49.78 6.64 0.33 0.33 7 8 0.36
9 46.28 6.94 0.30 0.30 8 9 0.30
Hietograma para un Tr de 50 afios
3.50
3.00
€
£ 2.50
S 2.00
3
E— 1.50
(8}
21.00
a

o
a
o

1 2 3 6 7 8

Tiempo (min.)

Figura 29. Hietograma para un T= 50 afios

La Tabla 54 y la Figura 29 muestran la distribucion de la precipitacion para un

periodo de retorno de 5 afios.

Tabla 55. Tabla de distribucién de la precipitacion T =100 afios.

, Profundid . Tiempo
Duracig 'ntensida P. ad Profundid (minr; Precipitaci
n (min) d acumuia increment ad on
(mm/hr)  da (mm) al ordenada  De A
1 204.06 3.40 3.40 3.40 0 1 0.37
2 132.85 4.43 1.03 1.03 1 2 0.45
3 103.35 5.17 0.74 0.74 2 3 0.60
4 86.48 5.77 0.60 0.60 3 4 1.03
5 75.32 6.28 0.51 0.51 4 5 3.40
6 67.28 6.73 0.45 0.45 5 6 0.74
7 61.15 7.13 0.41 0.41 6 7 0.51
8 56.30 7.51 0.37 0.37 7 8 041
9 52.34 7.85 0.34 0.34 8 9 0.34
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Hietograma para un Tr de 100 afios
4.00
3.50
£ 3.00
— 2.50
c
je!
§ 2.00
2 1.50
e
a 1.00
0.50

0.00 . . I
1 2 3

Tiempo (min.)

Figura 30. Hietograma para un T= 100 afios

La Tabla 55 y Figura 30 se muestra el Hietograma de la precipitaciéon para un
periodo de retorno de 100 afios que fue de 3.2 mm/min los cuales al igual que
los demds valores obtenidos seran utilizados para el analisis en el modelo Hec

— Hms.

4.1.2. Célculo de las méaximas avenidas
El célculo de las méaximas avenidas se realizd con la ayuda del software Hec

- Hms V 3.5; para lo cual se ha considerado los siguientes parametros:

Tabla 56. Parametros considerados para e modelamiento.

Parametros Cantidad Unidad
Area: 0.507 km?
Loss Method SCS Curve Number
Transform Method: SCS Unit Hydrograph
Curve Number: 86
Lag Time 54 Min

En la tabla anterior se muestra los valores utilizados en el modelo Hec-Hms
para obtener los caudales para los periodos de retorno de 5, 10, 25, 50 y 100

afos, en el que se destaca el método de perdida de infiltracién y el método de
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transformacion,

respectivamente.

los cuales se basaron en el

método curva numero

File Edit

View

Components

Mod. Hidro
=] Basin Models
=1 &5) Sta Barba
1124y Barbara
LS Junction-1
Meteorologic Models

- Control Spedfications
ES Time-Series Data
Components Compute Results

Parameters

O B S [ x B O 2 o el G5 S = 33
bal

Compute Results

Tools

Help

<M 1

SJE Junction  Options

Basin Name: Sta Barba
Element Name: Junction-1

Description:

Downstream:

—Tdone--

=

Z=l Basin Model [Sta Barl — @@
- ~
-
<

MOTE 10008: Finished opening project "Mod. Hidro™ in directory
" \UsersHP \DesktopMH\Mod. _Hidro™ at time 27abr2018, 10:20:20.
MOTE 10179: Opened basin model “Sta Barba™ at ime 27abr2018, 10:20:25.

Figura 31. Esquema del modelo Hec — Hms

La figura muestra el esquema considerado por el modelo Hec — Hms para

realizar la determinacién de los caudales para los diferentes periodos de retorno.

Tabla 57. Escorrentia generada por tormenta en un periodo T= 5 afios.

Periodo de retorno T= 5 afos

Time (min) Caudal (m®/s) Time (min) Caudal (m?/s)
00:00 0 00:13 14
00:.01 0 00:14 1.1
00:02 0 00:15 0.9
00:03 0.1 00:16 0.7
00:04 0.2 00:17 0.5
00:05 04 00:18 0.4
00:06 0.7 00:19 0.3
00:07 1.1 00:20 0.2
00:08 1.6 00:21 0.2
00:09 1.8 00:22 0.1
00:10 1.9 00:23 0.1
00:11 1.8 00:24 0.1
00:12 1.7 00:25 0.1
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En la Tabla 57 se muestra la distribucion del caudal con una precipitacion de

un periodo de retorno de 5 afos.

Tabla 58. Escorrentia generada por tormenta en un periodo de T= 10 afios.

Periodo de retorno T= 10 afos

Time (min) Caudal (m®/s) Time (min) Caudal (m®/s)
00:00 0 00:13 1.6
00:01 0 00:14 1.2
00:02 0 00:15 1
00:03 0.1 00:16 0.8
00:04 0.2 00:17 0.6
00:05 0.5 00:18 04
00:06 0.8 00:19 0.3
00:07 1.3 00:20 0.3
00:08 1.8 00:21 0.2
00:09 2.1 00:22 0.1
00:10 2.2 00:23 0.1
00:11 2.1 00:24 0.1
00:12 1.9 00:25 0.1

En la tabla anterior muestra el caudal pico que se obtiene en una precipitacién

para un periodo de retorno de 10 afios.

Tabla 59. Escorrentia generada por tormenta en un periodo de T= 25 afios.

Periodo de retorno T= 25 afios

Time (min) Caudal (m®/s) Time (min) Caudal (m?/s)
00:00 0 00:13 1.9
00:01 0 00:14 15
00:02 0 00:15 1.1
00:03 0.1 00:16 0.9
00:04 0.3 00:17 0.7
00:05 0.6 00:18 0.5
00:06 1 00:19 0.4
00:07 15 00:20 0.3
00:08 2.1 00:21 0.2
00:09 2.4 00:22 0.2
00:10 2.5 00:23 0.1
00:11 2.4 00:24 0.1
00:12 2.2 00:25 0.1
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La anterior muestra la distribucion del caudal para un periodo de retorno de
25 afos, en esta se puede observar que el maximo caudal se da a los 10 minutos

de iniciado la escorrentia.

Tabla 60. Escorrentia generada por tormenta en un periodo de T= 50 afios.

Periodo de retorno T=50 afios

Time (min) Caudal (m®/s) Time (min) Caudal (m?/s)
00:00 0 00:13 2.1
00:01 0 00:14 1.7
00:02 0.1 00:15 1.3
00:03 0.1 00:16 1
00:04 0.3 00:17 0.8
00:05 0.6 00:18 0.6
00:06 1.1 00:19 0.4
00:07 1.7 00:20 0.3
00:08 2.3 00:21 0.3
00:09 2.7 00:22 0.2
00:10 2.9 00:23 0.1
00:11 2.8 00:24 0.1
00:12 2.5 00:25 0.1

La Tabla 60 muestra la distribucion del caudal para un periodo de retorno de
25 afios, en esta se puede observar que el maximo caudal se da a los 10 minutos

de iniciado la escorrentia.

Tabla 61. Escorrentia generada por tormenta en un periodo de T= 100 afios.

Periodo de retorno T=100 afios

Time (min) Caudal (m®/s) Time (min) Caudal (m?/s)
00:00 0 00:13 2.4
00:01 0 00:14 1.9
00:02 0.1 00:15 15
00:03 0.2 00:16 1.1
00:04 0.4 00:17 0.9
00:05 0.7 00:18 0.6
00:06 1.3 00:19 0.5
00:07 2 00:20 0.4
00:08 2.7 00:21 0.3
00:09 3.1 00:22 0.2
00:10 3.2 00:23 0.2
00:11 3.1 00:24 0.1
00:12 2.8 00:25 0.1
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En la Tabla 61 se muestran la distribucion del caudal generado por una
precipitacion con un periodo de disefio de 100 afios.
Con los valores de caudal para los diferentes periodos de retorno se puede

determinar el caudal final para diferentes periodos de retorno.

Tabla 62. Caudales de disefio par diferentes periodos de retorno

Periodo (afios) Caudal (m?/s)
5 1.9
10 2.2
25 2.5
50 2.9
100 3.2

En la anterior se muestra de manera ordenada los valores picos del caudal
para los periodos de retorno de 5, 10, 25, 50 y 100 afios; debido a la importancia
de la estructura propuesta, se considero un caudal de disefio para un periodo de

retorno de 100 afos.

Caudales para diferentes periodos de retorno
35
3
Periodo de retorno T= 5
2.5 afios
w5 Periodo de retorno T= 10
A -
. afios
%H 1.5 Pericdo de retorno T= 25
= afios
o 1
o Periodo de retorno T=50
0.5 arfos
0 —— Periodo de retorno T=100
0 200 0:07 0:14 0:21 0:28 anos
o Tiempo {min)

Figura 32. Caudales para diferentes periodos de retorno.
Para una mejor comprension del efecto que un caudal con un periodo de

retorno de 100 afos se ha modelado mediante el software Hec — Ras.
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Figura 33. Visualizacion del modelo Hec — Ras.

En la figura anterior se observa que, en el minuto 9:00 el caudal toma su mayor
valor (3.2 m?/s), provocando un ligero desborde y comprometiendo las zonas que

estan erosionadas por el agua, debido a su elevada pendiente.

4.2. Generacion de sedimentos debido a maximas avenidas

La cantidad de sedimentos generados en la zona de investigacion fueron
determinadas mediante los modelos propuestos por Djorovic y la ecuacién
universal de pérdida de suelo.

Modelo Djorovic

Segun el modelo de Djorovic la cantidad transportada de sedimentos en la

zona de estudio es de acuerdo a la siguiente tabla:

Tabla 63. Cantidad de sedimentos producido por el método Djorovic.

Area de Temp. Precipitacion Coef Transport.
Nombre aporte (km?) Media anual media anual Erosién M. anual

P (C°) (mm) W(m?3afio)
Santa 0.0098 9 64.04 0.31 0.469
Barbara
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De lo mostrado en la tabla anterior se deduce que en un afo se produce un
total de 0.469 m? de sedimento.

Ecuacion universal de pérdida de suelos

El calculo del peso de sedimento producido en un periodo de un afio se

muestra en la siguiente tabla:

Tabla 64. Cantidad de sedimentos producido por la ecuacion universal.

A Factor  Factor L*S Factor Factor  Factor A T‘?gﬁ)/rlg
(Km2) R K C P (Ton/afio) =
anos)
0.0098 98.582 0.3 0.1887 0.1 1 0.547 5.470

Para determinar el volumen de sedimentos producidos en un afio se multiplica
por el peso especifico, de acuerdo a la cantidad de afios que se tomara en
cuenta, tal como se muestra a continuacion:

W, =W; + K xlogt = 0.93 + 0 *1log(100)=0.93 Ton/m?3

Por lo tanto, el aporte de sedimento en un afio sera de 0.588 m3.

Promedio de produccién de sedimentos

Para una mejor perspectiva de la cantidad de sedimentos que se produce en
la zona de estudio, se obtuvo el promedio ponderado de los valores obtenidos
mediante los métodos ya mencionados, esto, debido a que los valores calculados

se asemejan en valor.

Tabla 65. Promedio ponderado del volumen de sedimentos producidos.

Métodos Vol. Sedimento (m®/afio)
Djorovic 0.469
Ecuacion universal 0.588
Promedio 0.529
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Proyeccion de la cantidad de sedimentos producidos
De acuerdo al modelo de Fleming se pude generar la cantidad de sedimento
para diferentes caudales y periodos de retorno tal como se muestra en la

siguiente gréfica.

Tabla 66. Cantidad de sedimentos producido por el método Fleming, para un caudal de 3.2m?3/s
y un periodo de retorno de 100 afios.

Vol. Transport.
N° Presa Aporte (Egg?sa;l n a M. anual
(m3/afio) Qs (Tn)
1 Santa 54975 3200  0.65 19.26 41.021
barbara
El peso especifico del suelo de arrastre es: 2.86 Tn/m3
En un afios se arrastra un total de sedimentos de: 117.319 m3

Tabla 67. Volumen de sedimentos para diferentes periodos y caudales.

Periodo (afios) Vol. Sedimento (m3)
5 83.60
10 91.96
25 99.93
50 110.05
100 117.32

Vol. Sedimento - Periodo de retorno
120.00

115.00
110.00
105.00
100.00
95.00
90.00
85.00

80.00
0 20 40 60 80 100

Periodo de retorno (afio)

Volumen de sedimentos (m3)

Figura 34. Proyeccion de la cantidad de sedimentos en la zona de estudios.
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4.3. Cantidad de retencion de sedimentos mediante presas de control

4.3.1. Disefo de presade control

De acuerdo al método explicado en el item 2.2.8 los parametros considerados

para la presa son:

Tabla 68. Pardmetros de disefio para la presa de control.

Pardmetro Valor Unidades Observaciones
f'c: 175.00 Kg/cm? Resistencia a la compresion
0.25f'c: 43.75 Kg/m? Maximo esfuerzo unitario a la compresion
Vzy: 35.00 Kg/cm? Maximo esfuerzo unitario de corte
Yc: 2200.00 kg/m?3 Peso especifico del concreto ciclépeo
o 30.00 R A,\ngulo de reposo de la capa de lecho del
rio
K: 40.00 % R,’elacién vacios de la capa de lecho del
rio
Ym: 2860.00 kg/m?3 Peso especifico del suelo
Ya: 1000.00 kg/m?3 Peso especifico del agua
qu: 0.91 Kg/cm? Resistencia ultima del terreno

Con los datos se procede a realizar los andlisis de estabilidad a presa vacia,

llena y con sedimentos, considerando los esfuerzos que en ella actuan se

describe en la siguiente figura.

Figura 35. Zonas de analisis de estabilidad de la presa de control.
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Andlisis de estabilidad en las zonas | y Il
Para el disefio de la presa de control, se deberd asumir valores de la
profundidad para cada zona; por lo que para el andlisis de las zonas | y Il se

obtuvieron los siguientes resultados.

Tabla 69. Resultados del analisis de estabilidad para la zona | y II.

Presa llena Presa vacia Unidad
Xiyu 0.95138 0.95138 M
2V 4385.526 3671.991 Kg
2 H: 869.995 -367.199 Kg
e: 0.192 -0.073 M
Br(Z V): 0.000 0.073 M
o1: 0.763 0.198 Kg/cm?
02: 0.000 0.399 Kg/cm?
>VIZH 0.198 0.100

Analisis de estabilidad en la zona lll
Para la zona lll, se analizan la influencia de las zonas | y Il, ademas de
considerar pendientes aguas arriba y debajo de la presa que aseguran a

estabilidad.

Tabla 70. Analisis de estabilidad de la zona lll.

Presa llena Presa vacia Unidad
X 0.73276 0.73276 M
>V 4544.292 5821.190 Kg
> H: 2157.699 582.119 Kg
e: 0.150 0.253 M
Br(Z V): -0.102 0.000 M
ol: 0.768 0.478 Kg/cm?
o2: 0.000 0.121 Kg/cm?
>VIZH 0.475 0.100

Andlisis de estabilidad en la zona IV-1
LA zona IV-1 es la parte fundamental de la presa de control, pues es en esta
donde se acumularan los sedimentos, por lo que es fundamental su correcto

disefio, y cuyos resultados se muestran a continuacion.
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Tabla 71. Andlisis de estabilidad de la zona 1V-1.

Presa llena Presa vacia Unidad
X IV-1 3.016 3.016 M
2 V: 17077.196 26587.507 Kg
2 H: 14929.746 2658.751 Kg
e: -0.776 0.777 M
Br(Z V): 3.148 1.595 M
ol: 0.714 1.111 Kg/cm?
02: 0.006 0.010 Kg/cm?
>VIZH 0.874 0.100
F.S.D. 12.136 70.828

Analisis de estabilidad en la zona V-2
Esta zona hace referencia a la cimentacion de la estructura, la cual tiene una
profundidad de 1.50 m y en la que se verifica que la capacidad del suelo sea

mayor que los producidos en la presa.

Tabla 72. Andlisis de estabilidad de la zona 1V-2.

Presa llena Presa vacia Unidad
X 1V-2 1.50 1.50 M
2V 27959.942 43022.863 Kg
2 H: 16351.478 4080.483 Kg
e: -0.626 0.638 M
Br(Z V): 3.640 2.376 M
ol: 0.753 1.167 Kg/cm?
02: 0.175 0.261 Kg/cm?
>VI/ZH 0.585 0.095
F.S.D. 14.367 60.340

Andlisis de estabilidad a presa llena de sedimentos
Para el analisis de estabilidad de la presa llena de sedimentos, se considero

el empuje pasivo de Rankine para posteriormente verificar los factores de

seguridad a deslizamiento y volteo.
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Ha: 263

1.97 m
Figura 36. Analisis de estabilidad de presa llena de sedimentos.
Tabla 73. Fuerzas y momentos actuantes en la presa de control.
. Brazo de Giro .
Pi PESOS P (1) X (M) P*X (T-m)
1 3.672 4,736 17.39
2 1.854 4.74 8.78
3 0.295 4.04 1.19
4 14.064 4.55 64.03
5 3.324 5.55 18.45
6 17.596 2.53 4451
7 4.321 5.79 25.01
8 3.452 5.67 19.57
TOTAL N= 48.578 M= 198.93

Tabla 74. Verificacion del deslizamiento y volteo en la presa de control.

Verificacion de los factores de seguridad
FSD= 1.5881269 > 15 CONFORME
FSv= 3.883751 > 1.751 CONFORME

En las tablas anteriores se muestran los resultados del calculo de estabilidad
de la presa de control a su maxima capacidad de retencién de sedimentos, se
puede verificar que tanto los factores de seguridad a volteo y deslizamiento son
mayores que los minimos recomendados.

Con estas verificaciones, se plantean las dimensiones finales de la estructura

y se muestran en la siguiente figura.
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Figura 37. Dimensiones finales de la presa de control

Disefio de aliviadero

Otro elemento indispensable de la estructura es el aliviadero, el disefio de este

inicia con la estimacién de las coordenadas del perfil hidrodinAmico que se

muestra a continuacion.

ORIGEN DE COORDENADAS.

PR—— 4
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B

Figura 38. Esquema de datos necesarios para el disefio.
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Tabla 75. Valores de parametros de aliviadero.

Célculo de parametros

R2: 0.21375
R1: 0.5111
Xc: 0.25935
Yc: 0.114

La tabla anterior muéstralos valores de R2 y R1, con los cuales se traza el

perfil del aliviadero.

Tabla 76. Valores de las coordenadas del punto Ay B.

Punto X (m) Y (m)
A -0.1303 -0.0169
B -0.0758 -0.7986

Otro aspecto importante para el dibujo del perfil del aliviadero son las
coordenadas del punto A y B que se muestran en la Figura 38 y cuyos valores

se presentan en la Tabla 76.

Tabla 77. Coordenadas del perfil del aliviadero.

Coordenadas agua abajo
X(m) 0.866 1.413 2.047 2.306 2.543 2.869
Y(m) 0.4 1 2 2.5 3 3.76

La tabla anterior muestra los valores de las coordenadas tanto del eje X-X 'y

Y-Y, con las cuales se obtiene el perfil hidrodinAmico del aliviadero.

Tabla 78. Andlisis del caudal a diferentes alturas de carga en el aliviadero.

He(m) mo al a2 ad a4 m L(m) Ltim) Q (m3/S)
010 050 100 100 055 100 028 273 273 0.11
060 050 100 100 055 100 028 274 274 1.56
080 050 100 100 055 100 028 275 275 2.40
095 050 100 100 055 100 027 275 275 3.10

La Tabla 78 muestra las caracteristicas del aliviadero , en la que destaca el
caudal , la altura del nivel del agua (He) y el ancho necesario del aliviadero (Lt);

ademas de los parametros considerados para su calculo; con estos valores y los
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valores obtenidos en las tablas nateriores se define las dimensiones fianles del

perfil del aliviadero, la cual se muestra en la siguiente figura.

270

AL 1.

Figura 39. Esquema final de aliviadero

4.3.2. Cantidad de retencion de sedimentos
Para el célculo de la cantidad de sedimentos se determiné la capacidad de

cada presa propuesta, cada una respetando el disefio ya propuesto.

Tabla 79. Capacidad de retencion de sedimentos en la progresiva 00+070.

N© I(Erlr(]e\;arcl:lr?]r)w Aétmu)ra Are:zlr?] 2|c;arc. Vol. Parcial (m?) Vol( rﬁ\%um
1 3819 0 2.85 0 0

2 3820 1 5.513 4.1815 41815
3 3821 1 5.835 5.674 9.8555
4 3822 1 12.669 9.252 19.1075
5 3823 1 23.9 18.2845 37.392

La Tabla 79 muestra la capacidad de retencion de la presa ubicada en la

progresiva 00+070, la capacidad de retencion es de 37.392 m3,
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Tabla 80. Capacidad de retencion de sedimentos en la progresiva 00+080.

Ne Elevacion Altura  Areas parc Vol. Parcial (m®)  Vol. Acum (m?)

(m.s.n.m) (m) . (m?)
1 3812 0 3.09 0 0
2 3813 1 6.669 4.8795 4.8795
3 3814 1 11.472 9.0705 13.95
4 3815 1 17.404 14.438 28.388

En la tabla anterior se determina la capacidad de retencion en la progresiva

00+080, la cual es de 28.388 m3.

Tabla 81. Capacidad de retencién de sedimentos en la progresiva 00+100.

N Elevacién Altura Areas parc. Vol. Parcial Vol. Acum
° (m.s.n.m) (m) (m?) (m°) (m°)

1 3802 0 6.419 0 0

2 3803 1 15.332 10.8755 10.8755
3 3804 1 26.766 21.049 31.9245
4 3805 1 41.858 34.312 66.2365
5 3806 1 63.174 52.516 118.7525

La presa ubicada en la progresiva 00+100 tiene una capacidad de 118.75 m3.

Tabla 82. Capacidad de retencién de sedimentos en la progresiva 00+120.

N Elevacién Altura Areas parc. Vol. Parcial Vol. Acum
° (m.s.n.m) (m) (m?) (m°) (m°)

1 3785 0 0.247 0 0

2 3786 1 0.872 0.5595 0.5595
3 3787 1 1.909 1.3905 1.95

4 3788 1 16.86 9.3845 11.3345
5 3789 1 31.88 24.37 35.7045
6 3792 1 53.214 42.547 78.2515

La tabla anterior muestra la capacidad de retencion de la presa ubicada en la

progresiva 00+120.

Tabla 83. Capacidad de retencion de sedimentos en la progresiva 00+170.

N Elevacion Altura Areas parc. Vol. Parcial Vol. Acum
° (m.s.n.m) (m) (m?) (m3) (m3)

1 3802 0 0.088 0 0

2 3803 1 3.058 1.573 1.573

3 3804 1 7.698 5.378 6.951

4 3805 1 13.691 10.6945 17.6455
5 3806 1 20.693 17.192 34.8375
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La capacidad de retencion del sistema de presas es de 297.62 m3, lo cual
comparado con el volumen producido de 117.32 m?3 por una maxima avenida en
un periodo de retorno de 100 afios, el sistema tiene la capacidad de soporte

hasta en 2.5 veces aproximadamente.

4.4. Costo de las presas de control de sedimentos
La estimacion de costo inicia con calcular el metrado, la cual se muestra a

continuacion.

4.4.1. Metrado
Para el calculo del metrado se ha considerado los titulos obras preliminares,

movimiento de tierras, obras de concreto simple y revoques.

Tabla 84. Andlisis Metrado de presas de control

item Descripcion Und Metrado

01 Presas de control de sedimentos

01.01 Obras provisionales

01.01.01 Trazo niveles y replanteo preliminar m? 303.05

01.01.02 Limpieza y desbroce de terreno manual m? 303.05

01.02 Movimiento de tierras

01.02.01 Excavacién de zanja para cimiento m3 363.66

01.02.02 Excavacion y refine de talud m3 231.17

01.02.03 Extraccién de piedra grande D=8" m3 279.54

01.02.04 Transporte de piedra grande D=8" m3 279.54

01.03 Obras de concreto simple

01.03.01 Concreto f'¢c=100 kg/cm? para solado m? 90.91

01.03.02 Concreto f'c=175 kg/cm? +30% PG m? 1,190.56

01.03.03 Encofrado y desencofrado m? 926.21

01.04 Revoques y enlucidos

01.04.01 Tarrajeo de cortina con impermeabilizante m? 325.20

02 Flete rural

02.01 Flete rural Glb 1.00
4.4.2. Costo

La tabla que se muestra a continuacion, da a conocer el valor del costo directo

el cual es de S/ 862 185.99 soles.
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Tabla 85. Valor de costo directo de presas de control.

Item Descripcion Und. Precio S/. Parcial S/.
01 Presas de control 739,429.25
01.01 Obras provisionales 13,573.61
01.01.01 Trazo niveles y replanteo m2 38.21 11,579.54
preliminar
01.01.02 Limpieza y desbroce de terreno m2 6.58 1,994.07
manual
01.02 Movimiento de tierras 179,546.57
01.02.01 Excavacién de zanja para cimiento m3 244.55 88,933.05
01.02.02 Excavacion y refine de talud m3 283.11 65,446.54
01.02.03 Extraccion de piedra grande d=8" m3 52.69 14,728.96
01.02.04 Transporte de piedra grande d=8" m3 37.34 10,438.02
01.03 Obras de concreto simple 536,315.67
01.03.01 Concreto fc=100 kg/cm2 para m3 231.97 21,088.39
solado
01.03.02 Concreto fc=175 kg/cm2 +30% pg m3 360.34 429,006.39
01.03.03 Encofrado y desencofrado m2 93.09 86,220.89
01.04 Revoques y enlucidos 9,993.40
01.04.01 Tarrajeo de cortina con m2 30.73 9,993.40
impermeabilizante
02 Flete rural 122,756.74
02.01 Flete rural GLB  122,756.74 122,756.74
COSTO DIRECTO 862,185.99
IGV (0.18) 155,193.48
PRESUPUESTO TOTAL 1,017,379.47

4.4.3. Andlisis del costo efectividad

Para determinar la viabilidad en cuanto a costo de la estructura propuesta, se

ha determinado la cantidad de viviendas propensas a inundacién y a

deslizamiento de la zona de estudio, las cuales nos dan una mejor perspectiva

de la inversibn que se debe realizar para mitigar estos posibles desastres

naturales.

Tabla 86. Cantidad de viviendas en peligro a inundacién y a deslizamiento.

Peligro Nivel de peligro Viviendas Habitantes
Baja 53 265
Deslizamiento Media 21 105
Alta 26 130
Baja 29 145
Inundacién Media 27 135
Alta 44 220
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También se determind el monto necesario a evaluar ante los efectos de un
posible desastre natural, en la que se considera un monto de S/ 9,461.00 para
rehabilitacion o construccion de viviendas de adobe, S/122,570.00 para
rehabilitacion o construccién y S/1,000.00 para efectos de limpieza en cada

vivienda afectada. Dicho monto se muestra a continuacion:

Tabla 87. Costo de rehabilitacion por ocurrencia de inundaciones o deslizamientos.

Nivel de

Peligro peligro Tipo N° Vivienda Costo Parcial
Adobe 14 S/9,461.80  S/132,465.20
) Alto MNaéeb:iea' 12 S/1,000.00  S/12,000.00
Inundacion Adobe 0 S/1,000.00 S/0.00
Medio MNaéebTea' 12 S/1,000.00  S/12,000.00
Adobe 6 S/9,461.00  S/56,766.00
Alto MNa;ebTiea' 10 S/122,570.0 S/1,225,700.0
Deslizamiento Adobe 15 S/1,000.00  S/15,000.00
Medio MNa;eb?ea' 31 S/1,000.00  S/31,000.00
TOTAL 100 S/146,492.8 S/1,484,931.2

Para determinar con certeza el costo efectividad es necesario calcular el
periodo de limpieza, este es determinado como la relacion entre la capacidad de
la presa y el volumen de sedimentos producidos en la zona de estudio

(consideramos el de menor volumen) la cual se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 88. Periodo de limpieza.

Vol. Prog 00+080 (m?®) Vol Sedimento (m®/afio) Periodo de limpieza (afios)
28.388 0.529 53.714

De acuerdo a la tabla anterior el periodo de limpieza es de 53.714 afios, sin
embargo, de acuerdo a Franchi y De Barros (2007) el periodo de limpieza

recomendado es de 3 afios. Los cuales se considera en la siguiente tabla:
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Tabla 89. Costo por mantenimiento.

Descripcién Und. Metrado (Psrf)(:'o (Psza;)c:|al

MOVIMIENTO DE TIERRAS 3,232.50
LIMPIEZA DE DERRUMBES MENORES

RENDIMIENTO=15 M3/DI m? 30.00 93.63  2,808.90
ACOMODO DE MATERIALES EXTRAIDOS m3 30.00 14.12 423.60

REVOQUES 6,199.50
RESANE DE MURO CON CEMENTO m? 150.00 41.33 6,199.50

REPOSICION DE ELEMENTOS 300.83
REPOSICION DE MATERIALES GLB 1.00 300.83 300.83

COSTO DIRECTO 9,732.83
IGV (18%) 1,751.91
COSTO TOTAL DE MANTENIMIENTO 11,484.74

La tabla anterior muestra que el coste por mantenimiento del sistema de

presas de control es de S/.11 484.74 soles.
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Tabla 90. Costo efectividad del proyecto.

Afio Viviendas Beneficiarias  Inversion (S/.) Cocs)igMde Total Costos (S/.) Factor de descuentos Valor Actual
8%
0 100 S/1,017,379.47 S/1,017,379.47 1.00 S/1,017,379.47
1 100 S/0.00 S/0.00 0.93 S/0.00
2 100 S/0.00 S/0.00 0.86 S/0.00
3 100 S/11,484.74 S/11,484.74 0.79 S/9,116.96
4 100 S/0.00 S/0.00 0.74 S/0.00
5 100 S/0.00 S/0.00 0.68 S/0.00
6 100 S/11,484.74 S/11,484.74 0.63 S/7,237.33
7 100 S/0.00 S/0.00 0.58 S/0.00
8 100 S/0.00 S/0.00 0.54 S/0.00
9 100 S/11,484.74 S/11,484.74 0.50 S/5,745.23
10 100 S/0.00 S/0.00 0.46 S/0.00
VACOYM PP S/22,099.52
VACS S/1,039,478.99
POBLACION BENEFICIARIA 500
ICE S/211.52

En la tabla se observa el flujo de la inversion en un periodo de 10 afios. Como parte final del proyecto se ha estimado el

costo - efectividad por habitante, el cual es de S/. 211.52 soles y beneficiaria a 500 personas aproximadamente.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. Maximas avenidas para diferentes periodos retorno

Para la determinacion de las maximas avenidas, se inicio con el analisis de
los datos meteoroldgicos de precipitacidon maxima en 24 horas obtenidas de la
estacién Ascension de la ciudad de Huancavelica, pues es la Gnica estacion de
la zona. Con los datos de precipitacion y mediante el método Gumbel se logro
determinar las curvas intensidad — duracion y frecuencia (ver Figura 25) para la
zona de estudio.

Los resultados obtenidos de la curva intensidad, duracion y frecuencia son
convertidos a hietogramas de precipitacién segun el método de bloque alterno
para posteriormente ser evaluados mediante el modelo Hec-Hms a fin de calcular
las maximas avenidas para los diferentes periodos de retorno de 5, 10, 25,50y
100 afnos. Los resultados muestran que la maxima avenida se presenta en el
minuto 10 para todos los periodos de retorno, ademas de que los valores del
caudal maximo varia de 1.9, a 3.2 m3/s para los diferentes periodos de retorno;

estos valores mas la elevada pendiente que se encuentra en la zona, hace que
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la zona en estudio sea propensa a erosion y por ende a deslizamiento de grandes
masas de tierra que perjudicaria si se da la ocurrencia de un caudal para un
periodo de retorno de 100 afios, pues de acuerdo al modelamiento hidraulico con
el software Hec- Ras para un caudal de 3.2 m3/s esta se desbordaria en la parte

alta perjudicando las partes bajas de la zona de estudio.

5.2. Generacion de sedimentos debido a las maximas avenidas

Para determinar la cantidad de sedimentos generados en la zona de estudio
se han considerado los métodos de Djorovic y la ecuacion universal de perdida
de suelos, pues como menciona Zambrano (2015) la modelacion empirica es util
para la estimacion de la produccién de sedimentos en forma continua y para
areas en donde se pueda trabajar de manera agregada; ademas a esto los
resultados muestran muy poca dispersion, por lo que el valor del promedio de
sedimentos producidos en la zona de investigacion es de 0.529m3/afio (ver

Tabla 67), también se ha considerado en base al modelo de Fleming la
cantidad de sedimentos que se produciria para cada periodo de retorno (ver
Figura 34) dandonos una perspectiva del volumen que deberian almacenar las
presas de retencién frente a eventos extremos.

Otro aspecto importante en el calculo de la cantidad de sedimentos
producidos en la zona de estudio es el tipo de suelo que existe, pues debido a
que el suelo tiene una clasificaciéon tipo SP a la cual se aflade una elevada
pendiente, este es muy propenso a la erosién de la base y los costados del
cauce, esto coincide con lo mencionado por Zambrano (2015) quien menciona
que la produccion de sedimentos es bastante sensible a la granulometria del

material en cada seccion de la cuenca.
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5.3. Cantidad de retencion de sedimentos mediante presas de control

Con la cantidad de sedimentos que se producira para un periodo de retorno
de 100 afios se procedid con el disefio de la presa de control, la cual fue
propuesta de concreto ciclépeo por la presencia de rocas fragmentadas en la
parte alta de la quebrada en estudio. Para un correcto analisis de estabilidad de
la presa, se dividié en zonas dependiendo de la altura de la presa las cuales
fueron analizadas en condiciones llenas, vacias y saturadas de sedimentos,
como resultado se obtuvo que la presa deberia de tener una altura efectiva de
4.90 m y una cimentacion de 1.50, con un ancho de base de 4.7 m, con los que
Se asegura un correcto comportamiento, esto concuerda con lo mencionado por
Franchi y De Barros (2007), quienes concluyen que las presas cerradas no son
eficientes si se las colocan en lugares donde se requiera reducir la pendiente del
cauce; otro punto importante de estas presas es el capacidad del aliviadero, pues
debe satisfacer la necesidad de evacuar la cantidad de aguas maximas que se
originaria para un periodo de retorno de 100 afios.

Otro aspecto principal ademas de la estabilidad que cada una de las cinco
presas planteadas tendra, es la capacidad de almacenamiento de los volimenes
de sedimentos que se produce en la zona de estudio, los cuales se muestran en
la Tabla 79 al Tabla 83, haciendo un total de volumen retenido de 297.62 m3, , lo
cual indica que es capaz de soportar hasta 2.5 veces los sedimentos producidos
por un caudal de 3.2 m%s, de acuerdo al valor determinado mediante el modelo

de Flemming.
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5.4. Estimacién del costo de la presa de control

De acuerdo al analisis en campo se determind que la cantidad de viviendas
afectadas con un nivel de peligro alto, medio y bajo para fenOmenos de
deslizamientos e inundaciones son 100 viviendas (ver Tabla 86), las cuales sin
ningun aporte del estado estas deberia importar una inversion per capita de S/
1,017,379.47, esto de acuerdo al monto calculado en la Tabla 85 lo que
representa una inversion por vivienda de S/10,173.79 0 S/2,034.75 por habitante.

Sin embargo, un analisis per capita no es suficiente para determinar el
verdadero beneficio del proyecto, por lo cual se ha determinado una analisis
costo - efectividad, lo que para determinar el beneficio de la propuesta se ha
estimado el costo que es necesario a la ocurrencia de un desastre natural basada
en los propuesto por Rubifios (2009) y EDIFICAR (2001). Del analisis se ha
determinado que en el periodo de 10 afios y considerando un periodo de limpieza
de tres afios el costo efectividad es de S/ 211.52 que beneficiaria a 100 viviendas
0 500 habitantes quienes habitan en la zona de estudio.

Cabe resaltar que el mantenimiento que se le debe dar a las estructura de
acuerdo a los caélculos estimados resulta un periodo de 53 afos
aproximadamente; sin embargo de acuerdo a Franchi y De Barros (2007) un
periodo de limpieza para este tipo de estructuras es de 3 a 10 afos
considerandose que el monto por el mantenimiento es de S/ 11 484.74 soles;
monto que asegura el buen funcionamiento frente a la presencia de eventos
extremos y mitigan en gran medida a desastres naturales como inundaciones y

deslizamientos, los cuales ocurren con mucha frecuencia en la zona de estudio.
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CONCLUSIONES

. Se evalud la generacion de sedimentos debido a maximas avenidas para su
retencidon mediante presas de control, obteniendose que para un periodo de
retorno de 100 afios con una maxima avenida de 3.2 m%/s se genera 117.32
m?3 de sedimentos, para lo cual es necesario el disefio de presas de control
con una altura de 4.90 m.

. Las méaximas avenidas en la zona de estudio segun los periodos de retornos
de 5, 10, 25, 50 y 100 afios tienen un valor respectivamente de 1.90, 2.20,
2.50, 2.90, y 3.20 m?/s, dichos valores fueron determinados mediante el uso
del modelo Hec-Hms, para finalmente comprender su comportamiento
hidraulico mediante el modelo Hec-Ras, con la que se determind que en la
ocurrencia de un caudal para un periodo de disefio de 100 afios, el caudal se
desborda comprometiendo la estabilidad de talud y las secciones de la zona
de estudio, debido a su alta pendiente y al tipo de suelo.

. El promedio de cantidad de sedimentos generados de acuerdo a los modelos
establecidos por Djorivic y la ecuacién universal de pérdida de suelos es en
promedio de 0.529 m3afio y segun Fleming se genera 117.319 m?3 para un
periodo de retorno de 100 afios y un caudal de 3.2 m?/s.

. La cantidad de retencion de sedimentos de las presas de control es de 297.62
m3, siendo capaz de soportar hasta 2.5 veces la cantidad de sedimentos
producidos en un caudal maximo de un periodo de retorno de 100 afios.

. De acuerdo al metrado y a los precios unitarios obtenidos, el monto de

inversion es de S/1, 017,379.47, monto que beneficiaria a las 100 viviendas
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gue estan aledafas a la zona de estudio, ademas que la creacion de las

presas de control mitigaria el peligro a inundacion y deslizamiento.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda el uso de la metodologia aplicada en la presente investigacion
para disefios de presas de control en otras quebradas del pais.

Se sugiere la utilizacion de softwares especializados en hidrologia para el
calculo de las maximas avenidas puesto que, facilita la resolucion de
ecuaciones complejas.

Para la estimacion de sedimentos en diferentes periodos de retorno se
recomienda utilizar la ecuacion de Fleming debido a que, entre las variables
gue la componen consideran la maxima avenida.

El material propuesto para las presas de control es de concreto ciclépeo,
siendo lo mas recomendable debido a la pendiente de la zona de estudio;
pues de considerar presas de gavion estas no soportarian los impactos
producidos por los detritos de las maximas avenidas y de ser de concreto
armado resultaria muy costoso.

La finalidad de las presas de control cerradas es a lo largo del tiempo
disminuir la pendiente del cauce, por lo que la sedimentacion resulta
adecuada para tal fin; por lo que son recomendables en lugares de alta

pendiente como lo es el caso de esta quebrada.
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ANEXO N° 01: MATRIZ DE CONSISTENCIA
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Problema

Obijetivos

Hipétesis

Variables

Metodologia

Problema general:

¢ Cudl es la evaluacion de la
generacion de sedimentos
debido a maximas avenidas
para su retencién mediante
presas de control?
Problemas especificos:

a) ¢ Cudles son las maximas
avenidas para diferentes
periodos de retorno?

b) ¢Cuanto es la generacién
de sedimentos debido a

maximas avenidas para
diferentes periodos de
retorno?

c) ¢Cudl es la cantidad de
retencibn de sedimentos

mediante presas de control?
d) ¢Cual es el costo de las
presas de control de
sedimentos?

Objetivo general:
Realizar la evaluacion de la
generacion de sedimentos
debido a maximas avenidas
para su retencion mediante
presas de control.

Objetivos especificos:
a) Evaluar las maximas
avenidas para diferentes

periodos de retorno.

b) Cuantificar la generacion
de sedimentos debido a
maximas avenidas para
diferentes periodos de
retorno.

c) Determinar la cantidad de
retencion de sedimentos
mediante presas de control.
d) Cuantificar el costo de las
presas de control de
sedimentos.

Hipotesis general:

La evaluacion de la generacion de
sedimentos para su retencién
mediante presas de control depende
de las maximas avenidas.
Hipétesis especificas:

a)a) Lasmaximas avenidas para
diferentes periodos de retorno
dependen de los parametros

hidrol6gico, geomorfolégico, tiempo
de concentracion y uso de suelo.
b)a) La generacion de
sedimentos depende de las
maximas avenidas y el tipo de
cobertura de suelo.

c) La cantidad de retencion de
sedimentos mediante presas de
control depende del periodo de
retorno.

d) El costo de la presa de control de
sedimentos depende del tipo de
material utilizado para su
construccion.

Variable
Independiente:
Maxima avenida
Dimensiones:

- Parametros
hidroldgicos.

- Parametros
geomorfoldgicos.
- Tiempo de
concentracion.

- Uso de suelo

Variable
dependiente:
Generacion de
sedimentos
Dimensiones:

- Caudal

- Periodo de retorno

Método: Método cientifico.
Tipo: Aplicada.
Nivel: Descriptivo -explicativo

Disefio: No experimental —
transeccional.

Cuando: 2018

Poblacion y muestra:
Poblacién: La  poblacion
corresponde a las 84
microcuencas del rio Ichu.

Muestra: El tipo de muestreo
es el no probabilistico
intencional o dirigido, la
muestra correspondié a la
microcuenca que alberga a la
guebrada Santa Barbara del
distrito, provincia y region
Huancavelica con una
extension superficial de 0.507
km?2,
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ANEXO N° 02: PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS-ESTACION

ASCENSION
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Estacién: Ascensioén Este (m): 503148
, — — Coordenadas UTM WGS84 (m) Cota 3660
Denominacion: Ascensién Norte (m): |8585940
Afo Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic
1964 11.8 18 20.8 14.1 0.4 1 4 15.2 15.8 7 236 17.2
1965 17.2 25.2 23.5 15.4 3.5 1.4 11.4 8 94 105 12 199
1966 21 17.2 20.8 6.6 5.7 5 0 6 12.6 30.3 12.7 16.8
1967 27.3 19.5 27 5.6 30 3.3 8.9 5.1 4.3 7 208 121
1968 0 23.2 17.5 3.5 8.9 13.3 12.4 9 SID SID 476 16
1969 16.1 14 26.3 10.2 25 11 10.9 4.5 10.1 124 104 14
1970 22 14.4 18.8 14.5 19.9 0.1 2 4.9 16.7 6.8 0.2 236
1971 22.5 19.9 21.7 10 6 2.8 6 5 8 75 215 143
1972 14.5 25.8 16.8 20.4 4.2 2.5 5.8 0.2 10 75 11 15
1973 16 20.7 14.9 29.2 2 0.5 1 5.5 25 128 05 101
1974 25.1 22.1 17.6 7.5 0.2 6.5 1.8 8.5 4 S/ID S/ID SID
1982 17.2 19.8 24.8 4.1 0.7 15 0.5 14 11.5 14 159 8.6
1988 18.5 20.4 19.5 12.9 5 2 0 0 6.2 87 14 25
1989 17 10 19.2 19.2 5.9 6.8 2 9.4 10.3 253 14.1 56
1990 24.4 6.9 16.7 9.8 9.7 14.4 5 9.5 6.4 11.3 106 12
1991 10.2 7.6 12.4 25.8 5 3.2 0 0 SID S/ID S/ID SID
1992 3.2 9 11.4 14 2.4 9.7 21.6 6.6 43 109 44 12
1993 S/D S/ID S/D S/ID 19.6 18.6 104 18.8 215 27 292 23
1994 20.7 25.6 18.4 13.2 13.3 9.2 8.6 7 114 17 122 132
1995 21 16.3 17.1 15.5 7.4 2.4 6.6 0 126 7.4 9 8.4
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1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011

12.6
9.6
14.9
16.9
12
12.1
0.7
17.8

13.2
13.6
8.9
12.7
30.6
21.3
24.9

15.9
11
10.8
13.1
12.4
13.2
21.8
28.8
14.7
10
14
15.2
16.5
21.8
15.5
27.2

15
11
10
9.1
10.8
28.3
26.2
30.4
15.2
114
10
13.4
9.9
18.9
14.9
25.5

7.6
7.3
9.3
11.7
10.4
5.8
9.4
17.3
9.4
11.9
12.6
9.4
3.6
12.5
10.5
12.1

9.2
4.4
5.3

4.3
7.5
6.3
5.5
4.2
6.9

5.5
2.7
5.8
3.8
4.1

6.2
5.6
5.3
2.8
3.7

5.8

115
3.8
52

2.5
2.1
2.1
11

5.5

6.3
11.2
10
7.4
10.7
2.1

2.7
5.9
11.2

7.5

8.8
7.6
5.9
3.5
6.1
8.2
10.3
10.5
10.4
2.2
5.5
3.6
9.6

4.8
5.4

9
1
5
12.3
2.6
11.2
10.8
12.2
11.2
8.9
6.8
3.6
7.6
7.4
4.5
11.7

6.1
8.7
8.6
11.3
10.9
10
11.2
11
7.6

11
9.3
135
11.6
23.5
S/D

7.6
17.6
7.2
8.1
9.4
12.2
14.4
6.3
11.7
10
10.2
9.9
8.2
16.8
24.3
24.5

15
114
12.9
9.3
6.6
10.7
155
17
15.5

11
10.9
10.2

15
21.5
S/D
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ANEXO N° 03: CERTIFICADO DE ENSAYOS
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ANEXO N° 04: PANEL FOTOGRAFICO
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Fotografia 2. Equipo de trabajo para realizar el levantamiento topogréfico.
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Fotografia 3.

Fotografia 4. Alta erosidn del cauce del rio debido a la elevada pendiente de la zona de
estudio.
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Fotografia 6. Vista del alta pendiente de la zona.
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Fotografia 8. Excavacién de calicatas en la zona de estudio.
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Fotografia 10. Se realiz6 preguntas no estructuradas los pobladores que viven cerca de la zona
de la Quebrada Santa Barbara.
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Fotografia 11. Se realizé preguntas no estructuradas los pobladores que viven cerca de la zona
de la Quebrada Santa Babara.

Fotografia 12. Viviendas aledafias a los cerros, propensas a inundaciones deslizamientos.
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ANEXO N° 05: PLANOS
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ANEXO N° 06: OTROS DOCUMENTOS DE IMPORTANCIA

145



Moo

[ 3

SE.

« ™

Mgya landed Su § LISEOCH ¢ tormANC S

™.
VS SINOHINNAY Al

Ptk o & S R R H R

i

-y

.;.gn;;;u'.::i

LUTACCN

WI"O "

.
1
i

PRSANCAVELICA | 000E | DI 1
PRECIPTACION MAXSLA EM 74 HORAS | men)

[Ene fEn A A Ay
"ne wo xne L 8 a4
w2 203 ns . Y
20 w3 B as s7
s e o e 20
0o 22 s as '™
ey o B oz 28
20 e " an e
23 e ne w00 eo
s ET) e 2 4z
wo 27 “s 20
a0 2 1= rs ..’

L

r—“

9093
"o

-

LAY

Lo

-

AR

45
e

e

m-

OFICINA GENERAL DE ESTADISTICA E INFORMATICA

MY

2 e

ATTO -

wh
va
28
“>
w0
101
wr
t0

wo
x5
ac

PN HANCAVIOCA

st ArSTWLE .
7o m
w0 20
03 2y
70 o
=0 418
e P
as ez
Ts 2
rs ne
s P
o0 =0

PROHBIDA SU REPRODUCCION

W CPRACCRY WS FARLDA FARS MO DONSA TS 5 5
CEAAT D O TR DL 1T

YOTAL O PARCIAL

2
56

e




SEsaAaMen
e Geters [ sinenlas « rter=adae

~i’$rl.‘arm.hi
4 OFICINA m DE utm E lﬂFoauATch

ESTACION  HUBRSICANELICA S 0GAR | TR 1) R T T S e
CPANALE TR PRECSTACION MANIMA BN 28 HORAS | meed w-u iy ey oy mwuu
e ATTT - e

ik

13 wa 2 “r " or 15 0s 7 1"s 0 59

V)

"
WS SIONNSNGY A0H
\

T
T
AENAY AN

N
§
U
;
RS ol A TR P PAALIA, WADA SO CTORSAR YIRS N B A
5 Tasse

UESA" 00 B STURRS OUL TPy

6%9




SEAAaM
Hews Genmrn fr L 1maGedce ¢ ia

.;'g‘l-’icz sdud

OFICINA GENERAL DE ESTADISTICA E INFORMATICA

ERTAGON  HUANCAVELICA | 900649 « 1911 1 [PER T s 2 i
PARRNETIG  PRECITATION NMAXMA EM 34 HORAS. | ) 8 e LA R oy
[ 3 AR 1, T
A A A R, SRR 9o
v ; oo s o % @y om0 20 @0 on .y ar
o< e o w0 " w3 - ‘&8 29 we LTS =
g g o ea ao “r we .y “a 50 “ ™ "3
3 oo o2 10 e me &5 32 00 ne. o 0.
£ g s 2z »0 e 10 e wr e e «3 w0
5 " pos =0 so s0 e ma e e s e
;’ . w7 290 we 133 13 2 ar 70 e 7o
WS ne e e 5. s 24 as 00 un Ta
waoe 126 ne ws ™ 02 a2 -8 . a0 ) = e
1007 e o e " ™ se 0 re .0 r e ma
Zrv- s wa 0o 0 e 5 00 sy se " 72 o
patld s 3 . "wr "o vy an s e "a " °3
< =0 e e ‘e 1o 43 3 - ar e we we (Y
g et v o3 =3 e ™ s¢ " a2 "2 o w2 wr
= oo . 218 »2 e B e we w0 N "2 .a e s
< TN (b F | IRe M= irs " uh ta ws 23 e L5 ) e
8 > 0 N 82 »a “r ne ar .ﬂld "2 7‘ 17 "
L’ o0 Y we "e " - 2. 2 22 .- . o we
it hinad A CRIRAACT I YV TRAATK WASA 1O COMSAE TOME S S5 mmwmm

LMAR LW TR B 0T



SEanMas
Oficxs Gametsi d £riazetos s P =ad 3

. Sen=ysvivi
T~ OFICINA GENERAL DE ESTADISTICA E INFORMATICA

CRTACKY SATAYELIOA (S000AN 1 DTt AAY T L, e 4

e
PARANETED PRECIPITACION MAIMAL EN 34 MOMAS | el 120 - S . oy
- ~T IO e ot
9 2005 iSU R e o wa oo 2 ao e ae "o w2 "s
& o . "2 . e s  3e a7 Tam 9 3 o9 09
: o0m 2y s .o 20 St =9 we 7. A az 0
= e e e mwe s ss 2 wa so v e 1ee o
§ e s 1= sew = 2= zr o0 an “n ns 243 ns
G aom N 23 s 2 (! 1 ‘7. LR " no 2a s a0
S
PROWBIDA SU REPRODUCCION
: TOTAL O PARCIAL

4

!

SV'S SO 1AGHAY BN
|
i

T ERACTE By PRI CEANIVA FASLA SO SRR TR T
TAWA T O SR TR RN DT S .

-
.
E

nn




1. Distribucion de probabilidades de Gumbel

Tabla 1. Distribucién de Gumbel.

Distribucion de probabilidades pluviométricas mediante Gumbel

. Mes Precipitacién (mm) . Mes Precipitacion (mm)
N° Afo - : , , N° Afio - , , .
Max. Precip. Xi (xi - x)? Max. Precip. Xi (xi - x)2
1 1964 23.60 23.60 0.00 19 1994 25.60 25.60 3.85
2 1965 25.20 25.20 2.44 20 1995 21.00 21.00 6.96
3 1966 30.30 30.30 4437 21 1996 15.90 15.90 59.89
4 1967 30.00 30.00 40.46 22 1997 17.60 17.60 36.47
5 1968 47.60 47.60 574.13 23 1998 14.90 14.90 76.37
6 1969 26.30 26.30 7.08 24 1999 16.90 16.90 45.41
7 1970 23.60 23.60 0.00 25 2000 12.40 12.40 126.31
8 1971 22.50 22.50 1.30 26 2001 28.30 28.30 21.73
9 1972 25.80 25.80 4.67 27 2002 26.20 26.20 6.56
10 1973 29.20 29.20 30.93 28 2003 30.40 30.40 45.71
11 1974 25.10 25.10 2.13 29 2004 15.50 15.50 66.24
12 1982 24.80 24.80 1.35 30 2005 13.20 13.20 108.97
13 1988 25.00 25.00 1.85 31 2006 14.00 14.00 92.91
14 1989 25.30 25.30 2.76 32 2007 15.20 15.20 71.21
15 1990 24.40 24.40 0.58 33 2008 16.50 16.50 50.96
16 1991 25.80 25.80 4.67 34 2009 30.60 30.60 48.46
17 1992 21.60 21.60 4.16 35 2010 24.30 24.30 0.44
18 1993 29.20 29.20 30.93 36 2011 27.20 27.20 12.68

Suma 851.0 1634.9

Tabla 2. Parametros de la Distribucion de Gumbel.

Célculo variables probabilisticas

o XX 23.64 mm
n
’Z(xi — x)2 6.83 mm
S = ——
n—1
= E = 5.33 mm

u=x-05772a = 20.56 mm




Tabla 3. Célculo de la sprecipitaciones didrias maximas probables para distintias frecuencias.

Periodo de

retorno Variable Precip. Prob. de Correccion de intervalo
(afios) reducida (YT) (mm) ocurrencia (F(xT)) fijo (XT (mm))
2 0.3665 22.5161 0.5000 25.4432
5 1.4999 28.5561 0.8000 32.2684
10 2.2504 32.5551 0.9000 36.7873
25 3.1985 37.6079 0.9600 42.4969
50 3.9019 41.3563 0.9800 46.7326
100 4.6001 45.0771 0.9900 50.9371

2. Precipitaciones maximas para diferentes tiempos de duracion de lluvias.

Tabla 4. Precipitacion méxima por tiempo de duracién.

Tiempo _ Precipitaciéon méaxima Pd (mm) por tiempos de duracion
durg?:ién Cociente 2 aflos 5aflos 10afios 25afios 50afios 100 afios
24 hr X24 25.44  32.27 36.79 42.50 46.73 50.94
18hr X18=91% 23.15 29.36 33.48 34.00 42.53 46.35
12hr X12=80% 20.35 25.81 29.43 34.00 37.39 40.75
8 hr X8=68% 17.30 21.94 25.02 28.90 31.78 34.64
6 hr X6=61% 15.52 19.68 22.44 25.92 28.51 31.07
5 hr X5=57% 14.50 18.39 20.97 24.22 26.64 29.03
4 hr X4=52% 13.23 16.78 19.13 22.10 24.30 26.49
3hr X3=46% 11.70 14.84 16.92 19.55 21.50 23.43
2 hr X2=39% 9.92 12.58 14.35 16.57 18.23 19.87
1hr X1 =30% 7.63 9.68 11.04 12.75 14.02 15.28

Tabla 5.Intensidades de lluvia segun duracion de la precipitacion.

Intensidades de lluvia a partir de Pd, segun Duracion de precipitacion y Frecuencia de la

misma
Tcljempc_)lde Intensidad de la lluvia (mm /hr) segun el Periodo de Retorno
uracion

Hr min 2aflos 5afos 10afios 25afos 50 afios 100 afios
24 hr 1440 1.06 1.34 1.53 1.77 1.95 2.12
18 hr 1080 1.29 1.63 1.86 1.89 2.36 2.58
12 hr 720 1.70 2.15 2.45 2.83 3.12 3.40
8 hr 480 2.16 2.74 3.13 3.61 3.97 4.33
6 hr 360 2.59 3.28 3.74 4.32 4.75 5.18
5 hr 300 2.90 3.68 4.19 4.84 5.33 5.81
4 hr 240 3.31 4.19 4.78 5.52 6.08 6.62
3hr 180 3.90 4.95 5.64 6.52 7.17 7.81
2 hr 120 4.96 6.29 7.17 8.29 9.11 9.93

1 hr 60 7.63 9.68 11.04 12.75 14.02 15.28




3. Regresiones de las I-D-T

Representacion matematica de las curvas Intensidad - Duracion - Periodo de retorno:

K.T™
I = m
Realizando un cambio de variable: d=KTm 4
Con lo que de la anterior expresion se obtiene: I=—=1=d.t™

tn

Tabla 6. Calculo del parametro “d” para un periodo T=2 afos.

Periodo de retorno para T = 2 afos

Ne X y In x Iny In x*In'y (Inx)?
1 1440 1.06 7.27 0.06 0.42 52.89
2 1080 1.29 6.98 0.25 1.76 48.79
3 720 1.70 6.58 0.53 3.48 43.29
4 480 2.16 6.17 0.77 4.76 38.12
5 360 2.59 5.89 0.95 5.59 34.65
6 300 2.90 5.70 1.06 6.07 32.53
7 240 3.31 5.48 1.20 6.56 30.04
8 180 3.90 5.19 1.36 7.07 26.97
9 120 4,96 4,79 1.60 7.67 22.92
10 60 7.63 4.09 2.03 8.32 16.76
10 4980 31.50 58.16 9.82 51.70 346.94
Ln(d) = 4.5663 d= 96.1888 n= -0.6164
Regresién T= 2 afios

= 10

E y = 27,4095x-0,6164

S

g R2 = 0,999

IS}

o

2

Q

= 0

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

Duracién (min)

IVs.t Potencial (I Vs. t)

Figura 1. Curva de regresion para T=2 afios.



Tabla 7. Calculo del parametro “d” para un periodo T=5 afios.

Periodo de retorno para T =5 afios

N° X y In x Iny In x*Iny (Inx)"2
1 1440 1.34 7.27 0.30 2.15 52.89
2 1080 1.63 6.98 0.49 3.42 48.79
3 720 2.15 6.58 0.77 5.04 43.29
4 480 2.74 6.17 1.01 6.23 38.12
5 360 3.28 5.89 1.19 6.99 34.65
6 300 3.68 5.70 1.30 7.43 32.53
7 240 4.19 5.48 1.43 7.86 30.04
8 180 4.95 5.19 1.60 8.30 26.97
9 120 6.29 4.79 1.84 8.81 22.92
10 60 9.68 4.09 2.27 9.29 16.76
10 4980 39.94 58.16 12.19 65.52 346.94
Ln (d) = 4.8040 d= 121.9917 n= -0.6164
Regresién T= 5 afios

j__':‘ 20

£ y = 121.9917x-06164

3 10 R2 = 0.9994

o

2

2

£ 0

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

Duracién (min)
lvs T Potencial (1 vs T)

Figura 2. Curva de regresion para T=5 afios.

Tabla 8. Calculo del parametro “d” para un periodo T=10 afos.

Periodo de retorno para T = 10 afios

Ne X y In x Iny In x*Iny (Inx)~2
1 1440 1.53 7.27 0.43 3.11 52.89
2 1080 1.86 6.98 0.62 4.33 48.79
3 720 2.45 6.58 0.90 5.90 43.29
4 480 3.13 6.17 1.14 7.04 38.12
5 360 3.74 5.89 1.32 7.76 34.65
6 300 4.19 5.70 1.43 8.18 32.53
7 240 4.78 5.48 1.56 8.58 30.04
8 180 5.64 5.19 1.73 8.98 26.97
9 120 7.17 4.79 1.97 9.43 22.92
10 60 11.04 4.09 2.40 9.83 16.76
10 4980 45.54 58.16 13.50 73.15 346.94

Ln (d) = 4.9350 d= 139.0754 n= -0.6164




Regresion T= 10 afios

= 20

g y = 139.0754x°0.6164

= Rz =0.9994

5 10

S

S

2

2 0

= 0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

Duracién (min)
lvs T Potencial (1 vs T)
Figura 3. Curva de regresioén para T=10 afos.
Tabla 9. Calculo del parametro “d” para un periodo T=25 afios.
Periodo de retorno para T = 25 afios
Ne X y In x Iny In x*Iny (Inx)"2
1 1440 1.77 7.27 0.57 4.16 52.89
2 1080 1.89 6.98 0.64 4.44 48.79
3 720 2.83 6.58 1.04 6.85 43.29
4 480 3.61 6.17 1.28 7.93 38.12
5 360 4.32 5.89 1.46 8.61 34.65
6 300 4.84 5.70 1.58 9.00 32.53
7 240 5.52 5.48 1.71 9.37 30.04
8 180 6.52 5.19 1.87 9.73 26.97
9 120 8.29 4.79 211 10.12 22.92
10 60 12.75 4.09 2.55 10.42 16.76
10 4980 52.35 58.16 14.82 80.64 346.94
Ln (d) = 5.1667 d= 175.3292 n= -0.6336
Regresion T= 25 afios

= 20

<

= y = 175.3292x0.6336

£ Rz =0.9953

= 10

S

S

()]

g o0

£ 0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

Duracién (min)
Seriesl Potencial (Seriesl)

Figura 4. Curva de regresion para T=25 afios.



Tabla 10. Calculo del parametro “d” para un periodo T=50 afios.

Periodo de retorno para T = 50 afios

N° X y In x Iny In x*Iny (Inx)~2
1 1440 1.95 7.27 0.67 4.85 52.89
2 1080 2.36 6.98 0.86 6.01 48.79
3 720 3.12 6.58 1.14 7.48 43.29
4 480 3.97 6.17 1.38 8.52 38.12
5 360 4.75 5.89 1.56 9.17 34.65
6 300 5.33 5.70 1.67 9.54 32.53
7 240 6.08 5.48 1.80 9.89 30.04
8 180 7.17 5.19 1.97 10.23 26.97
9 120 9.11 4.79 2.21 10.58 22.92
10 60 14.02 4.09 2.64 10.81 16.76
10 4980 57.85 58.16 15.90 87.06 346.94
Ln(d) = 5.1743 d= 176.6740 n= -0.6164
Regresién T= 50 afios

= 20

<

£ y = 176.6740x0.6164

= R2 =0.9994

- 10

©

ge.

2

e

e 0

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

Duracién (min)

lvs T Potencial (1 vs T)

Figura 5. Curva de regresién para T=50 afos.

Tabla 11. Calculo del pardmetro “d” para un periodo T=100 afios.

Periodo de retorno para T = 100 afios

Ne X y In x Iny In x*Iny (Inx)~2
1 1440 2.12 7.27 0.75 5.47 52.89
2 1080 2.58 6.98 0.95 6.61 48.79
3 720 3.40 6.58 1.22 8.04 43.29
4 480 4.33 6.17 1.47 9.05 38.12
5 360 5.18 5.89 1.64 9.68 34.65
6 300 5.81 5.70 1.76 10.03 32.53
7 240 6.62 5.48 1.89 10.36 30.04
8 180 7.81 5.19 2.06 10.67 26.97
9 120 9.93 4.79 2.30 10.99 22.92
10 60 15.28 4.09 2.73 11.16 16.76
10 4980 63.05 58.16 16.76 92.07 346.94

Ln (d) = 5.2605 d= 192.5689 n= -0.6164




Regresion T= 100 afios

~— 45
£ 3
y = 192.5689x0-6164
£ 30 R = 0.9994
e]
£ 2
2 10
2 5
£ 0
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
Duracion (min)
lvsT Potencial (1 vs T)
Figura 6. Curva de regresion para T=100 afios.
4. Constante de regresion para la cuenca
Tabla 12. Resumen de aplicaci+on de la regresion potencial.
Periodo de retorno (afios) Término ctte. de regresion (d) Coef. de regresion [n]
2 96.18881881 -0.61638609
5 121.99166069 -0.61638609
10 139.07538719 -0.61638609
25 175.32918450 -0.63362500
50 176.67395456 -0.61638609
100 192.56894899 -0.61638609
Promedio = 150.30465912 -0.61925924

En funcion del cambio de variable realizado, se realiza otra regresion de potencia
entre las columnas del periodo de retorno (T) y el término constante de regresion
(d), para obtener valores de la ecuacion:

Tabla 13. Regresién potencial.

Regresion potencial

N° X y In x Iny In x*In'y (Inx)?

1 2 96.1888 0.6931 4.5663 3.1651 0.4805
2 5 121.9917 1.6094 4.8040 7.7317 2.5903
3 10 139.0754 2.3026 4.9350 11.3633 5.3019
4 25 175.3292 3.2189 5.1667 16.6309 10.3612
5 50 176.6740 3.9120 5.1743 20.2420 15.3039
6 100 192.5689 4.6052 5.2605 24.2253 21.2076
6 192 901.8280 16.3412 29.9067 83.3582 55.2453

Ln (K) = 4.5010 K= 90.1117 m = 0.1775



Termino constante de regresién (K) = 90.1117

Coef. de regresion (m) = 0.177490
©
S 220
o 200
§ 180
o 160
b 140 y =90.1117x0.1775
‘% 120 R2 =0.9522
@ 100
S -30 20 70 120
dVs. T Potencial (d Vs. T)

Figura 7. Curva para la constante de regresion d.

5. Calculo de las curvas IDF

La ecuacion de intensidad vélida para la cuenca resulta:

0.177490 Donde:

_90.1117 *T | = intensidad de precipitacion (mm/hr)
- 0.61926 T = Periodo de Retorno (afios)
t t = Tiempo de duracion de precipitacion (min)

Tabla 14. Tabla de intensidades — Tiempo de duracion.

Frecuencia Duraciéon en minutos
en afos 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
5 443 28.8 224 18.8 16.3 146 13.3 122 11.4 106 10.0 95

10 50.1 326 253 21.2 185 16.5 150 138 128 12.0 11.3 10.7
25 589 383 298 250 21.7 194 176 16.2 151 142 133 126
50 66.6 434 33.7 282 246 220 200 184 171 16.0 151 143
100 75.3 49.0 38.1 319 278 248 226 208 193 18.1 17.1 16.2




Gréfico de Intensidad - Duracién - Frecuencia
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Figura 8. Gréfico de la intensidad — Duracion — Frecuencia.
6. Célculo de hietogramas
Tabla 15. Hietograma para un periodo de retorno T=5 afios.
. P. Profundida : Tiempo L
Duracié Intensida acumulad d Profundida (min) Precipitacié
. d (mm/hr) . d ordenada n
n (min) a(mm) incremental De A
1 119.91 2.00 2.00 2.00 0 1 0.22
2 78.06 2.60 0.60 0.60 1 2 0.27
3 60.73 3.04 0.43 0.43 2 3 0.35
4 50.82 3.39 0.35 0.35 3 4 0.60
5 44.26 3.69 0.30 0.30 4 5 2.00
6 39.53 3.95 0.27 0.27 5 6 0.43
7 35.93 4.19 0.24 0.24 6 7 0.30
8 33.08 4.41 0.22 0.22 7 8 0.24
9 30.76 4.61 0.20 0.20 8 9 0.20
Hietograma para un Tr de 5 afios
__2.50
S
£ 2.00
< 1.50
NS
g 1.00
‘S 0.50
o 1 2 3 4 5 6 7 8

Figura 9. Hietograma para un periodo Tr=5 afios.

Tiempo (min.)



Tabla 16. Hietograma para un periodo de retorno T=10 afios.

P. Profundida Tiempo

Duracié Intensida Profundida : Precipitacio
. acumulad d (min)
n (min) d (mm/hr) a(mm) incremental d ordenada De A n
1 135.60 2.26 2.26 2.26 0 1 0.25
2 88.28 2.94 0.68 0.68 1 2 0.30
3 68.68 3.43 0.49 0.49 2 3 0.40
4 57.47 3.83 0.40 0.40 3 4 0.68
5 50.05 4.17 0.34 0.34 4 5 2.26
6 44.71 4.47 0.30 0.30 5 6 0.49
7 40.64 4.74 0.27 0.27 6 7 0.34
8 37.41 4.99 0.25 0.25 7 8 0.27
9 34.78 5.22 0.23 0.23 8 9 0.23
Hietograma para un Tr de 10 afios
2.50
o 2.00
E
s 1.50
%
= 1.00
3
& 050 I
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Tiempo (min.)
Figura 10. Hietograma para un periodo Tr=10 afios.
Tabla 17. Hietograma para un periodo de retorno T=25 afios.
Duracié Intensida P. Profundida Profundida Tiempo Precipitacio
n(min) d(mmhn acumulad o d d ordenada N n
a (mm) incremental De A
1 159.55 2.66 2.66 2.66 0 1 0.29
2 103.87 3.46 0.80 0.80 1 2 0.35
3 80.81 4.04 0.58 0.58 2 3 0.47
4 67.62 451 0.47 0.47 3 4 0.80
5 58.89 491 0.40 0.40 4 5 2.66
6 52.60 5.26 0.35 0.35 5 6 0.58
7 47.82 5.58 0.32 0.32 6 7 0.40
8 44.02 5.87 0.29 0.29 7 8 0.32
9 40.92 6.14 0.27 0.27 8 9 0.27




Hietograma para un Tr de 25 afios
3.00

NN
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1.50
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Figura 11. Hietograma para un periodo Tr=25 afios.

Tabla 18. Hietograma para un periodo de retorno T=50 afios.

Duracié Intensida P. Profundida Profundida Tlempo Precipitacié
n(min) d(mm/hy) 2cumulad - d d ordenada ——™Min) n
a (mm) incremental De A
1 180.44 3.01 3.01 3.01 0 1 0.33
2 117.47 3.92 0.91 0.91 1 2 0.40
3 91.38 4.57 0.65 0.65 2 3 0.53
4 76.47 5.10 0.53 0.53 3 4 0.91
5 66.60 5.55 0.45 0.45 4 5 3.01
6 59.49 5.95 0.40 0.40 5 6 0.65
7 54.08 6.31 0.36 0.36 6 7 0.45
8 49.78 6.64 0.33 0.33 7 8 0.36
9 46.28 6.94 0.30 0.30 8 9 0.30
Hietograma para un Tr de 50 afios

. 3.50

g 3.00

= 2.50

5 2.00

8 1.50

§ 1.00

= 0.50

1 2 3 4 5 6 7 8 9
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Figura 12. Hietograma para un periodo Tr=50 afios.



Tabla 19. Hietograma para un periodo de retorno T=100 afios.

. Tiempo
Duracié Intensida acurFr:.uIad Profudndlda Profundida (min) Precipitacio
n (min) d (mm/hr) a(mm) incremental d ordenada De A n
1 204.06 3.40 3.40 3.40 0 1 0.37
2 132.85 4.43 1.03 1.03 1 2 0.45
3 103.35 5.17 0.74 0.74 2 3 0.60
4 86.48 5.77 0.60 0.60 3 4 1.03
5 75.32 6.28 0.51 0.51 4 5 3.40
6 67.28 6.73 0.45 0.45 5 6 0.74
7 61.15 7.13 0.41 0.41 6 7 0.51
8 56.30 7.51 0.37 0.37 7 8 0.41
9 52.34 7.85 0.34 0.34 8 9 0.34
Hietograma para un Tr de 100 afios
4.00

_.3.50

=
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Figura 13. Hietograma para un periodo Tr=100 afios.



Disefio de presa a condiciones vaciay llena de agua

Datos

Tabla 1. Datos para el disefio de presas.

Parametro Valor Unidades Observaciones
fic: 140.00 Kg/cm?
0.25f'c: 35.00 Kg/m? Méaximo esfuerzo unitario a la compresion

Vzy: 28.00 Kg/cm? Maximo esfuerzo unitario de corte

Yc: 2200.00 kg/m?3
a: 30.00 ° Angulo de reposo de la capa de lecho del rio
K: 40.00 % Relacion vacios de la capa de lecho del rio

ym: 2860.00 kg/m?3

Ya: 1000.00 kg/m?3

qu: 0.91 Kg/cm? Resistencia ultima del terreno

Geometria de la estructura

H: 5.20 m  Altura maxima
B: 0.50 m  Borde libre
E: 1.20 m - .
Espesor de la capa superficial del material blando en
Ce = ﬁ el cauce (estudio de suelos)
2
Ce: 1.14 m  Ancho de la corona

Ce (asumido): 1.15 m

Andlisis de la estabilidad en la zona l y Il en condiciones vacias

X1: 0.95138

No Simbolo Detalle de célculo Fuerzas (Kg) Brazo Momento
Fv Fh (m)  (Kg-m)
1 W [1.15(X+0.5)]2200 3671.991 0.000 0.000
2 Sh' 0.1W -367.199 0.726 -266.473
Suma 3671.991 -367.199 -266.473

M

5, _IM

v

e’ -0.073 m Ok!!



I I I I
C m o] n

Figura 1. Distribucion de la estabilidad.

Andlisis de la estabilidad en la zona l y Il en condiciones llenas

Fuerzas (Kg) Brazo
No Simbolo F Fh (respecto I\/I(oKm_eg;o
v an) (m) g
1 W 3671.991 0.192 -703.798
2 Sh 367.199 0.726  266.473
3 Fa 452.562 0.317  143.519
4 Fsa 50.234 0.404 20.284
5 S1 713.535 0.383  273.522
Suma 4385.526 869.995 -0.001 Ok!!
M
BR — Z_ Br
XV =
T JUE T
B'/6 B'/6
Br: 0.00 B3 B3
B'/3
! k B'
e=—-- Br B
e: 0.19166667 Ok!!

Determinacion de los esfuerzos normales en presa llena

N4 6e
o= (1+7)
o1: 7627.002 Kg/m?
o1: 0.763 Kg/cm?
_ N4 (1 6 e)
2= B
02: 0.000 Kg/m?
02: 0.000 Kg/cm?
op: 31.033 Kg/cm? Ok!!

Esfuerzo permisible , considerando
zona sismica



Determinacion de los esfuerzos normales en presa vacia

01 :Z—V(l +2)

A B
o1: 1984.086 Kg/m?
o1: 0.198 Kg/cm?
XV (1 6 e)

2= \1"F
02: 3985.503  Kg/m?
02: 0.399 Kg/cm?
op: 31.033 Kg/cm? Ok!!

Determinacion de rasante
A presallena

I
ZH/ZV: 0.198 Ok
A presavacia

LHy, - 0.10 Ok!

Conclusiones de la zona Il

Tabla 2. Conclusiones de la zona |Il.

Esfuerzo permisible , considerando

zona sismica

Presa llena Presa vacia Unidad
Xl 0.95138 0.95138 m
2V 4385.526 3671.991 Kg
> H: 869.995 -367.199 Kg
e: 0.192 -0.073 m
Br(Z V): 0.000 0.073 m
o1: 0.763 0.198 Kg/cm?
02: 0.000 0.399 Kg/cm?
>VIZH 0.198 0.100




Andlisis de la estabilidad para la zona lll

Tabla 3. Andlisis de la estabilidad para la zona Il en condiciones vacias.

X2 0.73276
Fuerzas (Kg) Brazo
No Simbolo h (respecto I\/I(im_enr]l;[o
Fv F a n) (m) g
1 w 5525.8742 0.06954 -384.2692919
2 Sh 552.58742 1.09207 603.4641438
3 w' 295.31547 0.7666667 -226.4085268
4 sh' 29.531547 0.2442533 7.213178785
Suma 5821.18967 582.118967 -0.000496078
M
5, _ZM
N4
Br: 0.00 B’/6
B: 1.516 0.253
_B’ B
e = g — DT
e: 0.253 oK!

Analisis de la estabilidad parala zona lll en condiciones llenas

Tabla 4. Andlisis de la estabilidad para la zona Ill en condiciones llenas.

x2' 0.73276
Fuerzas (K Brazo
No Simbolo Fv "9 Fh (respecto M(?(rg_ego
an) (m)
1 w 5525.874 0.436 -2408.839
2 Sh 552.587 1.092 603.464
3 w' 295.315 0.261 77.138
4 Sh' 29.532 0.244 7.213
5 Fa 1418.164  0.561 796.129
6 Fsa 157.416 0.715 112.517
7 S1 -1276.898 0.272 347.478
Suma: 4544.292 2157.699 -464.900
X2 (asumido): 0.73276



Calculo del brazo resultante

Br :-0.102
B’ :1.516
e= El — Br
6
e :0.150

Determinacion de los esfuerzos unitarios en la zona lll a presa llena

01:H<1+6_e)

A B
o1: 4780.510 Kg/m?
o1: 0.478 Kg/cm?
%4 6e
= (1+%)
02: 1213.095 Kg/m?
02: 0.121 Kg/cm?
op: 31.033 Kglcm? OKI! Esfuerzo permisible , considerando

zona sismica

Determinacion de los esfuerzos unitarios en la zona lll a presa vacia

01 =H(1+E>

A B
ol: 7677.744 Kg/m?
o1: 0.768 Kg/cm?

v 6e

o= (1+5)
02: 0.001 Kg/m?
02: 0.000 Kg/cm?
op: 31.033 Kg/cm? Ok!! Esfuerzo permisible , considerando zona sismica

Determinacion de rasante a presa llena

ZHy, - 0.47 k!



Determinacion de rasante a presa vacia

0.1 Ok!!

H
X /ZV=

Conclusiones zona lll

Tabla 5. Conclusiones para la zona Il

Presa llena Presa vacia Unidad
X I 0.73276 0.73276 m
zV: 4544.292 5821.190 Kg
> H: 2157.699 582.119 Kg
e: 0.150 0.253 m
Br(Z V): -0.102 0.000 m
ol: 0.768 0.478 Kg/cm?
02: 0.000 0.121 Kg/cm?
2 VIZH 0.475 0.100
Determinacion de RZIIl 'y RYIII
Tabla 6. Determinacién de RzIIl y RYIIL.
Fuerzas (K Brazo
No Simbolo Fy 9 Fh (respecto Nz?(rg_erg;o
ae) (m)
1 w1' 5525.8742 0.575  3177.377665
2 Shl' 552.58742 1.09207 603.4641438
3 w2' 295.31547 1.2721267 375.6786841
4 sh2' 29.531547 0.2442533 7.213178785
Suma 5821.18967 582.118967 4163.733672
>M
7
Br: 0.715
B" 1.516
BI
e= 5~ Br
e: 0.043

Céalculo de la zona IV — | a presa llena:

X3: 3.016
Pendiente aguas arriba: 0.17
Pendiente aguas abajo: 0.9



Tabla 7. Célculo de la zona IV — | a presa llena:

Fuerzas (K Brazo
No Simbolo Fv "9 Fh (respecto I\/I(c})<rg_er;]1;o
an) (m)
1 RzllI 5821.190 1.228 7148.235
2 RYIII 582.119 3.016 1755.589
3 w1 10061.018 1.271 12786.408
4 Shl 1006.102 1.508 1517.131
5 W2 1700.842 0.342 581.343
6 Sh2 170.084 1.005 170.983
7 W3 9004.457 2.934 26417.585
8 Sh3 900.446 1.005 905.206
9 War 863.452 0.256 221.344
10 Wat 773.110 0.171 132.124
11 Fa 11045.000 1.567 17303.833
12 Fsa 1225.995 1.995 2445544
13 S1 -11146.873 1.581 -17624.507
Suma: 17077.196 14929.746 53760.820

L
Br: 3.148 B"/6
B 4.743 0.791

e = 7 — Br
e: -0.776 Ok!!

Célculo delazonalV -1 a presa vacia
Tabla 8. Célculo de la zona IV — 1 a presa vacia.
Fuerzas (K Brazo
No Simbolo Fv 9 Fh (respecto I\/I((})(E_erg;o
an) (m)
1 RZIII 5821.190 1.228 7148.235
2 RYIII 582.119 3.016 1755.589
3 w1 10061.018 0.389 3910.930
4 Shl 1006.102 1.508 1517.131
5 W2 1700.842 0.342 581.343
6 Sh2 170.084 1.005 170.983
7 W3 9004.457 2.934 26417.585
8 Sh3 900.446 1.005 905.206
Suma: 26587.507 2658.751 42407.004




Bp =2—
R 2 %
Br 1.595 B/6
B" 4,743 0.791
B BII B

e = 7 — DT
e: 0.777 ok!

Determinacion de esfuerzos unitarios normales en la zona IV — 1 a presa

llena
N4 6e
n="r(1+7%)
ol: 7136.141 Kg/m2
o1: 0.714 Kg/cm?

P =Z—V(1 +2)

A B
02: 64.338 Kg/m?
02: 0.006 Kg/cm?
ap: 3103 Kglcm? okl Esfuerzo permisible ,

considerando zona sismica

Determinacion de esfuerzos unitarios normales en la zona IV — 1 a presa

vacia
v 6e
=2 (1+—
1= ( * B)
o1l: 11112.017 Kg/m?
o1: 1.111 Kg/cm?

%4 6e
®=%@+?)

02: 98.417 Kg/m?
02: 0.010 Kg/cm?



op: 31.033 Kglcm? OKl! E§fuerzo permisible .,
' ' . considerando zona sismica

Determinacion de rasantes en la presa llena — friccion

ZH/ZV =~ 0.874 es mayor que 0.75 analizar por deslizamiento

Factor a deslizamiento

C: 23664.319 Kg/m?
A: 4,743
F SD_ZV*O.75+1.5*C*A
. . - ZH
F.S.D.= 12.136 OK!!

Presa vacia - friccion

25y = 0.10 OK!
F.S.D= 70.828 OKI!

Resumen de la zona IV — |

Tabla 9. Resumen de la zona IV - |

Presa llena Presa vacia Unidad
X IV-1 3.016 3.016 m
>V: 17077.196 26587.507 Kg
> H: 14929.746 2658.751 Kg
e: -0.776 0.777 m
Br(Z V): 3.148 1.595 m
ol: 0.714 1.111 Kg/cm?
02: 0.006 0.010 Kg/cm?
>VIZH 0.874 0.100
F.S.D. 12.136 70.828

Célculo delazonalV -2 apresallena

Xc: 1.20 m
Pendiente aguas arriba 0.17
Pendiente aguas abajo 0.90

Peso especifico del suelo en

3
ol 2980.00 kg/m condiciones saturadas



Ccot2

2860.00 kg/m?

Tabla 10. Calculo de la zona IV — 2 a presa llena.

Peso especifico del suelo en

condicion seca

Fuerzas (Kg)

Brazo

Momento (Kg-

No Simbolo respecto a
Fv Fh ( nf ) m)
1 RZIV-1 26587.507 1.799 47830.855
2 RYIV-1 2658.751 1.200 3190.501
3 w1 12522.445 2.576 32253.749
4 Shil 1252.244 0.600 751.347
5 w2 269.280 0.136 36.622
6 Sh2 26.928 0.400 10.771
7 W3 1425.600 5.307 7566.158
8 Sh3 142.560 0.400 57.024
9 Warl 1207.017 0.358 432.532
10 War2 615.235 0.102 62.754
11 Watl 773.110 0.375 289.838
12 Wat2 122.400 0.068 8.323
13 wil 364.752 0.068 24.803
14 Wit2 1853.280 5.667 10503.187
15 Fa 11045.000 2.767 30557.833
16 Fsa 1225.995 3.195 3916.738
17 S1 -17780.683 2.009 -35723.468
Suma: 27959.942 16351.478 101769.567
M
B =2—
N4
Br: 3.640 B/6
B": 6.027 1.005
BII
e = -5~ Br
e: -0.626 Ok!!
Calculo de la zona IV - 2 a presa vacia
Tabla 11. Calculo de la zona IV — 2 a presa vacia.
Fuerzas (Kg) Brazo

Momento (Kg-

No Simbolo respecto a
Fv Fh ( n? (m) m)

1 RZIV-1 26587.507 1.799 47830.855
2 RYIV-1 2658.751 1.200 3190.501
3 W1 12522.445 2.576 32253.749
4 Shi 1252.244 0.600 751.347
5 w2 269.280 0.136 36.622

6 Sh2 26.928 0.400 10.771

7 W3 1425.600 5.307 7566.158



8 Sh3

142.560 0.400 57.024
9 Wil 364.752 0.068 24.803
10 Wit2 1853.280 5.667 10503.187
Suma: 43022.863 4080.483 102225.017
L
R™yv
Br 2.376
B" 6.027 1.005
BII
e = -~ Br
e: 0.638 Ok!!

Calculo de los esfuerzos unitarios normales en lazonalV -2 apresallena

01 =Z—V(1 +2)

A B
o1l: 7530.322 Kg/m?
o1: 0.753 Kg/cm?
_ N4 (1 6 e)

%277y B
02: 1747.368 Kg/m?
02: 0.175 Kg/cm?
op: 31.033 Kg/cm? Ok!!

Esfuerzo permisible , considerando zona
sismica

Célculo de los esfuerzos unitarios normales en la zona IV - 2 a presa

vacia
>V 6e
o= (1+7)
o1: 11668.527 Kg/m?
o1: 1.167 Kg/cm?
N4 6e
o= (1+7)
02: 2607.352  Kg/m?
02: 0.261 Kg/cm?
op: 31.033 Kg/cm? Ok!!

Esfuerzo permisible , considerando zona
sismica



Calculo de los esfuerzos unitarios normales en lazonalV - 2 a presallena
por friccion
TH,
/xv= 0.585 OKI!

Por factor a deslizamiento

C: 23664.319 Kg/m?
A: 6.027
YV =*075+15+«C=*A
F.S.D =
YH
F.S.D.= 14.367 oK!

A presa vacia — por friccion
*"/sv="0.095 OK!!

Por factor a deslizamiento

F.S.D. 60.340 OKlI
Resumen de lazona lV -2

Tabla 12. Resumen de la zona IV - 2

Presa llena Presa vacia Unidad
X IV-2 1.20 1.20
2V 27959.942 43022.863 Kg
2 H: 16351.478 4080.483 Kg
e: -0.626 0.638 m
Br(Z V): 3.640 2.376 m
ol: 0.753 1.167 Kg/cm?
02: 0.175 0.261 Kg/cm?
>V/IZH 0.585 0.095
F.S.D. 14.367 60.340

Disefio de presas llena de sedimentos

Peso Especifico del suelo : 2860.00 kg/m?3

Angulo de friccién del Suelo (@) : 18.16 °

F'c : 140.00 kg/cm?

F'y : 4200.00 kg/cm?

Capacidad portante del terreno 0.91 kg/cm?

ESD : 1.50 <<FACTOR DE SEGURIDAD

CONSIDERABLE>>



<<FACTOR DE SEGURIDAD

FSV : 1.75 CONSIDERABLE>>
Altura de la Pantalla : 520 m

tl : 115 m

P : 0.004

Ym : 220 t/m3

0 ; 3.00 -~

SC’:ict)lTsplderando un vaciado en 0.85

B =3°

|"||EI I

hz

Figura 2. Representacion de la presa de control.
Disefio de muro de contencidén en voladizo
Dimensionamiento de la pantalla:

Coeficiente de empuje activo:

c0s0—+/cos20—cos2(

cos ++/ cos20—cos2(

ka = cosO(

Ka: 0.529

Mu: 1.7KaYhp?®/6
Mu: 60.27 Tn-m

Dimensionamiento de t;:

VH

Ce = —
€=7



Ce:
Ce (asumido):

1.1402
15

hp=52m

t1:1.5m

4. /4530102

1 N =
p— Eﬁ'ﬂ?h]} 2 = 263327207 Tn

Figura 3. Dimensiones de la pantalla.

Verificaciéon de la estabilidad

Ce:
BL:
X1:
X2:

X3
Xc:

ml:
m2:
m3:

B
B":

1.15
0.50
0.95
0.73
3.02
1.20
0.50
0.90
0.17
1.52
6.03

Ha : 26.3

1.97 m

Figura 4. Distribucién de fuerzas en la presa.




Tabla 13. Distribucién de pesos de la presa.

Brazo de Giro

1 *
Pi PESOS P (t) X (m) P*X (T-m)
1 3.672 4.736 17.39
2 1.854 4.74 8.78
3 0.295 4.04 1.19
4 14.064 455 64.03
5 3.324 5.55 18.45
6 17.596 2.53 44.51
7 4.321 5.79 25.01
8 3.452 5.67 19.57
TOTAL N= 48.578 M= 198.93

Tabla 14. Verificacion de los factores de seguridad.

Verificacion de los factores de seguridad

FSD= 159 > 1.50 CONFORME
FSV= 3.88 > 1.75 CONFORME

Verificacion de las presiones sobre el terreno

Xo=(Mr-Ma)/P= 3.03 m

B/6= 1.00
e= 001 < 1.00 CONFORME
a1 az

Figura 5. Verificacion de las presiones sobre el terreno.

gl=P/B (1 + 6e/B)= 8.18 t/m2
q2=P/B (1 -6e/B)= 7.94 t/Im2 Por lo tanto: CONFORME



Ce (m):

1.15
BL (m): 0.50 ¥

X1(m):  0.95

X2 (m):  0.73 Ht=5.2m

X3 (m):  3.02

¥C (m): 1.20

PN VAV ANVAN

B:6.05m

Figura 6. Dimensiones de la presa de control.
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Presupuesto 0401007 EVALUACION DE LA GENERACION DE SEDIMENTOS DEBIDO A MAXIMAS AVENIDAS PARA
SU RETENCION MEDIANTE PRESAS DE CONTROL
Subpresupuesto 001 PRESAS DE CONTROL
232.90
Pagina: 1

Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0401007 EVALUACION DE LA GENERACION DE SEDIMENTOS DEBIDO A MAXIMAS AVENIDAS PARA SU RETENCION MDIANTE
PRESAS DE CONTROL

Subpresupuesto 001 PRESAS DE RETENCION

Partida 01.01.01 (900502090202-0401007-01) TRAZO NIVELES Y REPLANTEQ
PRELIMINAR
Costo unitario directo por. m2 3821
Ccodigo Descripcion Recurso Mano de Unidxd Cantidad Precio S/. :[md
Obra &
0147000032 TOPOGRAFO hh 0.0400 21.01 084
0147010004 PEON hh 0.0800 1534 1.23
207
Materiales
0229220001 CORDEL m 0.1800 050 0.10
0230020000 YESO kg 2.5000 357 883
0243000031 MADERA - ESTACAS p2 0.0100 1.50 002
0254450002 PINTURA gin 0.2500 65.36 18.34
25.39
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 0.10 0.10
0340330021 ESTACION TOTAL hm 1.0000 10.65 10.85

10.75



Partida 01.01.02 (900405500102-0401007-01) LIMPIEZA Y DESBROCE DE TERRENO
MANUAL
Costo unitario directo por. m2 6.58
codigo DR ECROIOn Rects0 Unidag Cantidad Precio 5. :’amal
Mano de Obra ’
0147010003 OFICIAL hh 0.0800 17.04 1.38
0147010004 PEON hh 0.3200 15.34 491
6.27
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 031 031
0.31
Partida 01.02.01 (900331010233-0401007-01)  EXCAVACION DE ZANJA PARA CIMIENTO
Costo unitario directo por: m3 244,55
codigo Descrpeion Recurso Unidad Cantigad Precio 5/ g/"’“
Mano de Obra :
0147010002 OPERARIO hh 2.0000 21.01 4202
0147010003 QFICIAL hh 4.0000 17.04 88.18
Pagina: 2
s10
Analisis de precios unitarios
Prasupuesto 0401007 EVALUACION DE LA GENERACION DE SEDIMENTOS DEBIDO A MAXIMAS AVENIDAS PARA SU RETENCION MDIANTE
PRESAS DE CONTROL
Subpresupuesto 001 PRESAS DE RETENCION
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 11.65 11.85
11.65
Partida 01.02.02 (900303020247-0401007-01) EXCAVACION Y REFINE DE TALUD
Costo unitario directo por:  m3 283.11
Codigo Descripcion Recurso Uniad Cantigad Precio S/. Parcial SI.
Mano de Obra
0147010002  OPERARIO hh 266867 2101 56.03
0147010003 OFICIAL hh 53333 17.04 90.88
0147010004  PEON hh 2.0000 15.24 12272
269.63
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 1348 1348
13.48
Partida 01.02.03 (909701020497-0401007-01) EXTRACCION DE PIEDRA GRANDE D=8"
Costo unitario directo por: m3 52.69
Codigo DescIpoion feuso Unicad Cantdad Precio /. ;,”d
Mano de Obra :
0147010004 PEON hh 25600 15.34 3027
0147410001 OFICIAL hh 0.8400 17.04 10.01
50.18
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS %MO 251 251
MANUALES 251

Parlida 01.02.04

(900502200107-0401007-01) TRANSPORTE DE PIEDRA GRNADE D=8"



Costo unitario directopor:  m3 37.34
Codigo Descripeion Recurso Unidad Cantidad Precio /. g}“""
Mano de Obra )
0147000038 OPERARIO hh 0.2000 2101 420
0147010003 OFICIAL hh 0.4000 17.04 8.82
0147010004 PEON hh 1.6000 15.34 2454
35.56
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 1.78 1.78
1.78
Partida 01.03.01 (300510010618-0401007-01) CONCRETO FC=100 KG/CM2 PARA SOLADO
Costo unitario directopor:  m3 231.97
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio 5. Parcia
Mano de Obra sl
0147010002 OPERARIO hh 0.6400 2101 1345
0147010002  OFICIAL hh 0.6400 17.04 1091
Analisis de precios unitarios
Prasupuesto 0401007 EVALUACION DE LA GENERACION DE SEDIMENTOS DEBIDO A MAXIMAS AVENIDAS PARA SU RETENCION MDIANTE
PRESAS DE CONTROL
Subpresupussto 001 PRESAS DE RETENCION
0221000095 CEMENTO PORTLAND TIPO | BOL 5.0000 1864 9320
(42.5KG)
0233000000  HORMIGON m3 0.2800 75.20 73.70
0230050000  AGUA m3 0.1800 1.00 0.18
167.08
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 147 147
0348010011 MEZCLADORA DE CONCRETODDE 8- hm 0.3200 45.38 1452
1P3
15.99
Partida 01.03.02 (900510010619-0401007-01) CONCRETO FC=140 KGICM2 +30% PG
Costo unitario directo por. m3 360.34
- Parcid
codigo Descripeion Recurso Mano  de Unidad Cantidad Precio 5/. g
Obra '
0147000022 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 0.8600 20 20.17
0147010002 OPERARIO hh 0.6400 20 1245
0147010003 OFICIAL hh 0.6400 17.04 1001
0147010004  PEON hh 3.3600 15.34 51.54
96.07
Materiales
0205000002 PIEDRA GRANDE DE 8" m3 0.3450 89.25 2380
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.7200 95.32 88.83



Pagina: 4

S10
Analisis de precios unitarios
Presupuesto 0401007 EVALUACION DE LA GENERACION DE SEDIMENTOS DEBIDO A MAXIMAS AVENIDAS PARA SU RETENCION MDIANTE
PRESAS DE CONTROL
Subpresupuesto 001 PRESAS DE RETENCION
0147010002  OFICIAL hh 1.0000 17.04 17.04
014701004  PEON hh 0.7000 15.34 10.74
50.41
Materiales
0202010005  CLAVOS PARA MADERA C/C 3" kg 0.1700 375 064
0202040010 ALAMBRE NEGRO N°8 kg 0.0800 385 031
0243000032  MADERA TORNILLO p2 5.3200 758 4022
4147
Equipos
0337010001  HERRAMIENTAS MANUALES %MO 151 151
1.5
0239050000  AGUA ) ) -  om3 0.0000 1.00 0.01
18.98
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 0.12 0.12
0.12
Partida 02.01 (900551010102-0401007-01) FLETE RURAL
Costo unitario directo por: GLB
122,756.74
Precio 5.
Descripeian i Parcial 5.
Ccodigo Recurso Materiales Unidad Cantidad
0232000057  FLETE GLB 1.0000 12275874 122756.74
TERRESTRE

122,756.74



INSUMOS

s Pagra 1
Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo
oura 0401007 EVALUACION DE LA GENERACION DE SEDIMENTOS DEBIDO A MAXIMAS AVENIDAS
PARA SU RETENCION MDIANTE PRESAS DE CONTROL
Subpresupuesto 001 PRESAS DE RETENCION
Fecha 2500412018
Lugar 030101 HUANCAVELICA - HUANCAVELICA - HUANCAVELICA
Codigo Reourco Unlcad Cantidad Preoio 3/. Parolal 8.
MANO DE OBRA

0147000022  OPERADCR DE SQUIPO LIVIANO hh 1,142.3376 21.01 24013.12
0147000032 TOPOGRAFO nh 121220 21.01 25468
0147000033  OPERARIO nh 55.9030 21.01 1,174.63
0147010001  CAPATAZ nh 925210 16.20 1,500.46
0147010002 OPERARIO nh 3,134.1958 21.01 §7,110.05
0147010003  OFICIAL nh 4559.9501 17.04 77.871.95
0147010004 PEON nh 10,840.8350 15.34 167,833.33
0147410001  OFICIAL nh 176.9056 17.04 304355

MATERIALES 342,806.77
0202010005  CLAVOS PARA MADERA CIC 3" K 157.4557 375 509046
0202040010  ALAMBRE NEGRON'S g 74.0958 3.35 285.27
0204000000  ARENA FINA m3 7.8048 75.68 590.67
0205000003  PIEDRA GRANDE DE §” m3 410.7432 63.25 28,443.97
0205010004  ARENA GRUESA m3 £57.2032 9532 81,703.61
0221000085  CEMENTO PORTLAND TIPC 1 (42.5KG) BOL 10,187.5816 15.64 139,898.39
0225220001  CORDEL m 57.5795 0.50 28.79
0230020000  YESO g 757.6250 3.57 2,704.72
0230110010  IMPERMEAB.MORTERO/CONCRETO CHEMA 1 X 96.5356 12.38 1.907.65

POLVO

0232000057  FLETE TERRESTRE GLE 1.0000 122,756.74 122,756.74



0238000000  HORMIGON m3 83.0%18 75.20 6,693.70
0235050000  AGUA m3 2335914 1.00 233.52
0243000031  MADERA - ESTACAS p2 3.0305 1.50 455
0243000032  MADERA TORNILLO p2 4,527.4372 7.56 37.251.43
0254450093  PINTURA gn 75.7625 65.36 455184

EQUIPOS 478,056.38
0337010001  HERRAMIENTAS MANUALES %MO 13,679.31
0348010011  MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9-11P3 hm 410.0708 4536 16,600.80

0342070051 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.407 hm 380.9792 15.20 5,790.88
0345380021 ESTACICN TOTAL hm 303.0500 10.65 3.227.48
41,238 47

Total LA 862,161.62
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1. Metrados

Tabla 1. Metrados del proyecto “Evaluacion de la generacion de sedimentos debido a maximas avenidas para su retencion mediante presas de control”.

Partida Especificacion Unid N° de Medidas Parcial Total
veces Largo Ancho Altura

01 CONSTRUCCION DE PRESA

01.01 OBRAS PROVISIONALES

01.01.01 TRAZO NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR M2 303.05
Progresiva 00+070 1.00 9.06 6.02 54.54
Progresiva 00+080 1.00 6.52 6.02 39.25
Progresiva 00+100 1.00 13.50 6.02 81.27
Progresiva 00+120 1.00 13.98 6.02 84.16
Progresiva 00+170 1.00 7.28 6.02 43.83

01.01.02 LIMPIEZA Y DESBROCE DE TERRENO MANUAL M2 303.05
Progresiva 00+070 1.00 9.06 6.02 54.54
Progresiva 00+080 1.00 6.52 6.02 39.25
Progresiva 00+100 1.00 13.50 6.02 81.27
Progresiva 00+120 1.00 13.98 6.02 84.16
Progresiva 00+170 1.00 7.28 6.02 43.83

01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS

01.02.01 EXCAVACION DE ZANJA PARA CIMIENTO M3 363.66
Progresiva 00+070 1.00 9.06 6.02 1.20 65.45
Progresiva 00+080 1.00 6.52 6.02 1.20 47.10
Progresiva 00+100 1.00 13.50 6.02 1.20 97.52
Progresiva 00+120 1.00 13.98 6.02 1.20 100.99
Progresiva 00+170 1.00 7.28 6.02 1.20 52.59

01.02.02 EXCAVACION Y REFINE DE TALUD 231.17
Progresiva 00+070 1.00 1.20 6.02 6.40 46.23
Progresiva 00+080 1.00 1.20 6.02 6.40 46.23
Progresiva 00+100 1.00 1.20 6.02 6.40 46.23
Progresiva 00+120 1.00 1.20 6.02 6.40 46.23
Progresiva 00+170 1.00 1.20 6.02 6.40  46.23



01.02.03

01.02.04

01.03
01.03.01

01.03.02

01.03.03

EXTRACCION DE PIEDRA GRNADE D=8"
Progresiva 00+070
Progresiva 00+080
Progresiva 00+100
Progresiva 00+120
Progresiva 00+170
TRANSPORTE DE MATERIAL HASTA LA PRESA
Transporte de material de escollera en embalse
OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
CONCRETO FC=100 KG/CM2 PARA SOLADO
Progresiva 00+070
Progresiva 00+080
Progresiva 00+100
Progresiva 00+120
Progresiva 00+170
CONCRETO FC=140 KG/CM2+30% PG
Progresiva 00+070
Progresiva 00+080
Progresiva 00+100
Progresiva 00+120
Progresiva 00+170
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
Pared frontal
Progresiva 00+070
Progresiva 00+080
Progresiva 00+100
Progresiva 00+120
Progresiva 00+170
Pared posterior
Progresiva 00+070
Progresiva 00+080
Progresiva 00+100
Progresiva 00+120

M3

M3

M3

M2

1.00

1.00

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00
2.00
1.00

1.00
1.00
1.00
2.00
1.00

1.00
1.00
1.00
2.00

Area:
Area:
Area:
Area:
Area:

Area:
Area:
Area:
Area:
Area:

9.06
6.52
13.50
13.98
7.28

7.94
7.94
7.94
7.94
7.94

6.46
6.46
6.46
6.46

18.51
18.51
18.51
18.51
18.51

6.02
6.02
6.02
6.02
6.02

18.51
18.51
18.51
18.51
18.51

9.06
6.52
13.50
13.98
7.28

9.06
6.52
13.50
13.98

9.06
6.52
13.50
13.98
7.28

9.06
6.52
13.50
13.98
7.28

50.31
36.21
74.97
77.63
40.43

279.54

16.36
11.78
24.38
25.25
13.15

167.70
120.69
249.89
517.54
134.75

71.94
51.77
107.19
222.00
57.80

58.53
42.12
87.21
180.62

279.54

279.54

90.91

1,190.56

926.21



Progresiva 00+170 1.00 6.46 7.28 47.03
01.04 REVOQUES Y ENLIUCIDOS
TARRAJEO DE CORTINA DE CONCRETO CON
01.04.01 IMPERMEABILIZANTE M2 325.20
Pared posterior
Progresiva 00+070 1.00 6.46 9.06 58.53
Progresiva 00+080 1.00 6.46 6.52 42.12
Progresiva 00+100 1.00 6.46 13.50 87.21
Progresiva 00+120 1.00 6.46 13.98 90.31
Progresiva 00+170 1.00 6.46 7.28 47.03
02 FLETE RURAL
02.01 FLETE RURAL GLB 1.00
1.00 1.00
2. Desagreado del flete rural
Tabla 2. Estimacion del peso de los insumos del proyecto.
DISTRIBUCION
RECURSO UND METRADO FACTOR ( PESO (KG) DE PESO
UND/KG)
PESO PARCIAL
CLAVOS PARA MADERA C/C 3" kg 157.46 157.46 157.46
ALAMBRE NEGRO N°8 kg 74.10 74.10
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 10187.68 432976.47 432976.47
CORDEL m 0.58 0.58
YESO kg 757.63 757.63 757.63
IMPERMEAB.MORTERO/CONCRETO CHEMA 1 POLVO kg 98.54 98.54
HORMIGON m3 133637.70 133637.70
MADERA - ESTACAS p2 0.24 0.24
MADERA TORNILLO p2 4927.44 394.19 394.19
PINTURA gin 378.81 378.81




Tabla 3. Céalculo de las distancias virtuales.

568318.25 568318.25

CALCULO DE DISTANCIAS VIRTUALES

RUTA DIST.REAL (Km) TIPO DE VIA f DIST'(KIJ:;UAL
1 ALMACEN - OBRA 0.30 SIN CAMINO 1.5 0.45
Tabla 4. Célculo del costo de flete por insumo.
COSTO NUMERO DE
DISTANCIA COSTO TOTAL COSTO
RUTA PESO (Kg) NORMAL OBRERO X
VIRTUAL (Km) SOLES VIAJE SOLES (SOLES/KG)
ALMACEN - OBRA 0.45 250 10.800 5 54.000 0.2160
Tabla 5. Estimacion del costo total del flete en el proyecto.
TRAMO VEHICULO DE CARGA PESO A TRANSPORTAR COSTO SUB TOTAL TOTAL
(SOLES/KG)
ALMACEN-OBRA OBRERO 568318.25 0.216 S/.122,756.74
$/.122,756.74

TOTAL POR CONCEPTO DE FLETE ......cciiiiiiiiiniiiii i S$/.122,756.74
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