UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

“ESTUDIO HIDROLOGICO E HIDRAULICO PARA LA
PROTECCION FRENTE A INUNDACIONES Y
SOCAVACION DEL RIO CCOLLAYMAYU, LUIS
CARRANZA, LA MAR, AYACUCHO”

PRESENTADO POR:

Bach. CELESTINO JANAMPA URRUCHI

Linea de Investigacion Institucional: Salud Y Gestion De La Salud.
PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE:

INGENIERO CIVIL

HUANCAYO - PERU

2022




CONTRATAPA



DR. SEVERO SIMEON CALDERON SAMANIEGO
ASESOR



DEDICATORIA

El presente trabajo de investigacion lo
dedico principalmente a nuestro divino
creador, quien me ha otorgado la vida,
salud y sabiduria para el logro de mis

metas trazadas en esta investigacion.



HOJA DE CONFORMIDAD DE JURADOS

Dr. RUBEN TAPIA SILGUERA
PRESIDENTE

JURADO

JURADO

JURADO

Mg. LEONEL UNTIVEROS PENALOZA
SECRETARIO GENERAL



INDICE

CONTRAT AP A . ettt e e e e e e ettt e e e e e e e e s s assbbaeeeeaeeeeenanns Il
DEDICATORIA. ..o e e e e e et e e et e e ea e e eaaaaees v
INDICE ..ttt et e n e et VI
INDICE DE TABLAS ..ottt ettt e e, IX
INDICE DE FIGURAS ...ttt Xl
RESUMEN ...ttt e e e e e e st e e e e e e e e s s s bt eneeeeeeeeeeaanns X1l
AB S T R A T e XIV
INTRODUCCION ...ttt ettt sttt st e see e seese e eneseeeenes XV
(@Y = 1 0 N PRSP 17
EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION .....coooiiiiiieieceeeceee e 17
1.1. Planteamiento del problema.........cccccoiiiiiiiiii 17
1.2. Formulacion y sistematizacion del problema...........ccccccovviiiiiiiiiiiieennnne 18
1.2.1. Problema general ...........cccooiiiiiiiiiiiiiiiii e 18
1.2.2. Problemas eSpecifiCOS ......ccccceeiiiiiiiiiiiiiiiee e, 18
1.3, JUSHIfICACION ..o 18
O 0 I Yo o - 1 PP 18
1.3.2. TROMCA cooeeee et 18
RS RS T Y =3 o To (o] (0o [ o NSRRI 19
3 D 1= 1] 1 = Td 0] TS 19
1.4.1. Delimitacion temporal...........occcuuuiiiiiiieeiieiieee e 19
1.4.2. Delimitacion espacial............ccoeviiiiiiiiiiiiie e 19
1.4.3. DelimitaCion €CONOMICA........cceeeeieeeeeeeeeeeeeeee s 21
R T T 1 7= T [ 11 S 21
1.6, ODJELIVOS.. .o 22
1.6.1. ODbJetivo geNeral ............uuuiiiiiiiiieeeecee e 22
1.6.2. Objetivos eSPECIfiCOS.......uiiiiiiiiiiiiiiie e 22
O Y . 8 1 0 I 1 23
MARCO TEORICO ..ottt ettt 23
2.1, ANEECEAEBNLES ... .o 23
2.1.1. INternacCiONAlES ........ouuuuiii e 23
2.1.2. NACIONAIES.....ccc e i e e e 25

VI



2.2. MarCO CONCEPLUAL .....uuiieeee e e e e eaa s 27
2.2.1. Teorias de 1a INvestigacion..............cceeeeeiiiiiiiiiiiiiieee e 27
P20 W 1 To [ (o] [T |- 27
2.2.1.2Cuenca hidrolOgiCa...........cceevviieiiiiii e 27
2.2.1.3PreCiPitaCiON ..ot 33
2.2.1.4Hidrologia eStadiStiCa ...........ooiruiuiiiiiiiie e 34
2.2.1.5ESCOIMENtIa..cccceeeeeeeeeeeee e, 34
P2 W3 1o [ o o =0 1 = U 34
2.2.1.7Transito de hidrogramas...........cuuvveeiiieeeiiiiiiiiiieeee e 35
2.2.1.8Tormenta de diSEM0.......iieieieieieeiiieie e 36
2. 2. L9HIArauliCa ...ccoeeeeeeeeeeeeeee 36
2.2.1.10 Canales naturales.........cccceeeeeiiie e 36
2.2.1.11 Hidraulica fluvial..............ccceeeiiii e, 40
2.2.1.12  Socavacion de PUENLES..........uueiiiiieeeiiiiiiiiiieeeee e 40
2.2.1.13 Programa de Simulacion ...........cccccoeeriiiiiiiiiiiie e 44
2.2.1.14  Peligro a inuNdacion ..............cceeiieeeeiieeeiiiiiee e 45
P20 T B LY i T To g e [= 0 =T 1 .11 T E 47
2.4, HIPOESIS ...t 48
2.4.1. HIpOLESIS gENEIAL.........uiiii e 48
2.4.2. HIipOtesis @SPECITICOS.....ccoiiiiiiiiiiicee e 48
2.5, VaAliADIES.. ..o 48
2.5.1. Definicion conceptual de la variable ..., 48
2.5.2. Definicion operacional de la variable...................oooooii 48
2.5.3. Operacionalizacion de la Variable ...........ccccccooeeeiiiiiiiiiee, 49
CAPITULO ettt 50
METODOLOGIA ...ttt ettt 50
3.1. Mé&todo de INVESHIGACION ........eiiiiiieiiiiiiiieiiee e 50
3.2. Tipo de INVESHGACION........ccoiiiiiiiie e 50
3.3. Nivel de iNVESHIQaCION ..........cooeuiiiiii i 50
3.4. Disefo de INVESHGACION .........ccuiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 51
3.5. PODIaCION Y MUESIIA ....covviiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeee et 51
3.5.1. PODIACION.....ccceeeeeeeeeeeee 51
3.5.2. MUEBSIIA ...t 51

Vil



3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos .......ccovveeveviiieiiiiiinnen.. 51

3.7. Procesamiento de la informacion............ccovvvveiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeeeeeeeeeeeeee 51
3.8. Técnicasy analisisS de datOS........ccevveeeiiiiiiiiiiiii e 52
CAPITULO IV 1.ttt 53
RESULTADOS ...t e e e e e e e e e e e et e e e e e e eaaaaees 53
4.1. Presentacion de resultados eSPeCifiCOS ........coeeviiiiiiiiiiiiiiieieeiiieeeeen 53
CAPITULO V..t 87
DISCUSION DE RESULTADOS .......coviiieiiecieceeeteeeeteeee e ee ettt 87
5.1. Discusion de resultados eSPeCifiCOS.........uuuiiieiiiiiiiiiiiiiiieee e 87
CONCLUSIONES ..ottt ettt e e e e e e e e e e s raeeeee s 90
RECOMENDACIONES ......utttiiiiiieeee ettt e e e e e e e s s eeeaeeeeeanans 92
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ........coiiiieeecece e 93
ANEXOS ..ottt e e e e e e a e e e e e e e e 96

VIl



INDICE DE TABLAS

Tabla 1 — indice de Gravelius para la evaluacion de la forma..............c........... 30
Tabla 2 — Manejo integral de aguas pluviales. ...............cccuviiiiiiiiiiiiiiiiis 46
Tabla 3 — Nivel de intensidad del Peligro. ...........ccccuveuimiiiiiiiiiiiiiis 47
Tabla 4 — Variables de INVeSHIgacCiON.............uvviiiiii e 49
Tabla 5 — Operacionalizacion de las variables. ...........cccccccceiiiiieciiieicce e, 49
Tabla 6 — Ubicacién del punto de aforo de la subcuenca en estudio. .............. 53
Tabla 7 — Caracteristicas morfométricas de la microcuenca.................cccuuuu..e. 55
Tabla 8 — Tiempo de concentracion de la miCroCUENCa. ...............evvvvevennennnnnnns 56
Tabla 9 — Variacion mensual de las temperaturas maximas. .............cccceeeeee... 57
Tabla 10 — Variacion mensual de las temperaturas minimas..............ccccoee..... 57
Tabla 11 — Variacion mensual de la temperatura media. ..........ccccceeeeeeiiinnnee. 58

Tabla 12 — Registro de precipitacion media mensual — estacién meteoroldgica

P aIMPAS. ... 59
Tabla 13 — Variacion de la precipitacion media multianual — estacién de
Pampas - SENAMNI. ...coooeeeeeeee e 59
Tabla 14 — Ubicacion de estaciones meteorolégicas utilizadas para el estudio.

Tabla 15 — Precipitacion maxima de 24 hr de estaciones de apoyo. ............... 62
Tabla 16 — Resumen de PPmax 24 horas regionalizada al area de estudio. ... 63
Tabla 17 — Distribucion normal de las precipitaciones méximas en 24 hr del

(01037 o4 (o T PPN 63
Tabla 18 — Distribucién log normal de las precipitaciones maximas en 24 hr del
910 Y/ o (o PP 64
Tabla 19 — Distribucion gumbel de las precipitaciones maximas en 24 hr del
(0103 o4 (o T PPN 64
Tabla 20 — Distribucién log gumbel de las precipitaciones maximas en 24 hr del
0170 Y/ 1 o T PP 65
Tabla 21 — Precipitacion maxima de 24 hr para diferentes periodos de retorno.
......................................................................................................................... 66
Tabla 22 — Coeficientes de duracion de lluvias entre 48 horas y una hora. ..... 67

Tabla 23 — Precipitaciones maximas para diferentes periodos de duracion. ... 67
Tabla 24 — Curvas intensidad duracion frecuencia método de Dyck Peschke. 68

IX



Tabla 25 — CUIVAS IDF. ... e 68
Tabla 26 — Pardmetros HEC- HMS en la miCrocuenca. .............ccccuuvvvvvnnnnnnnnnns 73
Tabla 27 — Estimacion de numero de curva en la microcuenca en estudio. .... 73
Tabla 28 — Hietograma de diSEN0. ........cccvvvviiiiiiiiie e 74
Tabla 29 — Resumen de caudales maximos para TR=100, 140 y 200 afios en la
MICIOCUENCA €N ESTUIO. .eevvveiiiee e et e et e e e e e e e et e e e e e e e eeeennes 77
Tabla 30 — Resultados de parametros hidraulicos con fines de proteccion ante

avenidas en la localidad de Paccaypampa desde el tramo 00+000 al 01+565.82

Tabla 31 — Definicion de la altura del muro gavion. .............cccceeeeeeeeeiniiiinnnee. 84
Tabla 32 — Calculo del ancho estable del ri0. ..........cccccuviiiiiiiiiiiiiis 85
Tabla 33 — Calculo de la profundidad de socavacion.................cccoeevvvvviineeennn. 86



INDICE DE FIGURAS

Figura 1- Ubicacion departamental de la zona de investigacion. ..................... 20
Figura 2- Ubicacion provincial de la zona de investigacion. .............ccccceeeeeenee 20
Figura 3- Ubicacion distrital de la zona de investigacion.............ccccceeeeeeeeennnnee 21
Figura 4- Ciclo hidrolOgICO.........uiiiiieeieieeice e e e 27
Figura 5- Cuenca hidrografica Canayre. ...........ccccvvevvviiiiie e 28
Figura 6- Hidrograma de caudal.................cooeiiiieiiiiiiiiiii e 35
Figura 7- Hidrograma de precipitacion neta de eXCeso0. ...........occvvvreeeeeeeeennnne 35
Figura 8- Transito de Hidrograma. .............cceeoeiiiiiiiiiiiiiiieee e 36
Figura 9- Representacion esquematica de las etapas de un rio. ..................... 37
Figura 10- Forma en planta de CAUCE. ........cccoeeeeiiiiiiiiiiii e 39
Figura 11- Corte transversal de 10S CAUSES. ..........ccccvrrriiiieeeiiiiiieeeeeee e 39
Figura 12- Definicién de los conceptos de erosion general y erosion local. ..... 41
Figura 13- Esquema de erosion local en pilas. ..........ccccceeeeeeeiiiiiiiiiiiiiie e, 41
Figura 14- Esquema en erosion local en estribos. ........ccoooeeevviiiiiiiiiiieeeeeeeeeis 42
Figura 15- Método de Nivel para el célculo de la erosion general.................... 43
Figura 16- Método de Lischtvan- Levediev para el célculo de la erosion......... 43
Figura 17- Microcuenca del rio Ccollaymayu. ............ccceeeiieeeiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeenns 54

Figura 18- Variacion mensual de las temperaturas maximas en la zona de
<251 L1 [ o P 57
Figura 19- Variacion mensual de las temperaturas minimas en la zona de

21 (8o [ Lo TP 58
Figura 20- Variacion mensual de la temperatura media en la zona de estudio.58
Figura 21- Variacion de la precipitacion media multianual — estacion
meteoroldgica de PamPas. ........ccoiieiiiiiiiiiiiiieee e 60
Figura 22- Grafico de distribucion de probabilidad a las precipitaciones

P D] = L 65
Figura 23- Hietograma de disefio calculado por llla senamhi, para un TR=100
=10 TSP 69
Figura 24- Hietograma de disefo calculado por llla senamhi, para un TR=140

A 0. it 70

Xl



Figura 25- Hietograma de disefio calculado por llla senamhi, para un TR=200
=L 0T PP 71
Figura 26- Modelo meteorolégico de la subcuenca del rio Ccollaymayu. ........ 74
Figura 27- Hidrograma generado en la microcuenca del rio Ccollaymayu TR
00 =T o TSP 75
Figura 28- Hidrograma de salida en punto de aforo — OUTLET2..................... 75
Figura 29- Resultados de la simulacion de maximas avenidas para un TR=100
=L [0 TR PP 76
Figura 30- Resultados de la simulacion de méaximas avenidas para un TR=140
=L 03P 76
Figura 31- Resultados de la simulacion de maximas avenidas para un TR=200
=L [0S PRSPPI 76
Figura 32- Vista en planta de las secciones transversales naturales ingresadas
al programa HEC RAS v.5.0.3. en situacion Sin proyecto. .............ccccvvvveeeennn. 77
Figura 33- Areas de inundacion la cual representa un alto riesgo para las
instituciones publicas, bienes publicos y viviendas para 100 afios de tiempo de
retorno en condiCioNES SON PrOYECTO. .....ccevviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee et 78
Figura 34- Vista en planta de las secciones transversales ingresadas al
programa HEC-RAS V.5.0.3. ..o 79
Figura 35- Areas de inundacién para 100 afios de tiempo de retorno en
condiciones con proyecto, en la imagen se distingue la proteccion de la defensa
riberefia a las unidades productoras de bienes e instituciones publicas, ademas
de 1as VIiVIENdas Privadas. ..........coovvvuiiiiiiiii e 79
Figura 36- Seccion tipica en la cual se observa 57cm de calado, esta seccion
pertenece a la estacion 00+900 en el plano de secciones y en el HEC RAS a la
L) = Lo o] T G G 7 0L F 80
Figura 37- Seccion tipica de distribucion de velocidades en la cual se observa
un promedio de velocidad de 4 a 5 m/s, esta seccion pertenece a la estacion
00+900 en el plano de secciones y en el HEC RAS a la estacién 664.06. ...... 81

Figura 38- Tipico muro gavion de H=2.00 MEetroS. ..........cccceerrriicirrmmiieieeeennnnne 84

Xl



RESUMEN

La investigacion tuvo como problema general: ¢ CoOmo se determina el estudio
hidrolégico e hidraulico para la proteccion frente a inundaciones y socavacion del
rio Ccollaymayu, Luis Carranza, La Mar, Ayacucho?, el objetivo general fue:
Determinar el estudio hidrolégico e hidraulico para la proteccion frente a
inundaciones y socavacion del rio Ccollaymayu, Luis Carranza, La Mar,
Ayacucho, y la hipotesis general fue: El estudio hidrolégico e hidraulico es
determinante para la proteccién frente a inundaciones y socavacion del rio

Ccollaymayu, Luis Carranza, La Mar, Ayacucho.

El método de investigacion fue el cientifico, el tipo de investigacion fue aplicada,
el nivel de investigacion fue descriptivo - explicativo y el disefio de investigacion
fue no experimental. La poblaciéon estuvo estuvo conformada por los rios del
distrito de Luis Carranza, provincia de La Mar, en la regiébn Ayacucho, se tomé
como muestra el rio Ccollaymayu, circundante con la comunidad de
Paccaypampa, en el distrito de Luis Carranza, provincia de La Mar, en la regiéon

Ayacucho, el cual fue escogida mediante muestreo aleatorio simple.

La conclusién general fue: Con la visita de campo se ha visto el problema mas
critico del Rio Ccollaymayu, que es el arrastre de material debido que en las
partes altas de la microcuenca hay bastante actividad de movimiento de masas
de suelo y rocas debido a ello y por la alta pendiente que tiene el Rio arrastra el
material hasta la localidad de Paccaypampa y ahi deposita material fino y grueso

y por tal motivo el Rio cambia a cada afio su curso debido.

Palabras claves: Hidrologia, hidraulica, inundaciones y socavacion.
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ABSTRACT

The research had as a general problem: How is the hydrological and hydraulic
study for protection against flooding and scouring of the Ccollaymayu river, Luis
Carranza, La Mar, Ayacucho determined? The general objective was: To
determine the hydrological and hydraulic study for the protection against flooding
and scouring of the Ccollaymayu river, Luis Carranza, La Mar, Ayacucho, and the
general hypothesis was: The hydrological and hydraulic study is decisive for the
protection against flooding and scouring of the Ccollaymayu river, Luis Carranza,
La Mar, Ayacucho.

The research method was scientific, the type of research was applied, the
research level was descriptive - explanatory, and the research design was non-
experimental. The population was made up of the rivers of the Luis Carranza
district, La Mar province, in the Ayacucho region, the Ccollaymayu river,
surrounding with the Paccaypampa community, in the Luis Carranza district, La
Mar province was taken as a sample. in the Ayacucho region, which was chosen

by simple random sampling.

The general conclusion was: With the field visit, the most critical problem of the
Ccollaymayu River has been seen, which is the dragging of material because in
the upper parts of the micro-basin there is a lot of activity of movement of soil and
rock masses due to it and due to the high slope of the River, it drags the material
to the town of Paccaypampa and there it deposits fine and coarse material and

for this reason the River changes its due course every year.

Keywords: Hydrology, hydraulics, floods and scour.
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INTRODUCCION

El presente trabajo investigativo se desarroll6 en plena aplicacion al Reglamento

de Grados y Titulos de la Facultad de la Universidad Peruana Los Andes; se
elabor6 con mucho beneplacito la investigacion titulado “estudio hidrolégico e
hidraulico para la proteccion frente a inundaciones y socavacion del rio
Ccollaymayu, Luis Carranza, La Mar, Ayacucho”; investigacion que establece
como proposito fundamental: Determinar el estudio hidrologico e hidraulico para
la proteccion frente a inundaciones y socavacién del rio Ccollaymayu, Luis
Carranza, La Mar, Ayacucho.

Al estudio hidrolégico e hidraulico, que muchas veces no se toman con la
importancia debida, generando problemas posteriores como la socavacion local
debido a lechos de arena y socavacion en apoyos, sedimentacion y cambios de
curso de agua, etc. A estos problemas ocurridos posteriormente se plantean y
realizan estudios de control de erosion y proteccion generando costos aun
mayores, situacion que no debiera ser, todo estudio debe realizarse

considerando todos los aspectos y eventos que podrian ocurrir en el futuro.

La presente investigacion describe el comportamiento, caracteristicas y
problematica del rio Ccollaymayu, un caso del tipo de rios meandricos, en el cual
el principal problema es la socavacion lateral del cauce, cuyo efecto con el
tiempo va cambiando a direccion de su cauce principal, para tal efecto se hacen
los estudios y plantean alternativas en la modificacion del cauce principal y obras

de control y proteccién contra los fenémenos de erosion.

Esta investigacion de tipologia aplicada, considera el nivel descriptivo -
explicativo; como disefio de investigacion no experimental, y como técnicas de
recopilacion de data a las fuentes documentales, registros teniendo como
instrumentos a las fichas técnicas. Como técnica para el andlisis de datos se

aplicé la estadistica descriptiva el cual nos permitié conocer los resultados.

El trabajo desarrollado y presentado se justifica en razén de que no existen
trabajos investigativos rigurosos en relacion con el tema tratado, considerando

gue las recomendaciones buscaran mejorar en realizar los estudios hidrologicos
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e hidraulicos para la proteccién frente a inundaciones y socavacion, tomando
para el caso de la investigacion como referente el rio Ccollaymayu, ubicado en
la localidad de Paccaypampa, distrito de Luis Carranza, provincia de La Mar en

el departamento de Ayacucho.

Para el entendimiento del tema investigado, la tesis se encuentra dividido
mediante capitulos, explicAndose cada capitulo de una manera directa y

concreta en relacion al tema investigado.

En el capitulo I, se describe el planteamiento del problema, formulacion y
sistematizacion del problema, la justificacion, las delimitaciones, limitaciones y

los objetivos de la investigacion.

En el capitulo I, se describe la zona del proyecto, se redacta los antecedentes
(internacionales y nacionales), el marco conceptual, la definicién de términos, el

planteamiento de las hipoétesis y la identificacidén de variables de la investigacion.

En el capitulo Il, se redacta la metodologia aplicada, describiéndose el método,
tipo, nivel, disefio, poblacién y muestra, técnicas e instrumentos de recoleccién
de datos, procesamiento de la informacién y técnicas de andlisis de datos de la

investigacion.

En el capitulo IV, se plasma los resultados obtenidos sobre el estudio hidrologico

e hidraulico del rio Ccollaymayu.

En el capitulo V, se da la discusion de los resultados obtenidos sobre el estudio
hidrologico e hidraulico del rio Ccollaymayu, y poder formular las respectivas
conclusiones y recomendaciones a la investigacion desarrollada, y finalmente
redactar las referencias bibliograficas utilizadas en el desarrollo de la

investigacion.

En la parte final de la investigacion, se anexan la documentacion que sustenta

el desarrollo de la investigacion.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema
Los principales problemas de inundacion, erosion hidrica, desbordamiento
de las aguas del rio Ccollaymayu ha generado el deterioro en las zonas
pobladas y ha puesto en alto riesgo las unidades productoras de bienes,

servicios publicos y viviendas, en la comunidad de Paccaypampa.

La comunidad de Paccaypampa se encuentran dentro del tramo en estudio,
la poblacion se dedica generalmente a la actividad agricola y pecuaria; es
por tal, que los lugarefios se encuentran sumamente alarmados por las
constantes crecidas de las aguas del rio Ccollaymayu y de la microcuenca
del rio Ccollaymayu en épocas de avenida; tomando mas aun en cuenta
gue afio a afo se produce la crecida del rio y que afecta a la comunidad de

Paccaypampa y sus areas agricolas.

La actividad economica de la comunidad de Paccaypampa es
principalmente la actividad agricola y pecuaria, cuyas tierras de cultivo se

encuentran en ambos margenes del rio Ccollaymayu.

El trabajo de investigacion pretende establecer obras de proteccién con el
objetivo de evitar la erosion hidrica o socavacion y las inundaciones de las
unidades productoras de bienes, servicios publicos y viviendas en épocas
de grandes avenidas de agua que se producen en los meses de enero a

marzo.

La ejecucion del presente trabajo de investigacion, se sustenta
fundamentalmente en proteger la ribera del margen derecho e izquierdo del
rio Ccollaymayu para proteger las unidades productoras de bienes,
servicios publicos y viviendas frente a inundaciones y erosion hidrica del rio

Ccollaymayu, en la comunidad de Paccaypampa.
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1.2. Formulacion y sistematizacion del problema

Ante esta disposicion se plantea la siguiente interrogante como problema

general:

1.2.1.

1.2.2.

Problema general
¢,Como se determina el estudio hidrologico e hidraulico para la
proteccion frente a inundaciones y socavacion del rio Ccollaymayu,

Luis Carranza, La Mar, Ayacucho?

Problemas especificos
a) ¢ Cuales son los parametros hidroldgicos de la cuenca para la
proteccion frente a inundaciones y socavacion del rio Ccollaymayu,

Luis Carranza, La Mar, Ayacucho?

b) ¢Cuales son los parametros hidraulicos de la cuenca para la
proteccion frente a inundaciones y socavacion del rio Ccollaymayu,

Luis Carranza, La Mar, Ayacucho?

1.3. Justificacion

1.3.1.

1.3.2.

Social

En base a los resultados de este trabajo de investigacion se
pretende abordar el problema de las inundaciones en las zonas
agricolas y la destruccion del rio Ccollaymayu por el caudal de agua
en caso de caudal anormal. Por lo tanto, como se mencioné
anteriormente, la contribucion de este estudio esta socialmente
justificada para evitar futuros problemas en el entorno social y de
salud de la poblacion.

Teorica

La presente investigacion tiene la finalidad de proponer medidas
especificas de proteccion frente a inundaciones y socavacion del
rio Ccollaymayu, dandole prioridad a los lugares considerados
como zonas criticas por presentar riesgos altos y muy altos. Bajo
una buena planificacion estas zonas tendran que ser absueltas de

estos problemas utilizando acciones preventivas dosificadas en el

18



1.3.3.

tiempo, con la finalidad de prevenir los dafios frente a desastres

naturales.

Metodoldgica

El tratamiento metodolégico de esta encuesta debe servir de guia
para encuestas similares sobre el riesgo de inundacion de los
diferentes rios, los productos de los desequilibrios ambientales, las
consecuencias de los problemas del calentamiento global y los
posibles cambios futuros en los diferentes rios que presenta
nuestra hidrologia a nivel nacional. y escala internacional se

vuelven mas nitidos en los medios.

1.4. Delimitaciones

1.4.1.

1.4.2.

Delimitacion temporal
El trabajo de investigacion se llevo a cabo en 4 meses, del mes de
julio del 2021 hasta el mes de octubre del Afio 2021.

Delimitacién espacial
La investigacion se realiz6 en la comunidad de Paccaypampa,
dentro de la jurisdiccion del distrito de Luis Carranza, en la provincia

de La Mar, departamento de Ayacucho.
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Figura 1- Ubicacion departamental de la zona de investigacion.

CoLOMBIA

Fuente: https://www.deperu.com/calendario

Figura 2- Ubicacion provincial de la zona de investigacién.

Fuente: https://www.deperu.com/calendario
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1.5.

Figura 3- Ubicacion distrital de la zona de investigacion.

Fuente: https://www.deperu.com/calendario

1.4.3. Delimitacién econ6mica
No hay inconveniente financiero por el gasto financiero de preparar
este esfuerzo de investigacién. Los gastos anteriores seran

sufragados integramente por los investigadores de esta tesis.

Limitaciones

Basicamente la limitacion de la investigacion se centré en la no
accesibilidad a la informacion del expediente técnico “creacion del
servicio de proteccion frente a inundaciones y socavacion en la margen
derecha del rio Ccollaymayu, en la comunidad de Paccaypampa del distrito
de Luis Carranza, provincia de La Mar, departamento de Ayacucho”.
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1.6. Objetivos

1.6.1.

1.6.2.

Objetivo general
Determinar el estudio hidroldgico e hidraulico para la proteccion
frente a inundaciones y socavacion del rio Ccollaymayu, Luis

Carranza, La Mar, Ayacucho.

Objetivos especificos
a) Determinar los parametros hidrolégicos de la cuenca para la
proteccion frente a inundaciones y socavacion del rio Ccollaymayu,

Luis Carranza, La Mar, Ayacucho.

b) Determinar los parametros hidraulicos de la cuenca para la
proteccion frente a inundaciones y socavacion del rio Ccollaymayu,

Luis Carranza, La Mar, Ayacucho.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1.

Internacionales

Alcocer et al. (2016) realizo la investigacion: “Metodologia para la
generacion de mapas de riesgo por inundacion en zonas urbanas”,
estableciéndose como objetivo: “Establecer una metodologia que
permita determinar los costos por dafios generados por las
inundaciones a fin de proponer acciones que deriven en su
mitigacion; para ello utilizaron una metodologia propuesta por el
Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA), mediante con el
cual es posible obtener mapas de peligro, vulnerabilidad y riesgo
de forma econdmica y en un tiempo de calculo accesible. Llegaron
a las siguientes conclusiones: Que se desarroll6 una metodologia
para la construccion de mapas de riesgo por inundacion en zonas
urbanas, integrados por la combinacion de los mapas de peligro y
vulnerabilidad; siendo esto de vital consideracion para los mapas
de peligro de los factores del deslizamiento y vuelco que se pueda
presentar por las inundaciones; que los modelos de simulacién
hidraulica se vuelven una herramienta importante en el analisis de
inundaciones y por ultimo que, los mapas de riesgo por inundacion
permiten calcular los costos probables por dafios por inundacion en
menaje de casa e infraestructura; asimismo, se vuelven una
herramienta para determinar rutas de evacuacion optimas de la

poblacién hacia los refugios en la ciudad.”

Rodriguez (2012) en la investigacion: “Inundaciones en zonas
urbanas. Medidas preventivas y correctivas, acciones estructurales
y no estructurales”, estableci6 como objetivos: “Analizar las
inundaciones a fin de plantear la prevencion y atencion de estas en

las zonas urbanas mas susceptibles, describir los factores
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generadores de inundaciones en zonas urbanas, especificar las
diferentes acciones estructurales y no estructurales que sirvan de
ayuda para la proteccion y control de inundaciones, mencionar
nuevas tecnologias estructurales y no estructurales que sirvan para
el control de inundaciones; y llegé a las siguientes conclusiones:
Que las tecnologias estructurales estan enfocadas en medidas
correctivas como alternativa de reemplazo a los sacos de arena,
gue existe poca coordinacion institucional referente a los temas de
inundaciones, que es necesario la creacion de una norma técnica
encargada de especificar criterios de estimacién de avenidas, para
el manejo de mapas de riesgos y asi proponer criterios de disefio
para diferentes obras hidraulicas y finalmente sugiere la revision y
recopilacion de los modelos de prondésticos que ayuden a la gestion

de inundaciones.”

Arce et al. (2006) realizaron la investigacion: Metodologias
fotogramétricas e hidrologicas para estimar la amenaza y
vulnerabilidad de inundacién en la cuenca del rio Purires, Cartago,
Costa Rica” estableciéndose los siguientes objetivos: “Generar un
modelo topografico de resolucién fina para la zona baja de la
cuenca del rio Purires, estimar los caudales maximos del rio Purires
para eventos de maxima precipitacion en periodos de 10, 20, 50 y
100 afios, utilizar el modelo hidraulico HEC — RAS, para determinar
los posibles efectos de eventos de maxima precipitacion en la
hidrodinamica del rio Purires y elaborar una cartografia con un
mayor nivel de detalle en un mapa de amenazas de inundacién en
la cuenca baja del rio Purires; siendo asi que llegé a las siguientes
conclusiones: Que la utilizacion del HEC-RAS es una herramienta
valiosa en el ambito de prevencion de desastres, pues permite
utilizar informacion de muy variada indole; asimismo el mapa de
vulnerabilidad representa una herramienta de planificacion para
instituciones como municipalidades, ministerios entre otros,

adicional a ello es posible mediante estos mapas proponer rutas de
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2.1.2.

evacuacion e incluso se puede considerar la construccion de
infraestructuras que ayuden a reducir los efectos de una posible

inundacion.”

Nacionales

Concha y Miranda (2016) en su investigacion: “Analisis del riesgo
de inundacion de la cuenca del rio Chili en el tramo de Chilina a
Uchumayo — Arequipa”, estableci6 como objetivos: Estimar los
parametros necesarios para el analisis hidrologico e hidraulico del
comportamiento del rio Chili, realizar un modelo hidrolégico de la
cuenca del rio Socabaya que permita obtener los hidrogramas de
escorrentia superficial a partir de datos pluviométricos y parametros
estimados, identificar los posibles escenarios de ocurrencia en el
Chili usando el modelo hidroldgico planteado, realizar un modelo
hidraulico unidimensional que permita simular el comportamiento
del rio Chili y proporcione los mapas de inundacién para los
distintos escenarios planteados, evaluar la influencia de los
parametros hidroldgicos en la determinacibn de mapas de
inundacion y proporcionar un manual de modelamiento hidraulico
unidimensional utilizando el software ArcGIS y HEC-RAS; de
acuerdo a ello llegaron a las siguientes conclusiones: Que la
influencia de escala de la cuenca analizada en los mapas de
inundacion no ha sido determinada debido a que se contd con
informacion concerniente a aforo que permitio validar los célculos
realizados, que los cambios en el numero de la curva generan una
gran sensibilidad en los caudales de escorrentia, que la estimacion
del tiempo de concentracién de acuerdo a la férmula de Kirpich
proporcioné resultados mas coherentes y estables en las
subcuencas estudiadas, que el patrén de lluvia influye en la
determinacion del hidrograma de escorrentia por la respuesta de la
cuenca dependiendo del tiempo de concentracion y que la variacion
del &rea de inundacion con respecto a la rugosidad estimada del

cauce no es muy significativa.
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Yépez (2016) en la investigacion: “Comportamiento de las maximas
avenidas y las posibles areas de inundacion producidas en la
guebrada Cruz Blanca para la zona urbana del distrito de
Cajamarca, 2016” consider6 como objetivos: Calcular los
parametros hidrolégicos de la quebrada Cruz Blanca para
encontrar las maximas avenidas, determinar las posibles areas de
inundacién, desastres y posibles soluciones de la quebrada Santa
Cruz para diferentes tiempos de retorno, adicional a ello calcular
los tirantes en las secciones de la quebrada y elaborar mapas de
areas de inundacién en los diferentes sectores de estudio
considerando los tiempos de retorno; situacion por la cual llegé a
las siguientes conclusiones: Que los mapas de riesgo muestran las
inundaciones y los posibles impactos que puede causar en zonas
aledafas, que la velocidad méxima de la avenida mas alta se da
un periodo de retorno de 200 afios; que se elabor6 mapas de
inundacién para diferentes tiempos de retorno (5, 10, 15, 20, 25,
50, 100, 150 y 200 afios) y finalmente propone el ensanchamiento
de la quebrada en las secciones mas criticas o pequenas.

Valdivia (2014) en su investigacion: “Determinacion del area de
inundacién por maxima avenida de la quebrada Amoja, en la zona
urbana de la ciudad de Jaén — Cajamarca” consideré6 como objetivo
determinar el &rea de inundacién en la zona urbana de la ciudad de
Jaén, ocasionado por una maxima avenida de la quebrada Amoju;
por lo que, llegd a las siguientes conclusiones: Que ante eventos
de méaximas avenidas los caudales generados si ocasionaran areas
de inundacion tanto en un periodo de retorno de 10 afios, 50 afios,
100 afios y 200 afos, que de acuerdo a la topografico se presentd
hasta tres puntos criticos y por ultimo que, las zonas y lugares que
afectan dichos puntos criticos de desborde se pueden apreciar en
planos de las areas de inundacion considerando también los

periodos de retorno de 10, 50, 100 y 200 afios.
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2.2.

Marco conceptual
2.2.1. Teorias de la Investigacion
2.2.1.1 Hidrologia
Aparicio (1989). “Es la ciencia natural que estudia al
agua, su ocurrencia, circulacién y distribucion en la
superficie terrestre, sus propiedades quimicas y fisicas y

su relacion con el medio ambiente, incluyendo a los seres
Vivos.”

1.- Ciclo hidrolégico: Chereque (1991). Define. “Un
conjunto de cambios que experimenta el agua en la
Naturaleza, tanto en su estado (sélido, liquido y gaseoso)
como en su forma (agua superficial, agua subterranea,

etc.).”

Figura 4- Ciclo hidrolégico.

Fuente: chereque (1991).

2.2.1.2 Cuenca hidroldgica

Villon (2002). “Define la cuenca de drenaje de una

corriente, es el area de terreno donde todas las aguas
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caidas por precipitacion, se unen para formar un solo
curso de agua. Cada curso de agua tiene una cuenca
bien definida, para cada punto de recorrido.”

1.- Delimitacién de una cuenca: La delimitacion de
una cuenca se hace sobre un plano a curvas de nivel,
siguiendo las lineas de divortium aguarum o lineas de las

altas cumbres de una cuenca.

Figura 5- Cuenca hidrografica Canayre.

Fuente: Elaboracion propia.

2.- Caracteristicas de la cuenca: Superficie o area de la
cuenca hidrografica Villon (2002). Define. Area
proyectada en un plano horizontal, es de forma muy

irregular, se obtiene después de delimitar la cuenca”.

Para algunos autores una cuenca pequefia puede variar
entre 4 a 130km?, y para otros hasta los 250km?.
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a) Orden de drenaje: Villén (2011). Antes de hablar del
orden de las corrientes, conviene ver su clasificacion,
todas las corrientes pueden dividirse en tres clases
generales dependiendo del tipo de escurrimiento, el cual
esta relacionado con las -caracteristicas fisicas y
condiciones climaticas de la cuenca.

v" Una corriente efimera

v"Una corriente intermitente

v La corriente perenne

b) Pendiente del cauce: Chereque (1991). “La
pendiente de una cuenca es un parametro muy
importante en el estudio de toda cuenca. Asi tenemos
gue tiene gran influencia en el escurrimiento superficial
de la corriente, ya que a mayor pendiente de la cuenca
los caudales picos son mayores y la infiltracion tiende a

ser menor.”

c) Longitud mayor del rio (L): La longitud mayor L de la
cuenca viene definida por la longitud de su cauce
principal, que tiene el mayor recorrido que realiza el rio
desde la cabecera de la cuenca, siguiendo todos los
cambios de direccién o sinuosidades hasta un punto fijo
de interés.

d) Ancho promedio (Ap): El ancho esta definido como
la relacion entre el area de la cuenca y a la longitud mayor

del curso del rio.

e) Forma de la cuenca: Esta -caracteristica es
importante pues se relaciona con el tiempo de
concentracion; o sea, el tiempo que demora en llegar el

agua desde el lugar mas remoto al punto de desague.
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f) Curva hipsométrica: Agustin B. y Marco J. (Principios
y fundamentos de hidrologia superficial 2006). Es una
curva que representa en ordenadas, las elevaciones o
altitudes de la cuenca que se ubica a partir de las
superficies de la descarga o salida en abscisa. Se puede
considerar a esta curva como una especie del perfil de
cuenca de analisis. La distribucion espacial de la altitud
en la cuenca es fundamental para caracterizar su
condicién morfolégica, es decir, saber qué porcentaje de
la cuenca corresponde a zonas de montafia, lomerios,
planicies, etc. Primero se requiere obtener un diagrama
de frecuencias que asocie area-altitud; es decir,
determinar el valor de area correspondiente a un intervalo
de altitud, abarcando el rango comprendido entre las

elevaciones del terreno minima y maxima.

g) Parametros de forma

Coeficiente de compacidad: Villon (2002). indice de
Gravelius (kc). Tiene relacion con la forma de la cuenca
y con la concentracion del escurrimiento, como origen de
las crecidas. Igualmente, en la forma del hidrograma y su
respectivo tiempo de base. Se utiliza para hacer
extrapolaciones de parametros de una cuenca a otra en

funcién de su semejanza de indices.

Tabla 1 - indice de Gravelius para la evaluacién de la forma.

Ke Forma de la cuenca
1.00-1.25 Redonda
1.25-1.50 Ovalada
1.50-1.75 Oblonga

> 2 Alargada

Fuente: Villon (2002).
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Rectangulo equivalente o rectangulo de Gravelius:
Es wuna transformacion geométrica, que permite
representar a la cuenca, en forma heterogénea, con la
forma de un rectangulo, que tiene la misma area y

perimetro; por lo tanto, el mismo indice de compacidad.

Tiempo de concentracién (TC): Chereque (1991). “El
tiempo que demora una gota agua desde el punto
hidraulicamente mas distante al punto de interés se

denomina Tiempo de Concentracion.”

3. Metodologia para el calculo del area de una

cuenca:

a.- Método de cuadriculado: Para utilizar éste método

se deben realizar los siguientes pasos:

v Se superpone, en el area a medir un papel
transparente previamente cuadriculado en
centimetros (se recomienda el cm. cuadrado,
haciendo la salvedad que cuanto menor sea el
cuadriculado es mas exacto el célculo).

v' Se cuentan en primer lugar las cuadriculas que estan
completamente cubiertas por el area en cuestion.
Estas recibiran un valor 1 (cada una de ellas).

v Las cuadriculas que estan parcialmente cubiertas por
el area en cuestién se les asigna un valor de 0,5. Para
mayor exactitud del método se pueden valorizar
estas cuadriculas en 0,25 - 0,75 - 0,3 - etc,,
dependiendo del area aproximada que ocupa la
cuadricula.

v' Se procede el recuento de los valores de las
cuadriculas completas o incompletas, cuyo resultado
sera la superficie del area en centimetros.

v' Dicha superficie en centimetros se transforma en

kilbmetros segun sea la escala de la carta.
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b.- Métodos geométricos:

Método de tiras: Se trazan en el area a medir una serie
de lineas paralelas a una distancia regular (mientras mas
pequefia sea la distancia entre las lineas mas exacto es
el método). Al final de las lineas se trazan lineas
perpendiculares que cortan el perimetro a medir, de

modo que incluyan una porcion igual a la que se excluyé.

Método de triangulacion: Se trazan en el &rea a medir

una serie de triangulos, tratando de que abarquen la

mayor superficie del area, y se calcula la superficie de

cada uno de ellos, de acuerdo a la formula geométrica

1/2 (base x altura), sumando todos los resultados.

v" Aquellos sectores que no son cubiertos por los
triangulos se completan por el método de tiras.

v El resultado final (en cm?) se transforma a kilémetros
cuadrados segun la escala.

c.- Método de simpson: Este método de calculo de
superficie es mas exacto que los explicados
anteriormente, y consiste en los siguientes pasos:

v/ Se traza una recta horizontal, por el centro del area
gue se debe medir, dividiendo a ésta en dos sectores.
Esta recta sera el eje x.

v En el extremo izquierdo del eje x, tangente a la
superficie en estudio, se traza una vertical que sera
el ejey.

v' El eje x se divide en intervalos regulares, de ancho
arbitrario, teniendo en cuenta que mientras menor
sea éste el método presentara una mayor exactitud.

A partir de cada intervalo se dibujan trazos verticales,
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partiendo del eje y que terminan al cortarse con la
linea de perimetro del area en cuestién, resultando
de esta manera una serie de franjas que cubren
totalmente el area.

v Se calcula el valor “y”, de cada una de las franjas.

v Seaplicalaformula: 1/ 12 Area = X/3(Y0 + 4Y1 + 2Y2

+4Y3 + 2Y4 + ... + 4Yn+1, + 2YN)

2.2.1.3 Precipitaciéon
Monsalve (1999). Define. El régimen hidrologico de una
region en funcion de caracteristicas fisicas, geoldgicas,

topogréficas y climatolégicas.

Los factores climatoldégicos mas importantes son la
precipitacion, vaporacion, temperatura, humedad del
aire, y los vientos; estos 3 ultimos en medida en que

ejerzan influencia sobre la precipitacion y evaporacion.

1.- Curvas intensidad duracién frecuencia por el
método Frederich Bell: Chereque (1993). En vista de
que los registros pluviograficos son escasos, en muchas
estaciones pluviograficas, ha llevado estas situaciones a
muchos investigadores a buscar procedimientos que
permitan superar tal eficiencia, aprovechando al maximo

la informacién realmente existente.

2.- Blogue alterno para el calculo de hietogramas de
precipitaciones: El hietograma de disefio producido por
este meétodo especifica la profundidad de precipitacion
gue ocurre en n intervalos de tiempo sucesivos de
duracion At sobre una duracion total de Td=n At. Después
de seleccionar el periodo de retorno de disefo, la
intensidad es leida en una curva IDF para cada una de
las duraciones At, 2 At, 3 At, y la profundidad de
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2.2.15

2.2.1.6

precipitacion correspondiente se encuentra al multiplicar

la intensidad y la duracion.

Hidrologia estadistica

Monsalve (1999). Define en estadistica existen muchas
funciones de distribucion de probabilidad tedricas, las
funciones de distribucion de probabilidad tedricas mas
usadas en hidrologia son las siguientes:

v Distribucién Normal

v Distribucion Log. Normal

v Distribucion Log. Pearson Tipo Il
v Distribucién Gumbel

v Distribucién Log. Gumbel.

Escorrentia

Monsalve (1999) “Define la escorrentia superficial es el
fendbmeno mas importante desde el punto de vista de
ingenieria, y consiste en la ocurrencia y el transporte de

agua en la superficie terrestre.”

Hidrogramas

Se denomina hidrografa o hidrograma de caudal la
representacion gréfica de la variacion del caudal en
relacion con el tiempo. El intervalo de tiempo puede variar

en horas y afos.
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Figura 6- Hidrograma de caudal.
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Fuente: Monsalve (1999).

Figura 7- Hidrograma de precipitacion neta de exceso.
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Fuente: Monsalve (1999).

2.2.1.7 Transito de hidrogramas
Evolucion de hidrograma a lo largo del tiempo: Como se

mueve el hidrograma a través de un cauce, un conducto,

etc.
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Figura 8- Transito de Hidrograma.
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Tormenta de disefo

Chereque (1991). Define. “Tormenta es el conjunto de,
lluvias que obedecen a una misma perturbacion
meteoroldgica y de caracteristicas bien definidas. Una
tormenta puede durar desde unos pocos minutos hasta
varias horas y aun dias y puede abarcar desde una zona

pequefia hasta una extensa region.”

Hidraulica

En este capitulo se tratardn de conceptos, los calculos y
las medidas constructivas relacionadas con los puentes,
como lugar de cruce entre la infraestructura de
comunicacion y los rios. El objeto de nuestro interés no
es ya el rio mismo; sino, una obra humana que lo cruza.
A pesar de ello las ideas basicas y el lenguaje son lo
mismo de los capitulos anteriores, lo que quizé refuerce

la vision fluvial del puente.

2.2.1.10 Canales naturales

1.- Clasificacién béasica de canales naturales: En

primer lugar, los rios tienen un régimen hidrolégico
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determinado por las caracteristicas de la cuenca y de las

precipitaciones (lluvia y nieve).

Estamos acostumbrados a relacionar el caudal de un rio
con las lluvias inmediatamente precedentes y asi
pensamos en la escorrentia directa de la Cuenca como
la realidad hidrologica més importante. Conviene sefalar
gue en otros casos la funcién de las nieves explica el

régimen del rio.

a) Segun edad: Suarez (2001). Define. En los rios se
distinguen cuatro etapas principales: nifiez, juventud,

madurez y vejez. Dicha clasificacion se esquematiza.

Figura 9- Representacion esquematica de las etapas de un rio.
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Fuente: Martin (1996).

b) Por el material de margenes y fondo: Gracia y Maza
(1996), “segun el material de fondo y margenes, es
posible identificar cuatro tipos de cauces: cohesivos, no

cohesivos, bien y mal graduados.”

1. Cohesivos: Son aquellos formados por materiales
predominantemente arcillosos, estos lechos desarrollan
fuerzas interparticulares quimicas para hacer frente a la

erosion.
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2. No cohesivos: Los cauces no cohesivos o granulares
son aquellos donde las particulas no generan fuerzas
cohesivas, en general resisten los esfuerzos que le

imprime el flujo en base a fuerzas gravitacionales.

c) Por geometria: Para clasificar los cauces segun su
geometria en planta es necesario definir el concepto de
sinuosidad.

1. Rectos

2. Sinuosos

3. Meandriformes

4. Trenzados
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Figura 10- Forma en planta de cauce.

n) Sonwracio b) Meondrnco ) Trenzodo

Fuente: Martin (1996).

Figura 11- Corte transversal de los causes.
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Fuente: Martin (1996).

d) Caracteristicas fisicas del rio: ElI equilibrio
morfolégico de los cauces cambia con el tiempo en
funcion de diversos parametros como el caudal liquido y
su distribuciéon, gasto solido, ancho superficial,
profundidad media, pendiente hidraulica del rio, diametro
representativo del sedimento del fondo y la configuracion
de curvas.

1. Velocidad.
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2. Pendiente.
3. Margenes.

4. Transporte del material solido.

2.2.1.11 Hidréaulica fluvial
1.- Generalidades: Vide (2003). Define. En este curso de
ingenieria de rio son las asignaturas de hidrologia e
hidraulica y de obras hidraulicas. En la primera se
aprende a aplicar los principios de la mecanica de fluidos
a los dos modos de transporte fundamental del agua: en
tuberia a presion y en canal en lamina libre. En la
segunda se aprende el funcionamiento de los sistemas

para aprovechar los recursos hidraulicos.

2.2.1.12 Socavacioén de puentes
Desde el punto de vista de la ingenieria es muy
importante cuantificar el valor maximo de la socavacion
que se puede producir en torno a los elementos de
cimentaciéon del puente y que puede afectar su
estabilidad.

Se distingue dos tipos de socavacion:
v' Socavacion general del lecho
v' Socavacion al pie de elementos de fundacion de

puentes
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Figura 12- Definicion de los conceptos de erosién general y erosién local.
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Fuente: Martin (1996).

1.- Socavacion local en pilas: Las formulas para el
calculo de la socavacion méxima al pie de una pila estan
referidas a pilas cilindricas de seccion circular insertas en
un lecho de arena y en régimen de “aguas claras”; es
decir, la condicién critica donde no hay aporte de
sedimentos desde aguas arriba, para cualquier otro caso

se considera factores de correccion.

Figura 13- Esquema de erosion local en pilas.

DEFCSITALCION

Fuente: Martin (1996).

2.- Socavacion local en estribos: Los estribos son
estructuras que sirven para soportar y empalmar la
superestructura de un puente con la ribera. La presencia

de estos elementos implica un estrechamiento de la
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seccion; lo cual, a su vez acelera el flujo provocando la

erosion general del lecho.

Figura 14- Esquema en erosion local en estribos.

Y. rry; LIy R . Ty Ly,

Fuente: Martin (1996).

3.- Socavacién general del lecho: Un cauce fluvial
experimenta un proceso de socavacion general cuando
ocurre una profundizacién de su lecho en un determinado
tramo debido a un desequilibrio entre la tasa de salida y
entrada de sedimentos a dicho tramo. Este desequilibrio
generalmente se encuentra asociado a una aceleracion
del flujo que provoca un aumento local de la tasa de
arrastre de sedimentos, como ocurre en el caso de una

contraccion o angostamiento del cauce.

a.- Método de Neill (1975): Martin (1996). Define. Para
una mayor precision al determinar la seccién socavada se
divide la seccion en franjas o subsecciones, luego para
cada una de ellas se determinara la altura maxima de

agua que se iguala a la critica de arrastre.
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Figura 15- Método de Nivel para el calculo de la erosion general.
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Fuente: Martin (1996).

b.- Método de Lischtvan - Levediev (1967): Este
método se utiliza para calcular la socavacion general
media en una contraccién producida por la presencia de
las pilas de un puente. Para efectos de este estudio se
considera el método aplicado a lechos no cohesivos con

seccioén principal y planicies de inundacion.

Figura 16- Método de Lischtvan- Levediev para el calculo de la erosion.
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Fuente: Martin (1996).
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2.2.1.13 Programa de simulacion
1.- Hidroesta: Es una herramienta que facilita y simplifica
los calculos laboriosos, y el proceso del analisis de la
abundante informacion que se deben realizar en los

estudios hidroldgicos.

El producto del trabajo proporciona al ingeniero civil,
agricola, agronomo, hidrélogo y otros especialistas que
trabajen en este campo, una herramienta que permite
realizar calculos, simulaciones rapidas, y determinar los

caudales o precipitaciones de disefio.

2.- HEC-HMS: EI HEC-HMS (Hydrologic Engineering
Center’s Hydrologic Modeling System) es un programa
de simulacion hidrolégica tipo evento, lineal vy
semidistribuido, desarrollado para estimar las hidrografas
de salida en una cuenca o varias subcuencas (caudales
maximos y tiempos al pico) a partir de condiciones
extremas de lluvias, aplicando para ello algunos de los
métodos de célculo de hietogramas de disefio, pérdidas
por infiltracién, flujo base y conversion en escorrentia
directa que han alcanzado cierta popularidad en los

Estados Unidos y por extensidn en nuestro pais.

El programa se deriva directamente del HEC-1, y
conserva en esencia la misma filosofia de introduccion de
datos y secuencia de célculos. El HMS, incluye la mayor
parte de las rutinas de HEC-1 (algunas parecen haber
sido obviadas) e incorpora como elementos adicionales:
Un método de transformacion lineal de la escorrentia
(basado en una modificaciéon del hidrograma unitario de
Clark) que puede utilizarse en una representacion de la
cuenca a través de celdas, con datos distribuidos de

precipitacion obtenidos por ejemplo de registros de radar

44



(una opcion tecnoldgica que no tiene aun aplicacion en

nuestro pais).

Una opcién de pérdida distribuida de humedad en suelos
gue aplica el mismo principio de las celdas y puede
utilizarse en simulaciones sobre periodos largos (de dias
0 meses) y una opcion de optimizacion, un poco mas

versatil que la del HEC-1.

La version es atractiva porque trabaja en un ambiente de
ventanas mucho mas agradable que en HEC-1 y porque
permite visualizar los resultados de las simulaciones en

forma grafica, tabulada y méas expedita para el usuario.

3.- IBER v2.0: Es un modelo matematico bidimensional
para la simulacion de flujos en rios y estuarios promovido
por el Centro de Estudios Hidrograficos del CEDEX vy
desarrollado en colaboracién con el Grupo de Ingenieria
del Agua y del Medio Ambiente, GEAMA (de Ila
Universidad de A Corufia), los campos de aplicacion son:
simulacion del flujo en lamina libre en cauces naturales,
evaluacion de zonas inundables, célculo hidraulico de
encauzamientos, calculo hidraulico de redes de canales
en lamina libre, célculo de corrientes de marea en
estuarios, estabilidad de los sedimentos del lecho,
procesos de erosion y sedimentacion por transporte de

material granular.

2.2.1.14 Peligro a inundacion
Es la probabilidad de que evento ocurra en un evento
extremo potencialmente dafiino, se caracteriza por la
intensidad en un periodo dado y el tirante del mismo en

un area determinada (Concha y Miranda, 2016).
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Alcocer et al. (2016) mencionan los criterios de peligro
definiéndole con la base del manejo de aguas pluviales

considerando lo siguiente:

Tabla 2 — Manejo integral de aguas pluviales.

‘N-lanep mlaér;\i de -aguas pluviales
Identificacion - Hundimiento del terreno natural.

de la - Presencia de basura en las calles.
problematica de - Filtraciones de agua freatica en los colectores.
las - Topografia del terreno.

inundaciones - Lluvias extraordinarias.
- ldentificacion de lluvias que generan inundaciones.
- Generacion de curvas de precipitacion - duracion -

Analisis penodo de retomo para el dimensionamiento de
hidrolégicoe  nuevas obras.
hidrografico - Configuracion de las cuencas y microcuencas de la
zona de estudio.
- ldentificacion de los usos de suelo.
- Modelo digital de elevaciones.
T T Sistema de Informacion Geografica con los datos de

colectores principales, lluvias, uso de suelo, etc.

célado P dlsl - Creacion del modelo de simulacion de microcuencas,
m colectores y drenes pluviales.
sanilcesin - Construccion del modelo de simulacion de
escurrimiento en las calles para la generacion de
mapas de nesgo.
® - Generacion de mapas de inundacion para diferentes
parala - Evaiuacnon de los costos generado por los efectos de
honeatei ds la mundactoq :
o neg' SgOS por ;sc;:tos de nplengntay ag:cllongs estmg:al&s y no
, , cturales sminuir los riesgos de la
nundacion andacitn ops

Fuente: Alcocer et al. (2016).

Asimismo, el manual para la evaluacion de riesgos
originados por inundaciones fluviales (CENEPRED,
2014) considera que, es dable determinar los niveles de
peligrosidad especificando si es muy alto, alto, medio y
bajo; ademas, de recopilar informacion a fin de identificar
los pardmetros de evaluacion y la susceptibilidad del

territorio, para cuantificarlos.

En este caso para la determinacion del peligro a
inundacion es necesario el establecimiento de la altura

de inundacién en base al modelamiento hidraulico.
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Tabla 3 — Nivel de intensidad del peligro.

Nivel de intensidad Profundidad x velocidad del flujo (m*/s)
Muy alta H'V>15m
Alta 05<H'V<15m
Medida 025<HV<05m
Baja H'V>025m

Fuente: INDECI (2011).

2.3. Definicion de términos

1.

Cuenca hidrografica: “Consiste una porcion de territorio que logra
aislar el escurrimiento drenando hacia un mismo punto; existen dos
tipos de cuencas: endorreicas, aquellas que terminan en un lago central
y exorreicas, las que drenan fuera de la unidad hidrolégica.” (Bateman,
2007).

Evapotranspiracion: “Es la combinacion de la evaporacion desde la

superficie del suelo y la transpiracion de la vegetacion.” (Chow, 1994).

Hidrograma: “Es el gréfico del nivel o caudal contra el tiempo, segun el
propésito puede ser medias anuales y mensuales o caudal total.”
(Linsley et al., 2003).

Hietograma: “Es la forma grafica de representar la lluvia incremental, y
por lo general se presenta con un diagrama de barras.” (Bateman,
2007).

Infiltracion: “Se define como el movimiento del agua, a través de la
superficie del suelo y hacia adentro del mismo, producido por la accion

de las fuerzas gravitaciones y capilares.” (Aparicio, 2002).

Tiempo de concentracion: “Es un parametro que es utilizado para los
célculos de la relacion precipitacion — escorrentia; viene a ser el tiempo
gue una particula de agua tarda en llegar del punto mas alejado al punto

de desague.” (Fattorelli y Fernandez, 2011).
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2.4. Hipotesis

24.1.

2.4.2.

Hipo6tesis general
El estudio hidrolégico e hidraulico es determinante para la
proteccion frente a inundaciones y socavacion del rio Ccollaymayu,

Luis Carranza, La Mar, Ayacucho.

Hipotesis especificos
a) Determinar los parametros hidrologicos de la cuenca, incide
significativamente para la proteccion frente a inundaciones y

socavacion del rio Ccollaymayu, Luis Carranza, La Mar, Ayacucho.

b) Determinar los parametros hidraulicos de la cuenca, incide
significativamente para la proteccion frente a inundaciones y

socavacion del rio Ccollaymayu, Luis Carranza, La Mar, Ayacucho.

2.5. Variables

2.5.1.

2.5.2.

Definicién conceptual de la variable
Se considera variable a aquella que presenta una caracteristica,
cualidad o propiedad sobre un fendmeno o hecho que tiende a

variar y que puede ser medido y/o evaluado.

X = Estudio hidrolégico e hidraulico.
Indicadores:

a) Parametros geomorfoldgicos.

b) Hidrometeorologia.

c) Analisis de maximas avenidas.

d) Andlisis hidraulico.

Y = Proteccion frente a inundaciones y socavacion.
Indicadores:

a) Obras hidraulicas.

Definicién operacional de la variable

Para la investigacion se ha considerado las siguientes variables:
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Tabla 4 — Variables de investigacion.

Variable Independiente Variable Dependiente

Proteccion frente a inundaciones y

Estudio hidroldgico e hidraulico .
socavacion

Fuente: Elaboracion propia.

2.5.3. Operacionalizacién de la Variable

Tabla 5 — Operacionalizacién de las variables.

ESCALA
VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES
DE MEDICION
i a) Parametros geomorfoldgicos.
] ) . Parametros ) )
Estudio hidrologico e . b) Hidrometeorologia. ) .
o hidrolégicos e o o ) Adimensional
hidraulico L c) Andlisis de maximas avenidas.
hidraulicos o ]
d) Andlisis hidraulico.
Parametros del
_ disefio
Proteccion frente a = o
] ] hidraulico y a) Obras hidraulicas. ] .
inundaciones y Adimensional
. estructural  de
socavacion
obras de
proteccion

Fuente: Elaboracion propia.
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3.1.

3.2.

3.3.

CAPITULO I
METODOLOGIA

Método de investigacion

El método general de investigacion fue el cientifico, puesto que es basado
en un conjunto de pasos ordenados que guian la investigacion para
posteriormente ser replicados por otros investigadores; este conjunto de
pasos inicia con la observacion, planteamiento del problema y de la

hipotesis.

Tipo de Investigacion

El tipo de investigacion fue aplicada o tecnoldgica, ya que se caracteriza
por su interés en la aplicacion de los conocimientos tedricos a determinada
situacion concreta y las consecuencias practicas que de ella se derivan. La
investigacién aplicada busca conocer para hacer, para actuar, para
construir, para modificar, le preocupa la aplicacion inmediata sobre una
realidad circunstancial antes que el desarrollo de un conocimiento de valor

universal.

Nivel de investigacion

El nivel de investigacion fue descriptivo — explicativo.

Descriptivo, se efectia cuando se desea describir, en todos sus
componentes principales, una realidad. Tiene como objetivo la descripcion
de los fenbmenos a investigar tal como es y como se manifiesta en el
momento (presente) de realizarse el estudio y utiliza la observacion como
meétodo descriptivo buscando especificar las propiedades importantes para

medir y evaluar aspectos, dimensiones o componentes.

Explicativo, encarga de buscar el porqué de los hechos mediante el
establecimiento de relaciones causa-efecto. En este sentido los estudios
explicativos pueden ocuparse tanto de la determinacién de las causas

como de los efectos mediante la prueba de hipotesis.
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3.4.

3.5.

3.6.

3.7.

Disefio de investigacion

Basandose en las estrategias a investigar el disefio de la investigacion fue
no experimental; la que se realiza sin manipular deliberadamente las
variables. Es decir, se trata de investigacion donde no hacemos variar
intencionalmente las variables independientes. Lo que hacemos en la no
experimental es observar fendbmenos tal y como se dan en su contexto

natural para después analizarlos.

Poblacién y muestra
3.5.1. Poblacion
La poblacién de estudio estuvo conformada por los rios del distrito

de Luis Carranza, provincia de La Mar, en la regién Ayacucho.

3.5.2. Muestra
El tipo de muestra es no aleatorio, conformado por el rio
Ccollaymayu, circundante con la comunidad de Paccaypampa, en
el distrito de Luis Carranza, provincia de La Mar, en la region

Ayacucho

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Observacion directa: Se dio de manera sistematizada para conocer in situ
la situacién de la zona de estudio y para identificar zonas afectadas
actualmente, mediante una inspeccién visual de la huella hidrica del rio

Ccollaymayu.

Andlisis de documentos: Para el analisis de documentos se consideraron
archivos digitales, asi como en medio fisicos de libros escritos referentes
en el presente tema de investigacion; principalmente la informacion

meteoroldgica de las estaciones cercanas a la zona de estudio.

Procesamiento de lainformacion
Para el procesamiento de la informacién, se tuvo en cuenta lo siguiente

programas:
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3.8.

Microsoft Excel: Para exportar cuadros y datos estadisticos de los
resultados y datos obtenidos de los ensayos destructivos y no destructivos.
Microsoft Word: Para la elaboracidon de la parte descriptiva de las fichas
Ficha de organizacion, sistematizacion e interpretacion de los datos
obtenidos en los ensayos.

AutoCAD: Para establecer la localizacion, delimitacion, puntos de
investigacion y area de influencia del proyecto.

HEC — HMS: Para el célculo del caudal maximo.

HEC — RAS: Para el peligro a inundacion.

Técnicas y analisis de datos
El andlisis de datos se hizo utilizando la estadista descriptiva e inferencial,
en el primer caso se utilizé los modelos tabulares graficos y numéricos y en

la estadista inferencial se utilizé la distribuciéon de Gumbel.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1. Presentacion de resultados especificos

4.1.1. Resultados de los pardmetros hidrolégicos de la cuenca
parala proteccion frente ainundaciones y socavacion del
rio Ccollaymayu
1.- Geomorfologia de la cuenca: Las caracteristicas fisicas y
funcionales de una cuenca se pueden definir como varios factores
gue determinan la naturaleza de las descargas en las vias fluviales.
Comprender estas caracteristicas es importante por las siguientes
razones:
v’ Para establecer comparaciones entre cuencas.
v’ Para interpretar los fendmenos pasados.

v Para efectuar previsiones de descarga de un rio.

El estudio se inicia con la recopilacion de informacién bésica
relacionada con los aspectos hidrometeoroldgicos, topogréficos,
morfoldgicos, geotécnicos y otros disponibles en la oficina y en el
sitio para poder proponer métodos de trabajo adecuados para
determinar el proceso de investigacion y disefio hidrometeoroldgico

en los puntos de medicién ubicados en el sitio.

Tabla 6 — Ubicacion del punto de aforo de la subcuenca en estudio.

UBICACION DEL PUNTO DE AFORO
ITEM UNIDAD HIDROGRAFICA

ESTE NORTE (m) ALTITUD

(m) (m.s.n.m.)

Sub cuenca del Rio Cullay o 624971 8533871 1912.00

Ccollaymayu

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 17- Microcuenca del rio Ccollaymayu.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 7 — Caracteristicas morfométricas de la microcuenca.

DE LA CUENCA Km?
|PERIMETRO Km 31.73 |
Coeficiente de Compacidad (Gravelius) 1 1.87
8 § w Longitud ( ¥ al curso mas largo) Km 9.99
g g 7 x g Ancho Medo Km 220
|f g, Radio de Crculandad 1 0.29
w IS Factor de Forma 1 0.23
Lado Km 1428
RECTANGULO EQUIVALENTE Lm x Km 160
Orden 1 Km 6.29
s Longitud total de los rios de  [Orden 2 Km 628
diferentes grados Orden 3 Km 4.24
|Orden 4 Km 0.00
Curva Hipsométrica - v
Poligono de Frecuencia - v
S Altitud Maxima de la Cuenca m.s.n.m. 4385
Altitud Minima de la Cuenca m.s.n.m. 1912
8 Desnivel total de la Cuenca Km 247
Altitud de Frecuencia Media msnm 3507 14
(Altitud Media de |a Cuenca m.snm. 3507 14
Altura Maxima del cauce msnm, 4386
- Altura mas frecuente m.s.n.m. 3389 - 3638
Pendiente de la cuenca (sist. del rctangulo equivalente) % 17.34
ﬁ 3 Tipo de comiente - Perenne
5 8 Densidad de drenaje Km/Km2 0.74
8 Pendiente media del rio principal m/m 0.25
g Altura Maxima del cauce m.s.nm. 4386
Altitud Minima del cauce m.s.n.m. 1912
Tiempo de concentracion Hr. 227
o Grado de ramificacion {" ; / . s

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 8 — Tiempo de concentracion de la microcuenca.

Area de la cuenca Km? 22.86
Cota Maxima del cauce msnm 4270
Cota Minima de cauce msnm 1912
Pendiente de la Cuenca m/m 0.1734
Desnivel del Curso Principal (H) Km 2,36
Longitud del curso principal (L) Km 9.99
Pendiente del Curso Princ. (S) m/m 024
Desnivel Medio (Dm) - m 2388
Rugosidad () 0.045
GIANDIOTTI Hr 0.44
HATHAWAY Hr 0.63
KIRPICH Hr 0.77
CALIFORNIA (U.S.B.R.) Hr 0.68
TEMEZ Hr 2.27
Promedio Hr
Desviacion Estandar
Varianza
TIEWPO DE CONCENTRACION ASUMIDO | He | 227
— 7.

Fuente: Elaboracion Propia.

2.- Hidrometeorologia:

2.1.- Climatologia y meteorologia: La zona del proyecto presenta
dos estaciones bien marcadas, una que va desde el mes de
diciembre a marzo caracterizado por ser muy lluvioso y la otra
estacion de que empieza desde el mes de abril a noviembre

caracterizada por ser seca, donde las precipitaciones son minimas.

De acuerdo a la similitud altitudinal la comunidad de Paccaypampa

(elevacién 1930 msnm) las temperaturas que mas se asemejan es
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la de estacion meteoroldgica de PAMPAS, la cual se encuentra en

la misma cuenca en estudio y a una altitud de 2032 msnm.

Tabla 9 — Variacién mensual de las temperaturas maximas.

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 18- Variacion mensual de las temperaturas maximas en la zona de

estudio.
Variacion mensual de T° Max.
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Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 10 — Variacion mensual de las temperaturas minimas.

-

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 19- Variacion mensual de las temperaturas minimas en la zona de

estudio.
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Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 11 — Variacion mensual de la temperatura media.

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 20- Variacion mensual de la temperatura media en la zona de

estudio.
Variacion mensual de T° Media
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Fuente: Elaboracion propia.
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La precipitacion media multianual en el area circundante del estudio
(Comunidad Paccaypampa) de acuerdo a la estacion
meteoroldégica de Pampas es de 538.57 mm, la estacion

mencionada se encuentra en la misma cuenca en estudio.

Tabla 12 — Registro de precipitacion media mensual — estacién

meteorolégica Pampas.

REGISTRO DE PRECIPITACIONES MENSUAL (mm)

WBTW : PAMPAS DISTRITO ! HUACCANA ALTITUD :2032msnm
- 156217 PROVINCIA : CHINCHEROS LATITUD 113°26'12.2'S
REGION :APURIMAC LONGITUD . 7455310

JUL | AGO
000 | 820
79.00 | . 19.90 | 12.30
2006 | 54.20 | 6580 | 11540 1730 | 000 | 000 | 270 | 0.00
2006 | 12050 | 6580 | 11440 | 2440 | 000 | 070 | 000 | 9.00

2007 | 4320 | 68.40 | 12340 | 46.00 | 0.00 o._ 0.00 | 000 | 7260 | 89.20 | 15020 | 693.00
2008 7260 | 73.00 | 2140 | 000 | 000 | 000 | 0.00 | 900 | 200 56,00 | 234.00

2009 | 12040 | 120.00 [ 72.00 | 9500 | 11.00 | 000 | 820 | 0.00 | 0.00 | 30.00 | 13520 | 146.20 | 747.00
2010 32540 | 120,00 | 173.40 | 116.00 | 14.00 | 000 | 0.00 | 23.00 | 28.40 | 36.00 | 3540 | 62.00 | 942,60
2011 | 24200 5120 | 000 | 4420 | 000 | 000 | 810 | 12.10 87.00 | 10420 | 648,80
2012 | 124.80 | 195.00 | 13780 | 5150 | 000 | 000 | 000 | 700 | 1400 | 62.80 | 34.00 | 26050 | 887.80
2013 | 124,80 [ 235.20 | 10440 | 1580 | 11.40 | 0.00 | 1540 | 17.00 | 1240 | 36.00 | 24.60 | 123.00 | 720.00
2014 | 110.00 | 118.00 (20540 | 40.30 | 1400 | 200 | 8.00 | 800 | 30.00 | 38.40 | 93.40 | 66.00 | 742.60
MEDIA| 13443 | 120.19 | 111368 | 41567 | 9.22 | 066 | 493 | 7.80 | 1276 | 34.86 | 62.36 | 118.74 | 538,67

Fuente: Senambhi.

Tabla 13 — Variacion de la precipitacion media multianual — estacién de

Pampas - senamhi.

-

134.43]12019]111.36 | 41.67| 922 | 0.66 | 4.93 | 7.80 | 12.75(34 8662 35| 118 74

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 21- Variacion de la precipitacion media multianual — estacion

meteorologica de Pampas.

Variacion mensual de Preciptacion media multianual - Estacion
Pampas
00
'\
& [— pa &
(W) T——o
— 1004
5
2
o
a @
- 00 /
L]
- ‘\ L)
@ _—-.—".
)00 b————— e =0 T T ' 1
NE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT N )
Mes )

Fuente: Elaboracion propia.

2.2.- Precipitacion maxima en 24 horas:

a.- Precipitaciéon méxima en 24 horas disponible: La zona del
proyecto cuenta con la estacibn meteorolégica ya mencionada
anteriormente en el area del proyecto y se encuentra dentro del
radio de accion, por lo que, registran los parametros pluviométricos
de precipitaciones maximas en 24 horas.

Para el presente estudio se utilizd los datos de las siguientes
estaciones meteorolégicas que en la actualidad estan siendo
operados por el gobierno regional de Ayacucho a través de
OPEMAN y SENAMHI.

Tabla 14 — Ubicacion de estaciones meteorolégicas utilizadas para el

estudio.
CODGO.  ESTACION PARMMETROS BNTIOAD'  amrup | Lowarmuo ‘:P:':{ WOAR | DISTRITO | PRovicis O ARTAVEN

CPEMAN

003 | ALLPACHACA | PM-PU MR, HS. NUB., VENT RADAC.| GRA |13"B30'S| 786040

CHUARA | PM.PM MR HS NUB. VENT RADIWC. | GRA |1"1725°S| 7#127%'0

o0
010 | CHONTACA |P24-PM HR HS,NUB. VENT, RADAC | GRA | 13174r'S| 7401070
04 i QuNUA IV:“~W.W2'6 NUB.; VENT.; RADAC &MVH.U"WUIS‘""(B'GI"W-
03 . HUANTA F’?‘W"RHS NUB.; VENT.; RADWC .SEMVHT "?'%'55" LRt Ry
(O | PUTACCA |PMM-PMLHR SN VENT, RADAC | GRA |102015°S| 7e210r"0)|

002 TAMBLLO | PXM.PM HR HS, N8, VENT

RADWC | GRA 13%305°S| 7405220

Fuente: Elaboracion Propia.
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b.- Datos histéricos de precipitacion maxima en 24 hr: En el
marco del proyecto existen estaciones meteorolégicas y estan
dentro del rango operativo, por lo que registran parametros
pluviométricos para las 24 horas maximas de lluvia. Estas
estaciones son operadas por el Gobierno Regional de Ayacucho a
través de OPEMAN y SENAMHI, las cuales son:

1.- Estacion meteoroldgica Allpachaca.

2.- Estacion meteorologica chiara.

3.- Estacion meteorolégica Chontaca.

4.- Estacion meteorolégica Quinua.

5.- Estacién meteorolégica Huanta.

6.- Estacion meteoroldgica Putacca.

7.- Estacién meteoroldgica Tambillo.

c.- Precipitacion maxima en 24 hr para el proyecto: La Pmax,
es la cantidad de lluvia maxima diaria ocurrida en el mes de registro
diario. La zona del proyecto no registra dicho parametro, la zona

del proyecto cuenta con una estacién cercana.

Se debe realizar el andlisis de distribucion mediante analisis
estadisticos y regionalizar las precipitaciones maximas de 24 horas

al lugar de interés.
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Tabla 15 - Precipitacion méaxima de 24 hr de estaciones de apoyo.

CUADRO N’ 09
RESUMEN DE PRECIPITACION MAXIMA DE 24 HORAS
PARA EL ANALISIS EN LA ZONA DE ESTUDIO

w | afio | ALLPACHACA| CHIARA | CHONTACA | ~ QUINUA HUANTA | putacca | Tameio | vaLor

MAX | MES | MAX [ MES | MAX | MES | MAX | MES | MAX | MES | MAX | MES | MAX | MES |ELEGIDO
11801 - = : - - = - |2730| MR | - - 27.3
2 [1992]| 457 |ENE | - | - |2570| FEB | - - 2350 | FEB | 3530| FEB | 457
3 1003 | 574 | MAR |31.00| NOV| 2430 | ABR 3180 | DIC |3790| FEB | 674
4 |1994| 359 | FEB |30.30| ENE| 3110 | ENE | - . 2000 | MAR | 5220 | MAR | 622
5 [1005| 345 | FEB [22.40| ENE|30.70 | MAR | 243 | ABR | 2370 | FEB [37.10| FEB | 2450 ABR | 37.1
6 | 1996 | 381 | ENE [27.00| MAR | 34.90 | MAR | 311 | ENE | 2240 | ENE | 3540 | ENE | 2830 | MAR | 384
7 [1007] 283 | maR |2370| FEB | 2690 | FEB | 307 | MAR | 2790 | MAR | 4340 | FEB | 41.70| FEB | 434
8 | 1908 | 352 | ENE |2390| ENE| 2580 | FEB | 349 | MAR | 2370 | FEB |39.20 | ENE | 31.20| ENE | 392
o [1009] 211 | ENE |24.40] MaR | 2080 | NOV | 260 | FEB | 2390 | ENE |45.10 | ABR | 2860 | ENE | 45.1
102000 | 419 | FEB [19.11|ENE|27.31| ENE | 258 | FEB | 2440 | MAR | 45092 | FEB | 41.47 | FEB | 459
11|2001 | 285 | AR [37.66] ENE | 27.04 | ENE | 206 | NOV | 1911 | ENE [3570| DIC | 48.49| NOV | 485
122002 285 | MAR [2728] OCT| 3677 | NOV [ 2731 | ENE | 2420 | ENE [29.10| SEP | 41.08| MAR | 411
13| 2003 | 254 | ENE [30.20| FEB | 3160 | FEB |27.04 | ENE | 2728 | OCT |2150 | ENE | 38.40| FEB | 384
14| 2004 | 360 | sep [26.50] Dic [18.10| FEB [36.77 | NOV | 2400 | DIC [35.10 | WAR | 27.00| FEB | 268
15| 2005 | 276 | DiIc [27.30| DiC | 2420 | ENE | 316 | FEB | 27.10 | ENE |3140 | ENE | 47.00| MAR | 470
16[2006| 282 | MAR [26.00{ ENE| 2110 | MAR | 208 | MAR | 2520 | ENE |20.70 | FEB | 21.50| ENE | 207
172007 | 435 | MaR |22.00| FEB [ 3050 | MaR | 242 | ENE | 2820 | FEB [20.00| DIC | 2704| ABR | 435
182008 | 289 | MAR [18.40| FEB | 2540 | ENE | 246 | FEB | 2080 | FEB |53.34| OCT | 1833 | DIC | 533
10|2000| 280 | FEB [2400| FEB | 2750 | MAR | 276 | ENE | 3010 | MAR |4160 | ENE | 2540| ENE | 416
202010 | 374 | ENE [28.10] ENE [3470 | DIC | 285 | DIC | 2200 | DIC |3460| ENE | 2550| ENE | 374
212011 - = = < 321 | MAR | 2260 | ENE | - - . 321
22|2012| - v- | il e 4 - | 287 | FEB | 2160 | FEB | - = ® 287
23| 2013 = - | 262 | AGO | 2860 | AGO | - = - > 286

Fuente: Elaboracion Propia.

2.3.- Andlisis estadistico de datos hidrolégicos:

a.- Modelo de distribucién: El andlisis de frecuencias tiene la

finalidad de estimar precipitaciones, intensidades o caudales

maximos, segun sea el caso, para diferentes periodos de retorno,

mediante la aplicacion de métodos probabilisticos, los cuales

pueden ser discretos o continuos.

En la estadistica existen diversas funciones de distribucién de

probabilidad tedricas; recomendandose utilizar las siguientes

funciones:

v’ Distribuciéon normal

v' Distribucién gumbel

v" Distribucién log gumbel
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Tabla 16 — Resumen de PPmax 24 horas regionalizada al area de estudio.

A ZONA I“

N | A
1| 1991 27.30

2 | 1992 45.70

3 | 1993 57.40

4| 1904 5220

5 | 1996 37.10

6 | 199 38.10

7 | 1997 4340

8 | 1998 39.20

9 | 1999 45.10

12 | 2002 41.08 EN 24 HORAS PARA LA ZONA EN ESTUDIO
13 | 2003 38.40

14 | 2004 36.77

15_| 2005 47.00

16 | 2008 20.70

17 | 2007 4350

18 | 2008 53.34

19 | 2009 4160

20 | 2010 37.40
21 | 2011 32.10

2 (202 —an SEEREERRRRRARRRARRRAEES

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 17 — Distribucién normal de las precipitaciones maximas en 24 hr

del proyecto.

P D
N {mm) Pix G Fz) Fi2) - Plx)
1 27.30 0.04 165 005 0.0
2 28.60 0.08 149 007 y 001
3 28.70 013 148 007 0.05
i 29.70 017 1.35 009 005
5 3210 021 .06 014 0.05
[3 3677 025 049 031 0.06
7 37.10 0.29 045 03s 003
a 37.40 0.43 041 034 001
9 810 0.38 0.33 037 0.00
10 340 0412 0.29 039 003
[ 392.20 046 019 042 004
3 408 0.50 0.01 051 a.01
13 1160 054 0.10 .51 0.00
14 4340 0.58 032 063 004
% 4350 0.63 033 063 0.00
16 15,10 0.6/ 053 070 0.03
17 4570 [V 0.60 073 0.02
8 1552 075 0.63 073 0.02
19 706 0.79 0.76 0.78 002
20 1819 043 0.94 0.83 001
21 52.20 .88 139 092 0.04
2?2 5334 0.92 1.53 094 0,02
23 57.40 === 0.02
Sumagmm] | 938,10 0.079
Medks (mim) 4079
0 Est. (mmy 819

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 18 - Distribucion log normal de las precipitaciones maximas en 24

hr del proyecto.

P (mmy) Lnp : D
N X m "X z 2 1= Pid
1 27.30 331 004 184 003 0.01
7 7860 335 0.0a 167 005 003 |
] 7070 336 013 160 005 0.07
1 7970 337 017 ET) 0.08 [
Y 3210 347 021 106 o 0.06
) 617 160 0.25 040 oM oo
7 37.10 £ 029 036 036 0.07
o 3740 162 033 037 037 004
9 3810 164 038 0.3 aqi 003
10 340 165 042 0.19 047 001
i 9.0 167 046 010 046 0.00
12 1108 377 050 013 055 0.05
[E] 3160 373 054 019 058 003
17 4340 377 0.58 040 065 0.0/
15 4350 377 063 [X]] 066 003
16 4510 8 067 058 072 005
7 1570 342 [¥]] 065 074 0.03
ia 1592 383 075 (i¥5) 075 0.00
9 47.00 185 079 078 078 001
20 1819 366 083 093 082 0.01
21 52.20 396 068 1.29 0.90 003
72 5334 398 092 139 092 0.00
23 5740 305 0% |, 1% 09% 0.00
[Sumajmm) | 1917.00 &8s Drmax = 0,093
[Med fmmj 76,68 69 < A
[P Est, frremy) 17963 021 i

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 19 — Distribucién gumbel de las precipitaciones maximas en 24 hr
del proyecto.

P {mm] Dx
3 i P f fid Fid) -Pn
I 2130 0.04 1726 003 oo
Z 28,60 008 .09 0.05 003
3 26,70 013 .08 0.05 G.07
] 7270 o/ 095 .08 0.09
5 3210 0.zl 0.63 s 0.05%
& 3677 025 a00 0% arl
7 EYAD] 029 003 n3a o,
] 3740 033 0.07 0.40 0.06
[] 3810 0.38 017 043 005
] 3840 042 020 044 0.03
7 39.20 016 [E] 048 0.02
12 91,08 050 056 057 607
i3 1160 054 063 059 006
L] 1340 054 0ar [T 007
15 1350 063 0.68 066 004
16 510 067 1.10 0rz o
7 1570 [¥i] 18 RE] 0.03
8 1592 OYE 170 071 001
7 $7.00 079 K5 077 0,02
70 Ja.49 [7E) 1.55 081 0.03
21 52,70 088 200 088 0.00
77 5331 092 FAL] 089 007
73 5740 096 773 094 002
Suma(mm] | 93810 0115
Media jmm| 3079
Dt (3) 801 Para N
a 7.54
¥ 3684

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 20 — Distribucién log gumbel de las precipitaciones méaximas en 24

hr del proyecto.

P {mm) e
" X} i Y S Gly) - P(
1 27.30 0,04 -1.53 00] 003
? 2860 008 733 | 00z ‘ 006
3 2870 013 31 002 010
4 29.70 0.17 1.16 0.04 0.13
5 3210 0.21 078 011 010
) 3677 025 005 0935 a0
7 3710 0.29 000 0.37 008
(] 1740 033 0.05 039 005
9 38 10 038 016 043 005
10 3840 042 020 O 003
(I 19.20 046 033 049 003
12 1108 050 062 0.5 008
) 160 054 a0 061 007
" 41340 058 099 0.69 arl
5 4350 0.63 1.00 0.69 0.07
16 4510 067 1.25 075 000
17 1570 071 135 077 006
8 4597 075 138 078 003
19 4700 079 1.55 anat 002
20 049 083 1.78 085 001
21 5220 o0& 236 091 0.04
22 FEEY 092 254 092 ool
23 5740 09 118 09 000
Surma {rmm) 938.10 Dnax = 0.125
Mecka frmm) 40.79
DEs (S) 819 (PaxaN-1)  mwestrad
a &3 g )
] 37.10 ﬁk /

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 22- Grafico de distribucion de probabilidad a las precipitaciones

maximas.
AJUSTE DE DISTRIBUCIONES DE PROBABILIDAD A LA PRECIPITACION
MAXIMA
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PRECIPITACION MAXIMA DE 24 HORAS (mm)

Fuente: Elaboracion propia.
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2.4.- Precipitacion o tormenta de disefio: Primeramente, se
define la tormenta de disefio como un patrén de precipitacion para
la utilizacion en el disefio de un sistema hidroldgico, la que
conforman la entrada al sistema, a través de este los caudales se
calculan utilizando procedimientos de lluvia — escorrentia y
transitos de caudales. Existen varios métodos para calcular:

v/ Método de gumbel

v' Métodos estadisticos

Tabla 21 — Precipitacion méxima de 24 hr para diferentes periodos de

retorno.
Periodo de Distribucion | Distribucion Gumbel Gumbel
Retorno P Normal | Log Normal Modificado
1 & Xy Xy Xy
2 0.500 40.79 39.98 39.58 39.44
t 0.200 47.68 47.58 18.32 16.68
10 0.100 51,29 | 5212 5410 | 51.48
20 0.050 5427 | 56.19 59.65 56.08
25 0.040 55.14 57.43 61.41 5754
50 0.020 57.62 61.15 66.84 62.03
100 0.010 59.85 64.70 | 7222 | 6649
140 0.007 60.87 66.38 74.82 68.65
200 0.005 6190 6813 71758 70.94
500 0.002 6438 | 7252 84.66 76.80
1000 | 0001 66.11 7578 | 9001 81.23
|  Delta.(D)=| 0284 0.079 0.093 0.115 0.125
Entonces para 50, 140 y 200 afos de periodo de retorno (Tr) la precipitacion de disefio es de

57.62 mm, 60.87mm y 61.90mm.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 22 — Coeficientes de duracién de lluvias entre 48 horas y una hora.

. Dumciéndel |

ki N syl

i ‘r;._::/.::'."l(:__' j\

-
]
—~oo0o|lo|lo|o|olojolojoiols

Fuente: Manual para el disefio de carreteras pavimentadas.

Tabla 23 — Precipitaciones maximas para diferentes periodos de duracion.

T(Ahos) | 1000 | 500 | 200 | 140 | 100 | s0 | 25 | 20 | 10 | s I

""’h:a:‘ 6611 | 6438|6190 | 6087 | 5985 | 5762 | 5514 [ 5427 | 5129 | 4768 | 9079 |

7987 | 2908 | 3797 | 2750 | 2701 | %603 | 2491 | 2452 | 2117 | 2150 | 18493 i

3552 | 3950 | 3326 | 3270 | 3216 | 3096 | 2963 | 3916 | 375 | 562 | 3191 3

3931 | 3628 | 3680 | 3619 | 3559 | 3426 | 3278 | 3227 | 3050 | 2835 | 2155 3

3291 | 4113 | 3955 | 3889 | 829 | 3682 | 3523 | 3467 | 3277 | 3047 | 2606 7

1967 | a349 | 4187 [ 4112 | 4049 | 3893 | 3725 | %66 | 365 | 3221 | 2756 5

3675 | 4552 | 4377 | 9304 | 4232 | 4074 | 3899 | 3837 | 3627 | 3372 | zae s

059 | 4731 | 9539 | 4473 | 4399 | 9234 | 4057 | 3988 | 3769 | 3504 | 2997 7

5023 | 4891 | 4703 | 4675 | 4548 | 4376 | 4169 | 4174 | 3897 | 3623 | 1099 8

= 5174 | 5038 | 4844 | 4763 | %681 | 9509 | 4395 | 4247 | 4014 | 3731 | 3192 g
§ 5312 | 5172 | 4973 | 4890 | 4809 | 4629 | 4430 | 4360 | 4121 | 3831 | 3277 0
z 5440 | 5297 | 5093 | 5008 | 925 | 4741 | 4537 | 9165 | 4220 | 3923 | 3356 T
9 5559 | 5413 | 5205 | 5118 | %033 | 4845 | 4636 | 4563 | 4313 | 4010 | 3130 07
< 5672 15523 [ 5310 1 5222 [ 5135 | 4943 | 9730 | 9656 1 4400 | 9091 | 3199 E
£ 5778 | 5676 | 5409 | 5319 | 5231 | 5036 | 4419 | 4743 | 4482 | 4167 | 3565 I
g 5a78 | 5724 | 5504 | 5412 | 5322 | 5133 | 4902 | 9825 | 4560 | 9240 | 36.27 s
& 5974 | 5817 | 5593 | 5500 | 5908 | 5207 | 4982 | 4901 | 4635 | 4309 | 3686 3
5065 | 5906 | 5679 | 5581 | ©191 | 5206 | 5058 | 4979 | 9705 | 4374 | 3747 77
6152 | 5991 | 5760 | 5661 | 570 | 5362 | 5131 | 5050 | 3773 | 3437 | 37.9% i

6736 | 6072 | 5839 | 5741 | 5646 | 5135 | 5201 | 5119 | 4838 | 4198 | 3847 9
#3107 | 6161 | 5914 | 5816 | 57.19 | 5505 | 5268 | 5185 | 4900 | 4556 | 3897 )

6394 | 6226 | 5987 | 5887 | 5789 | 5673 | 5333 | 5249 | 4961 | 4612 | 3945 71
5369 | 6299 | 6057 | 59.56 | 5857 | 5638 | 5395 | 5310 | 50.19 | 4666 | 3991 33

6541 | 6369 | 6124 | 6022 | 5992 | 5701 | 5455 | 5369 | 5075 | 4718 | 4036 7

%11 | 6138 | 6190 | 6087 | 5985 | 5762 | 5514 | 5427 | 5129 | 4768 | 4079 5

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 24 — Curvas intensidad duracion frecuencia método de Dyck

Peschke.
T(Afos) | 1000 | 500 | 200 | 140 | 100 | S0 25 20 10 5 Z_ T Dikicion
P "h‘;‘ :‘ 66.11 | 6438 | 6190 | 6087 | 59.85 | 5762 | 55.14 | 54.27 | 51.29 | 4768 | 4079 | ()
2987 | 2908 | 2797 | 2150 | 2704 | 2603 | 2491 | 2452 | 2317 | 2154 1843 I
1776 | 1729 | 1663 | 1635 | 1608 | 1548 | 1481 | 1458 | 1378 | 1281 | 1096 2
1310 | 1276 | 1227 | 1206 | 11.86 | 11,42 | 1093 | 1076 | 1017 | 945 | 808 3
1056 | 1028 | 989 | 972 | 9% | 920 | 881 | 867 | 819 | 762 | 652 3
893 | B70 | 836 | 822 | 809 | 779 | 745 | 733 | 693 | 644 | 551 5
1.79 159 129 717 705 &79 650 640 L4 S62 48! 6
69 | 676 | 650 | 639 | 628 | 605 | 579 | 570 | 538 | 501 | 428 7
- 6.28 aln 588 578 568 547 524 515 487 453 387 8
g 575 | 560 | 538 | 529 | 520 | 501 | 479 | 472 | 446 | 415 | 355 9
E 531 | 517 | 497 | 489 | 481 | 463 | 443 | 436 | 412 | 383 | 320 10
£ 495 | 402 | 463 | 455 | 448 | 431 | 412 | 406 | 384 | 357 | 305 1
5 463 | 451 | 434 | 427 | 419 | 401 | 386 | 380 | 359 | 334 | 286 12
¢ 436 | 425 | 408 | 402 | 395 | 380 | 364 | 358 | 338 | 315 | 269 13
= 413 | 402 | 386 | 380 | 374 | 360 | 344 | 339 | 320 | 298 | 255 i
e 392 | 387 | 367 | 361 | 355 | 342 | 327 | 322 | 304 | 283 | 242 %
‘&" 173 361 3150 in 338 325 an 306 290 269 230 16
= 357 | 347 | 334 | 328 | 323 | 311 | 298 | 293 | 277 | 257 | 220 17
342 | 333 | 320 | 315 | 309 | 298 | 285 | 281 | 265 | 247 | 211 18
328 | 320 | 307 | 302 | 297 | 286 | 274 | 269 | 255 | 237 | 202 19
316 | 308 | 296 | 291 | 286 | 275 | 263 | 269 | 245 | 228 | 195 20
304 | 296 | 285 | 280 | 276 | 265 | 254 | 2% | 236 | 220 | 188 21
294 | 286 | 275 | 271 | 266 | 2% | 245 | 241 | 278 | 212 | tal 27
284 | 277 | 266 | 262 | 257 | 2484237 | A33 | 2214 205 | 175 73
275 | 268 | 258 | 264 | 249 | 240 | 230 226 zﬁ 199 | 1.70 21
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 25 — Curvas IDF.
CURVAS IDF i~
s00 —— Tre 200
—— Tre 140
3000
—— 100
2500
i e o]
2000 ——Tre 28
o Tre20
1 1500
Trs10
1000
- Tre$
500 e fom 2
——t— Tre 1000
0.00 — * v S

Duracion (Hr)

7 8 9 1011 32 131415 16 17 18 19 20 21 22 23 4 5

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 23- Hietograma de disefio calculado por llla senamhi, para un

TR=100 afnos.
GENERACION DE LA CURVA IDF - IILA SENAMHI PARA UN TR=100 ANOS
Datos:
Tiempo de duracion de la Precipitacion i t>3Hr
Zona -
Sub Zona :123.8 a 14
Eg 1266 n 0232
Kg 0553 Cota
Tiempo de Retorno (T) - X0 anos
n | t(Hr) | itmm/hr) | P(mm) |pi-pi(mm)|Int. Par|Prec. Al=
1 1 29.48] 29.48 29.48] 29.48 0.62
2 2 1731 3463 515 5.15 0.67
3 3 1268| 3804 341 34 0.73
4 4 1017 4067 263 263 0.79
5| s 857 4283 2| 21| 087
6 6 745| 4468 185 185 098
7 7 662] 4631 163] 163 113
8 8 597 4776 145 145 133
] 9 545| 49.09 133 133 163
w1 so3] s03] 21 w21 296
1 1 468] 5143 13| 13| 34
12 12 437 5248 105 105 29.48)
13 13 ANl 5346 098] 098 5.15)
] 388 5439 093 093] 263
51 368 55.26 087| 087 185
6B 16 351 56.1| 084 084 145
17 7 335 5689 079 07| 121
18 18 32| 5765 076 076 105
19 19 307 s838]  o073| 073 093
20 20 295| 5908 0.7 0.7 0.
21 21 285 5975 067] 067 0.7
22 22 275 604 065 065 0.7
23 23 265 6102 062| 062 065
24 24 257| 6163 061 061 06 el
HIETOGRAMA CURVA IDF !
s ‘ | ’ : W Seriesl 30 . | e :
25 | ’ | ! l | !I | | as ;\ ' 'l
=S T IR ‘
Y 5 .‘ | l | 1381 | ,
y l | | | | l 10 L 8 il | . :
bl ccaravanadl o IINRRIRARR RS RBRRananas
1 387 8 1113251719 2123 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23
Misutos Minutos

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 24- Hietograma de disefio calculado por llla senamhi, para un
TR=140 afios.

GENERACION DE LA CURVA IDF - IILA SENAMHI PARA UN TR=140 ANOS
Datos;

Tiempo de duracion de la Precipitacion o ot>3Hr
Zona .
Sub Zona 1123 8 a ‘14
Eg : 266 n :0232
Kg :0.553 Cota :
Tiempo de Retorno (T) : 140 anos
n | tHr) | itmm/hr) | P(mm) |pi-pi(mm){Int. Par|{Prec. Alt
1) 1 3062] 3062 3062 3062 065
2| 2 798| 3596 534 534 0.7
3 3 137|395 354 354 0.76
4 4 1056 4223 273| 273 0.82
5| 5| B89 4447 @ 224 224 097
6 6 773 4639 192 192 102
7 7 687 48.08 169 169 117
8 8 62| 496 152 152 137,
o o se6l 5097 137 137 169
0] | 522 5223 26| 126] 224
B 485 534 117 117 354
2 12 454 5449 109] 109 3062
BRE | 427 5551 102 102 5.34)
Wl 4l 403 S647| 096 096 273
15 15 383| 5738 091 091 192
1€ 16 364 5825 0.87 087 152
7| w7 3471 5907 082 o082
8 18 3.33] 5986 0.79 0.79
19 19 319 6062 0.76 076
20 20 307| 6134 072 072
21 21 295 6204 07 07
22 22 285 6272 068 068
23 23 2.76| 6337 065| 065
24 24 267 64|  063] 063
HIETOGRAMA
35 % -+ (mm/hr)
30 % i l
25 25 1 ‘ |l l
p 20 1 , f !
15 15: 9 (1111
o 01 MY | |
5 m T+ { i :
1 3 5 7 9111315171921 23 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23
Minutos Minutos

Fuente: Elaboracidn propia.
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Figura 25- Hietograma de disefio calculado por llla senamhi, para un

TR=200 afnos.
GENERACION DE LA CURVA IDF - lILA SENAMHI PARA UN TR=200 ANOS
Datos.
Tiempo de duracion de la Precipitacion © t>3Hr
Zona :
Sub Zona 11238 B 4
Eg 1266 n 10232
Kq 0.553 Cota
Tiempo de Retormo (T) - 200 anos
n | tHr) | ilmm/hr) | Pmm) |pi-pi(mm)|Int. Par|Prec. Alt
1 1 31811 3181 3181 318 068
2 2 1868| 3737 556 556 072
3 3 1368 4105  368] 368 078
4 4 1097| 4388 283 283 086
5] § 924 4622 234 234 094
6 6 804] 4821 199] 199 1
7 7 714 4997 176| 176
8 8 6.44| 5154 157 157
9 9 589 5297 143 143
10 10 543 54.28| 3 3
nf nf 504 5549 1211 121
12 12 4.72| 5662 113 113
[ 1B] 3 444] 5768  106f 106
4] W 41| 5869 101 101
15 15 398 5963 094 094
16 16 3.78| 6053 09 09
17 17 361 6139 086/ 086
18 18 346 62.21 082] 082
L 3321 62991 078 078
20 20 319] 63.75 076] 076
[ 21 21 307| 6447 072| o072
22 22 296 6517 07 07
23 23 286 6585 068 068
24 24 277 665 065 065
35 |
35 1
| W Seriesl 30 *
g ]
25 l \ I 25
20 | | I 20 .
15 - 1] | | 18 lk ‘
1: 1] | L l 1: | >.,>-> L"‘HNNN. :‘ 3 ’
0 Ahnbnins nesasasadlr ) HERRIRRNARARARRRSRARAS,
135 7 911131517192123 1 35 7 9 1113 15 17 19 21 23
Mnutos Minutos

Fuente: Elaboracion propia.
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3.- Andlisis de méaximas avenidas:
3.1.- Método racional: El método racional basado en datos de
lluvia del area para encontrar la escorrentia y el caudal maximo

generado para diferentes periodos de retorno.

Se recomienda principalmente para cuencas pequefas de menos
de 13 kildmetros cuadrados, donde se espera que llueva de manera
mas uniforme en toda la superficie. Aunque la cuenca en este caso
es mucho mas grande, se buscaran los valores promedio para toda
la cuenca y luego se compararan con los valores obtenidos en el
caso de la division de la cuenca en subcuencas. El &rea que cumple

la condicion.

4.2.- Modelacién hidrolégica de la microcuenca con HEC-HMS:
A partir de los datos generados, se realiza un analisis exhaustivo
de la inundacion utilizando el programa informatico HEC-HMS.

Es un programa de simulacion hidrolégica de tipo evento, lineal y
semidistribuido, desarrollado para evaluar el proceso de salida de
crecidas de una o varias subcuencas (caudal maximo y horas pico),
en condiciones de fuertes lluvias, aplicar parte del método de
disefio de hietogramas pérdida por infiltracion, flujo central y

conversion a flujo directo

Es un programa complejo que permite calcular la hidrologia
generada por la cuenca utilizando insumos como los datos fisicos
de la cuenca, datos de lluvia, etc. Ademas, permite configurar
varias subcuencas, para calculos personalizados de flujo en vivo
para cada subcuenca, y finalmente puede configurar mapas

hidrograficos para producir hidrologia de salida de cuenca.

Esta hipétesis es lo mas desfavorable posible, por lo que la
hip6tesis que determina el valor maximo del flujo de contribucion,
pero en el caso de que las cuencas de gran superficie puedan

dividirse en otras subcuencas, suponga gque esta suposicion esta
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lejos de ser practica y es probable que ser mas que modificar los
resultados.

De las microcuencas estudiadas, en ellas se implementé un
programa HEC-HMS, para caudales de crecida con periodos de

retorno de 2,5y 10 afios, respectivamente.

Para el caso del disefio hidraulico se adoptara una avenida para un

periodo de retorno de 2 afos, segun el manual de drenaje urbano.

Tabla 26 — Parametros HEC- HMS en la microcuenca.

PARAMETROS DE LA MICROCUENCA DEL RIO CCULLAYMAYU

G S—— | = T e R ) f | el 3 At |
. | | | Tag |
Cuenca Area (km2) NC | L(m) J i Te [ Tlag !(mln)!
‘W20 - CCULLAYMAYU 22862, 8616 |11201.09] 0.250 { 2.448| 0.857t 51
TOTAL 22.862] | B e !

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 27 — Estimacién de numero de curva en la microcuenca en estudio.

CALCULO CN
GRUPO HIDROLOGICO
GRUPO B | GRUPO C
Cuenca e NC % CN | PRODUCTO | % CN | PRODUCTO
! (km2) ! ! | ! ! !

W20 22862 | 86 60,00 | 42.000 |

Sin Cultivo ' ' 7.80 - 86 — 670,80 42000 9 ' 3822.00
Tierra Cultivada 100 | 79 790.00 0.000 | 84 0.00
Pastizales _ 4200 79 3318.00 0.000 . 86 ‘ 0.00
Bosques 0.200 l 75 15.00 86 0.00
Sumatorias y | ‘ | |
’Producto » ‘ 60.00 / " 4,793.8(/)5 _ 42.00 . 3,822.00
TOTAL 22.862 r //

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 26- Modelo meteorolégico de la subcuenca del rio Ccollaymayu.

Fie Edit View Components GIS Parameters Compute Rewlts Toos Help
D B3 % & Qdde P Y PE vricne | Rl RN
4 Basin Modef [Cculoymayu_EH] Current Run [CALTR100] | = | &

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 28 — Hietograma de disefio.

PRECIPITACION  PRECIPITACION | PRECIPTACION |

DURACION (mm) TR=100 | {mm) TR=340 | (mm) TR=200
(e} ‘ Afos | s ‘ Afios
} 1 | oss ’ 067 } 068 |
i 2 | omw o | omB |
3 | orw | o7 | om |
[ 4 083  osa 085
5 091 | 093 0%
" w | 1w | s
| 7 | ue 118 ' 120
B | 13 l | |
9 | & | 1% |
10 | 2o | 222 | a7
1 343 349 355
2 2704 2750 2797
8 | se | sw | sm |
“_ | 268 a0 | 20a
15 18 192 ‘ 195 |
16 | e | w2 | s |
4 | ws | o | e |
18 108 | 112
1 0% | 098 099
20 o087 | oss 050
21 " om 080 | o
. 22 o3 | o4 | o
‘ 2 | 08 | o0 | om
24 9y 2 ost 068

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 27- Hidrograma generado en la microcuenca del rio Ccollaymayu
TR 100 afios.
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 28- Hidrograma de salida en punto de aforo — OUTLET2.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 29- Resultados de la simulacién de maximas avenidas para un

TR=100 afos.

(3 Global Summary Results for Run “CAL_TR100"

Project: Coulaymayu_EH  Simulation Run: CAL_TR 100

Start of Run: 0Smay2020, 00:00 Basin Model:

Ceullaymayu_EH

oo s

End of Run:  06may2020, 00:00
Compute Time: 16may2020, 00:03:59

Meteorologic Model: Ccullaymayu_EH
Control Specificabons:CAL_control

Show Elements: | Al Elements Volu... .m () 100( Sorting: Hydrologic v
Hydrologc Dranage Area| Peak Discharge . Time of Peak Volume

‘ Element | (KM2) M3/5) | (mm)

(w20 ] 22.862 66.435 |05may2020, 12:30|  28.31

pumz 22,862 66,435 05may2020, 12:20 28.31

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 30- Resultados de la simulacién de maximas avenidas para un
TR=140 afios.

Endof Run:  06may2020, 00:00
Compute Time! 16may2020, 00:12:21

(3 Global Summary Results for Run “CAL_TR140" (o [@ [
Project: Cculaymayu EH  Simulation Run: CAL_TR 140
Start of Run: 05Smay2020, 00:00 Basin Model: Coullaymayu_EH

Meteorologic Model: Ccullaymayu_EH
Control Spedfications:CAL_control

Fuente: Elaboracion propia.

Show Elements: | Al Blements Volume... (@ MM 1000 Sortng: Hydrologic v
Mydr&ogc Drainage Area | Peak Discharge Time of Peak Volume

| Bement (KM2) (M3/5) ™™

w20 | 22862 68,422 0Smay2020, 12:30 | 29.11

Qutiet2 22.862 68,422 05mey2020, 12:20 29.11

Figura 31- Resultados de la simulacién de maximas avenidas para un

TR=200 afios.

(3 Global Summary Results for Run “CAL_TR200"

Project: Cadlaymayu_EH  Simulaton Run: CAL_TR200

=l hs

Start of Run: 0Smay2020, 00:00
End of Run: 06may2020, 00:00
Compute Time: 16may2020, 00: 14:51

Basin Model: Caullaymayu_EH
Meteorologic Model: Coullaymayu B+
Control Specifications:CAL_control

Show Elements: Al Elements Volum... (@ MM () 1000 Sorting: Hydrologic v
Hydrologic Dranage Area | Peak Discharge Time of Peak Volume
Eement (x2) (M3/S) 0a)

W20 | 22862 70.475  [05may2020, 12:30|  29.94

‘Outlet2 | 22.862 70.475  [05may2020, 12:20|  29.94

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 29 — Resumen de caudales maximos para TR=100, 140 y 200 afios

en la microcuenca en estudio.

Qmax Qmax Qmax
Area (m3/s), (m3/s), (m3/s),
(km2) | TR=100 | TR=140 | TR=200
Afios Afios Afios

MICROCUENCA DEL RIO CULLAY | 22862 | 6644 68.42 70.48

DESCRIPCCION

Fuente: Elaboracion propia.

4.1.2. Resultados de los parametros hidraulicos de la cuenca
parala proteccion frente ainundaciones y socavacion del

rio Ccollaymayu

1.- Analisis hidraulico del tramo en estudio: Este tramo se ubica
su inicio en la comunidad de Paccaypampa con una longitud de
1565m. En total se han procesado 74 secciones transversales, las
mismas que se han ingresado al programa HEC-RAS v.5.0.3, para
obtener las caracteristicas hidraulicas a partir del transito del caudal
de disefio Q=66.44 m3/seg. En la figura 32, observa la distribucion

en planta de las secciones transversales ingresadas al programa.

Figura 32- Vista en planta de las secciones transversales naturales

ingresadas al programa HEC RAS v.5.0.3. en situacién sin proyecto.

Geamieing. Daty - Coometra
— oy - - B iny ITALeE e ok -
Z2 | i | e (s, | D | 5 | am |

o:’?

RE e G

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 33- Areas de inundacién la cual representa un alto riesgo para las
instituciones publicas, bienes publicos y viviendas para 100 afios de
tiempo de retorno en condiciones son proyecto.

Fuente: élébéraciéh propia.
2.- Predimensionamiento de estructuras hidraulicas en la
margen derecha del rio Ccollaymayu, en el tramo de estudio
con defensa riberefia: Para un dimensionamiento previo de la
estructura del rio, se considerara el caudal maximo de disefio
dentro de los tramos naturales del rio. A continuacion, se presentan
los resultados del estudio considerando los caudales de disefio

obtenidos en la etapa hidrologica.

2.1.- Sector en estudio: Este primer tramo ubica su inicio en la
comunidad de Paccaypampa con una longitud de 1565m, en total
se han procesado 74 secciones transversales, las mismas que se
han ingresado al programa HEC-RAS v.5.0.3, para obtener las
caracteristicas hidraulicas a partir del transito del caudal de disefio
Q=66.44 m3/seg. En la figura 34, se observa la distribucién en

planta de las secciones transversales ingresadas al programa.
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Figura 34- Vista en planta de las secciones transversales ingresadas al
programa HEC-RAS v.5.0.3.
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 35- Areas de inundacién para 100 afios de tiempo de retorno en
condiciones con proyecto, en laimagen se distingue la proteccion de la
defensaribereia a las unidades productoras de bienes e instituciones

publicas, ademas de las viviendas privadas.

Caretera de deoess a castena
w— DEFENSA_RBEREAA
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 36- Seccion tipica en la cual se observa 57cm de calado, esta
seccion pertenece a la estacion 00+900 en el plano de secciones y en el
HEC RAS a la estacion 664.06.
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Fuente: Elaboracion propia.

En el primer tramo en donde no se intervendra entres las
estaciones 1565.024 a 1025.024, se observa una velocidad
maxima de 8.42 m/s y una minima de 3.46 m/s, la cual todo este
tramo el agua discurre en un régimen supercritico, en cuanto al

calado varia entre 0.65 a 1.61m.

En el segundo tramo en donde se intervendra con el proyecto que
comprende entre las estaciones 845.024 a 245.024 en HEC RAS y
00+720 a 01+320 en secciones transversales se observan
velocidades maximas sobre la linea del thalweg entre 6.75 y 5.03
m/s, la velocidad maxima de 6.75 m/s sobre la linea del thalweg

nos permite elegir un espesor del colchén igual a 0.50m.

Ademas, se ello en este tramo se observa calados que varian entre
0.63 y 0.86 metros, y todo este tramo el agua discurre en un

régimen supercritico alcanzando un numero de froude de 2.84.
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Sin embargo, los calados criticos varian entre 1.50 y 1.10 metros,
mientras tanto la altura de linea de energia critica varia entre 1.29
y 2.32 metros de altura, teniendo en cuenta estos factores la altura

de gavion se ha definido en 2 metros.

En la siguiente figura se observa la distribucion de velocidades la
cual pertenece a la estacion 00+900 en el plano de secciones y en

el HEC RAS a la estacion 664.06 como en la figura 37:

Figura 37- Seccion tipica de distribucion de velocidades en la cual se
observa un promedio de velocidad de 4 a 5 m/s, esta seccidn pertenece a

la estacion 00+900 en el plano de secciones y en el HEC RAS a la estacion
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Fuente: Elaboracion propia.
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2.2.- Simulacidon de flujo permanente gradualmente variado a
través del tramo de estudio con defensa riberefia: Para el
analisis de la defensa riberefia en el tramo de estudio,
Paccaypama, se tendra en cuenta el andlisis con respecto a
velocidades y tirantes de agua, asi como el pre dimensionamiento
inicial para el desarrollo definitivo de cada uno de los disefios de la

defensa riberefa en cada del tramo.

Se ha realizado la generaciéon de cada una de las secciones
transversales, incluyendo las siguientes transversales, producto del
pre dimensionamiento realizado en la etapa anterior, para el tramo

en estudio:

Tabla 30 — Resultados de parametros hidraulicos con fines de proteccién

ante avenidas en la localidad de Paccaypampa desde el tramo 00+000 al

01+565.
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Fuente: Elaboracion propia.

2.3.- Definiciéon de la altura del muro gavion: Segun los
resultados que se presenta en la tabla siguiente, los calados varian
entre 0.86 y 0.63 metros teniendo en cuenta estas caracteristicas
importantes se define la atura de muro gavién que a continuacion

se detalla;
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Tabla 31 — Definicion de la altura del muro gavién.

Caudal de disefio del rio Ccollaymayu (Tr=100afos) 66.44 m3/s
Tirante Maximo (Ymax.) 086 m
Tirante Minimo (Ymin.) 0.63 m
Velocidad Maxima (Vmax.) 6.75 m/s
Velocidad Minima (Vmin.) 503 m/s
Velocidad media (Vmed.) 589 m/s
Profundidad de socavacion (Ps) 1.79 m
Borde Libre (BI) (Alt. Vel.) 195 m
Borde Libre Segln recomendaciones (BIr) 0.60 m
Altura del Muro (Hm=Ymax+BlI) 281 m
Altura del colchon reno (Her) 0.50 m
Ancho del colchén reno (Her= 2*Ps) / ' 4 358 m
Altura adoptado (Hm=Ymax.+Blr+Hcr) ;( yi 200 m
- A y it

CALCULO DE LA ALTURA DELMURO GAVION H=2.0 metros i

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 38- Tipico muro gavion de H=2.00 metros.

SECCION DE GAVION TIPICO (H = 2,00 M)
£SC: 128
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L
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*=Turens Nabud
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Ik ¥
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1.00LAKS0

T Temsnoheawd

PROGRESIVA (MARGEN DERECHO): 04720 - 14320

Fuente: Elaboracion propia.

El gavion tipico comprende los siguientes componentes:

v Gavion caja tipo A 5.0x1.0x1.0M, (90%Zn+10%Al+PARA),
@malla 2.4mm — cocada 10x12cm.

v Gavion caja fuerte tipo A 5.0x1.0x1.0M,
(90%Zn+10%AI+PARA), @malla 3.4mm — cocada 10x12cm

v Gavion caja fuerte tipo B 5.0x1.5x1.0M,
(90%Zn+10%AI+PARA), @malla 3.4mm — cocada 10x12cm

v' Colchon antisocavante gavion caja fuerte tipo C 5.0x2.0x0.5M,
(90%Zn+10%AI+PARA), @malla 3.4mm — cocada 10x12cm
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3.- Ancho estable del rio: “Se necesita un valor representativo de

varios caudales, para asi poder realizar una accién modeladora del

rango completo de caudales, los cuales nos permitirdn modelar las

diferentes relaciones geométricas hidraulicas del cauce aluvial en

condiciones de equilibrio dinamico.” (Basile, 2018).

Tabla 32 — Calculo del ancho estable del rio.

Proyecto:

CALCULO MIDRAULICO DEL ANCHO ESTABLE DEL RIO

“CREACION DEL SERVICIC DE PROTECCION FRENTE A INUNDACIONES Y SOCAVACION EN LA MARGEN DERECHA DEL I0 CODLLAYMAYL, EN LA
COMUNDAD DE PACCAYPAMPA DEL DISTRITO DE LUIS CARRANZA - PROVINGIA DE LA MAR - DEPARTAMENTO DE AYACUCHD"
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Fuente: Elaboracion propia.
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4.- Estudio de socavacion generalizada: El objetivo de esta parte

del estudio consiste en calcular la socavacion generalizada a partir

de la ecuacioén de Lischtvan Lebediev, cuando se transita el caudal

de disefio en el tramo de estudio, en el cauce del rio Ccollaymayu,

donde se instalaran las estructuras hidraulicas. Esta socavacion

generalizada permitio definir el ancho del colchon reno de cada una

de las estructuras hidraulicas a instalarse en la margen derecha e

izquierda del rio

Ccollaymayu.
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Tabla 33 — Calculo de la profundidad de socavacion.
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Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. Discusion de resultados especificos

1.- De los parametros hidrolégicos de la cuenca para la
proteccion frente a inundaciones y socavacion del rio
Ccollaymayu: Para la determinacion del caudal de disefio de maximas
avenidas o el escurrimiento maximo en la microcuenca en estudio se
tuvieron en consideracion lo siguiente: tiempo o periodo de retorno de 100,
140y 200 afos.

De acuerdo al manual de hidrologia, hidraulica y drenaje, aprobada
mediante la Resolucion Directoral N°20-2011-MTC/14, en conformidad del
articulo 18 del Reglamento Nacional de Gestion de Infraestructura Vial
aprobado por Decreto Supremo N°034-2008-MTC, recomienda que las
obras de defensas riberefias se deben hacer los disefios para una vida util

de 40 afos y un riesgo admisible de 22%.

Sin embrago, de acuerdo a las recomendaciones de ANA, el periodo de
retroné para dimensionar obras de defensa riberefias es de 100 afos;
tiempo de retorno de 100 afios (disefio), intensidad maxima (curva IDF
método de DYCK PESCHKE y IILA — SENAMHI).

Para determinar el caudal maximo de disefio de las microcuencas en

estudio, se ha identificado el punto de aforo:

UBICACION DEL PUNTO DE AFORO
ITEM UNIDAD HIDROGRAFICA
ESTE NORTE (m) ALTITUD
7 (m) {m.s.nm,)
01 Sub cuenca del Rio Cullay o 624971 8533871 1912.00

Ccollaymayu
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Para determinar el caudal maximo de disefio de las aportantes de ha
utilizado el método semidistribuido HEC HMS, se determiné los caudales

maximos estimados por los diferentes métodos:

Qmax Qmax | Qmax
Area (m3/s), (m3/s), (m3/s)
DESCRIPCCION \ g
(km2) | TR=100 | TR=140 TR=200
Anos Afos Afos
MICROCUENCA DEL RIO CULLAY | 228t2| 6644 68.42 l 70.48

2.- De los parametros hidraulicos de la cuenca para la proteccion
frente a inundaciones y socavacién del rio Ccollaymayu: Se ha
tomado en cuenta los caudales de disefio del estudio hidrolégico, para un
TR=100 afos, para el disefio del proyecto: Rio Ccollaymayu teniendo en

cuenta un Q= 66.44 m3/seq.

El transito hidraulico, se realiza mediante la ayuda del programa HEC-RAS
v.5.0.3, teniendo en cuenta un analisis de flujo permanente gradualmente

variado unidimensional.

Para la obtencion de las caracteristicas hidraulicas en cada tramo de
analisis, se han ingresado las secciones transversales, perpendiculares a
la linea de thalweg, en cada una de las cuales, se ha ingresado los
coeficientes de rugosidad de Manning, habiéndose considerado un valor de

0.035 para el rio Ccollaymayu.

De acuerdo al andlisis hidraulico se ha evidenciado en el tramo en donde
se intervendra con el proyecto que comprende entre las estaciones
845.0239 a 245.024 en HEC RAS y 00+720 a 01+320 en secciones
transversales que las velocidades maximas sobre la linea del thalweg entre
6.75y 5.03 m/s, la velocidad maxima de 6.75 m/s sobre la linea del thalweg

nos permite elegir un espesor del colchon reno igual a 0.50m.

Ademas de ello en este tramo se observa calados que varian entre 0.86 y
0.63 metros y todo este tramo el agua discurre en un régimen supercritico

alcanzando un numero de froude de 2.84. La altura del muro gavion de 2.00

88



metros se definieron teniendo en cuenta los siguientes datos que a

continuacion se presentan:

CALCULO DE LA ALTURA DEL MURO GAVION H=2.0 metros
Caudal de diseiio del rio Ccollaymayu (Tr= looanos) 66.44 m3/s
Tirante Maximo (Ymax.) 086 m
Tirante Minimo (Ymin.) 0.63 m
Velocidad Maxima (Vmax.) oS, = —- ’ 6.75 m/s
Velocidad Minima (Vmin.) ' , Noncy Stfuil Lingres Sutspe 5.03 m/s
Velocidad media (Vmed.) gy e e 231967 5.89 m/s
Profundidad de socavacion (Ps) - 1.79 m
Borde Libre (BI) (Alt. Vel.) 195 m
Borde Libre Segln recomendaciones (Blr) 0.60 m
Altura del Muro (Hm=Ymax+Bl) 281 m
Altura del colchon reno (Her) 0.50 m
Ancho del colchon reno = 2*Ps 358 m |
Altura adoptado (Hm=Ymax.+Blr+Hcr) 200 m

Para el disefio de las estructuras de gaviones, se ha tenido en cuenta las
velocidades maximas alcanzadas, que permitieron determinar el espesor
del colchén reno, longitud (a partir de la socavacion generalizada, mediante
el método el Lischtvab Lebediev) y didametro de piedras que deben estar
contenidas dentro del colchén reno y gavion caja fuerte, ademas de ello se

tuvo en cuenta el movimiento de masas para opta las alturas planteadas.
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CONCLUSIONES

La microcuenca de estudio tiene un area d 22.86 km? y el coeficiente de
compacidad (gravelius) 1.87 determinando la forma de la microcuenca que
es alargada, longitud 9.99 km, pendiente de la cuenca es de 17.34 % y el
tiempo de concentracion es de 2.27 Hr; donde el problema mas critico del
Rio Ccollaymayu, que es el arrastre de material debido que en las partes
altas de la microcuenca hay bastante actividad de movimiento de masas de
suelo y rocas debido a ello y por la alta pendiente que tiene el Rio arrastra
el material hasta la localidad de Paccaypampa y ahi deposita material fino
y grueso Yy por tal motivo el Rio cambia a cada afio su curso debido. Para
el desarrollo del estudio hidrologico se utilizo las estaciones de Allpachaca,
Chiara, Chontaca, Quinua, Huanta, Putacca y Tambillo que se ubican en
areas circundantes al area en estudio y por similitud altitudinal para el
calculo de intensidades maximas, por otro lado, el modelo hidrolégico HEC
HMS, se ajusta mejor en su calculo de maximas avenidas por ser un

método de calculo semidistribuido.

Se ha tomado en cuenta los caudales de disefio del estudio hidrolégico,
para un TR=100 afios, para el disefio del proyecto: Rio Ccollaymayu
teniendo en cuenta un Q= 66.44 m3/segq.El transito hidraulico, se realiza
mediante la ayuda del programa HEC-RAS v.5.0.3, teniendo en cuenta un
analisis de flujo permanente gradualmente variado unidimensional. Para la
obtencién de las caracteristicas hidraulicas en cada tramo de analisis, se
han ingresado las secciones transversales, perpendiculares a la linea de
thalweg, en cada una de las cuales, se ha ingresado los coeficientes de
rugosidad de Manning, habiéndose considerado un valor de 0.035 para el
rio Ccollaymayu. De acuerdo al andlisis hidraulico se ha evidenciado en el
tramo en donde se intervendra con el proyecto que comprende entre las
estaciones 845.0239 a 245.024 en HEC RAS y 00+720 a 01+320 en
secciones transversales que las velocidades maximas sobre la linea del
thalweg entre 6.75 y 5.03 m/s, la velocidad maxima de 6.75 m/s sobre la
linea del thalweg nos permite elegir un espesor del colchén reno igual a

0.50m. Para el disefio de las estructuras de gaviones, se ha tenido en
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cuenta las velocidades maximas alcanzadas, que permitieron determinar el
espesor del colchdn reno, longitud (a partir de la socavacién generalizada,
mediante el método el Lischtvab Lebediev) y didametro de piedras que
deben estar contenidas dentro del colchon reno y gavion caja fuerte,
ademas de ello se tuvo en cuenta el movimiento de masas para opta las

alturas planteadas.
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RECOMENDACIONES

Al elegir la estacion pluviométrica fiarse de los datos mas confiables y Para
el disefio de obras de defensa riberefia se recomienda dimensionar con
caudal maximo para un periodo de retorno de 100 afios y corroborar para
un periodo de retorno de 200 afios; ademas el disefiador podra proponer

periodos de retorno mayores a los mencionados.

Debe quedar claro que la investigacion no queda aqui, se tiene que
continuar investigando en el tiempo de vida util aceptable de la estructura,
teniendo en cuenta que el rio CCollaymayu, presenta alto grado de acarreo
de materiales, por lo que, se recomienda el mantenimiento anual de las
estructuras y como también la limpieza rutinaria del lecho del rio, por otro
lado para la instalacion de la estructuras se debe tener en cuenta las
especificaciones técnicas en que respecta a diametros de piedras y tipo de
malla de gavion a utilizar, asi como el diametro de rocas para el enrocado

y asi garantizar la estabilidad de las estructuras hidraulicas.
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ANEXOS

ANEXO 01 — Matriz de Consistencia.
ANEXO 02 — Mapa de Velocidades.
ANEXO 03 — Mapa de Inundaciones.
ANEXO 04 — Planos.
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Anexo 01: Matriz de consistencia

PROBLEMA OBJETIVOS JUSTIFICACION HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA
Problema general Obijetivo general Justificacion metodoldgica | Hipdtesis General Método de
(Coémo se determina el estudio | Determinar el estudio hidrol6gico e | Los tratamientos | El estudio hidrolégico e hidréaulico investigacion
hidrolégico e hidraulico para la | hidraulico para la proteccion frente a | metodolégicos de  esta | es determinante para la proteccion Meétodo cientifico.
proteccion frente a inundaciones y | inundaciones y socavacion del rio | investigacion deben servir | frente a inundaciones y socavacion
socavacion del rio Ccollaymayu, | Ccollaymayu, Luis Carranza, La | de guia para investigaciones | del rio Ccollaymayu, Luis Carranza, Tipo de estudio
Luis Carranza, La Mar, Ayacucho? | Mar, Ayacucho. similares referidas a la | La Mar, Ayacucho. Variable El tipo de

peligrosidad de Independiente investigacion por la
Problemas especificos Obijetivos especificos inundaciones de los | Hipotesis especificos Estudio naturaleza del
a) ¢Cuales son los parametros | a) Determinar los pardmetros | diferentes rios que presenta | a) Determinar los pardmetros hidrolégico e estudio es aplicado
hidroldgicos de la cuenca para hidroldgicos de la cuenca para la | nuestra hidrografia en el hidroldgicos de la cuenca, incide hidréulico.
la  proteccion frente a proteccion frente a inundacionesy | ambito nacional e significativamente para la Nivel de
inundaciones y socavacion del socavacion del rio Ccollaymayu, | internacional, producto del proteccion frente a inundaciones y . investigacion
rio Ccollaymayu, Luis Luis Carranza, La Mar, | desbalance ambiental, socavacion del rio Ccollaymayu, Varlqble . El estudio por el
Carranza, La Mar, Ayacucho? Ayacucho. consecuencia del problema Luis Carranza, La Mar, dependw_n:ce. nivel de descriptivo
b) ¢Cuéles son los pardmetros | b) Determinar los  pardmetros | del calentamiento global y Ayacucho. Proteccion - explicativo.
hidraulicos de la cuenca para la hidraulicos de la cuenca para la | que posiblemente a futuro se | b) Determinar  los  parametros . frent_e a
proteccién frente a proteccion frente a inundacionesy | viene agudizando en los hidraulicos de la cuenca, incide | inundacionesy Disefio
inundaciones y socavacion del socavacion del rio Ccollaymayu, | diferentes medios. significativamente para la socavacion metodoldgico

rio Ccollaymayu, Luis
Carranza, La Mar, Ayacucho?

Luis Carranza, La
Ayacucho.

Mar,

Justificacion social

A partir de los resultados
encontrados en el presente
trabajo de investigacion se
pretende resolver problemas
de inundacion a zonas
agricolas y socavacion del
rio Ccollaymayu por parte
del flujo de agua cuando se
presenten caudales
extraordinarios. Por lo tanto,
segun lo descrito se justifica
socialmente el aporte de este

proteccion frente a inundaciones y
socavacion del rio Ccollaymayu,
Luis Carranza, La Mar,
Ayacucho.

No Experimental
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estudio a fin de evitar
problemas futuros al entorno
social y de salud de la
poblacion.

Justificacion tedrica

La presente investigacion
tiene la finalidad de
proponer medidas
especificas de proteccion
frente a inundaciones y
socavacion del rio
Ccollaymayu, déandole
prioridad a los lugares
considerados como zonas
criticas por presentar riesgos
altos y muy altos. Bajo una
buena planificacion estas
zonas tendran que ser
absueltas de estos problemas
utilizando acciones
preventivas dosificadas en el
tiempo, con la finalidad de
prevenir los dafos frente a
desastres naturales.
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