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| RESUMEN | | |

| El presente trabajo tiene como objetivo analizar como los c}iterios ﬁidromorfolégicos mejoran la eficiencia de obras de drenaje‘
| imenor en el camino vecinal Sacsamarca — Pallcca, que a partjr de las ¢aracteristicas hidrologicas, hidraulicas y de drenaje se podr4|
encontrar los parametros fundamentales para el diseflo de los diferentes tipos de obras de arte menores. Los estudios se inician co
| la revisién bibliografica y la visita de campo a la zona de estﬁldio, donde se realizaron trabajos correspondientes a la identificacion
| de problemas de drenaje, cruce de rios, percepcion fisica de la cuenca, inventario de las obras de arte como alcantarillas, cunetas y,
badenes de la carretera, evaluacion en campo de las quebradas de mayor magnitud, a fin de evaluar y comparar los anchos de cauces
| tipo de estructura, tomando en cuenta los siguientes asf)ectos: detallar en los cauces las secciones transversales, areas del
| inundacion a ambas margenes de las quebradas, riachuelos y rios, zonas de sedimentacion y erosion, etc. Ademds se
compatibilizacion con los estudios topograficos de la carretera y quebradas, asi mismo se recopild informacion referida a las trazas
| de maximas avenidas, aspectos fluviomorfologicos de los riachuelos. Consecuentemente se hace la identificacion y el analisis de
| ‘las subcuencas y microcuencas relacionadas al proyecto determinando las caracteristicas morfométricas de estas como parametros
de forma, de relieve y parametros de la red hidrografica de cada una de ellas. Resultando dimensiones adecuadas de las obras de arte
| menor y concluyendo que considerando los criterios hidromorfolégicos mejora la eficiencia de obras de drenaje menor en el
| ‘camino vecinal Sacsamarca— Pallcca. | | |
|

IPalabra clave: Analisis hidromorfoldgico Sacsamarca. \ \ |

| \ IMPROVEMENT OF THE EFFICIENCY OF MINOR DRAINAGE WORKS IN
| \ THE SACSAMARCA PALLCCA NEIGHBORHOOD ROAD WITH

| | HYDROMORPHPLOG‘ICAL CRITERIA
|

|

IABSTRACT | \

Ll"he objective of this work is to analyze how the hydromorph(‘ﬂogical c‘:riteria improve the efficiency of minor drainage works in the

| ISacsamarca - Pallcca neighborhood road, which from the hydrological, hydraulic and drainage characteristics can be found thel
fundamental parameters for the design of the different types of minor works of art. The studies begin with the bibliographic review,

| ‘and the field visit to the study area, where work was carried out corresﬂonding to the identification of drainage problems, crossing 0#

| rivers, physical perception of the basin, inventory of works of art such as sewers , ditches and speed bumps of the road, field

| ‘evaluation of'the largest creeks, in order to evaluate and compare the widths of channels and structure type, taking into account the

|

|

following aspects: detail in the channels the cross sections, areas of flood on both banks of streams, streams and rivers, areas o
sedimentation and erosion, etc. In addition, it is compatible with|the topographic studies of the road and ravines, likewise]
information was collected referring to the traces of maximum avenues, fluviomorphological aspects of the streams. Consequently,
the identification and analysis of the sub-basins and microrj)asins related to the project is made, determining the morphometric‘
| characteristics of these as parameters of shape, relief and parameters of the hydrographic network of each of them. Resulting
appropriate dimensions of the minor works of art and concluding that considering the hydromorphological criteria improves the
‘efﬁciency of minor drainage works in the neighborhood road Sacsamarca — Pallcca. |

Keywords: Hydromorphological analysis Sacsamarca.

INTRODUCCION | ICon respecto a esta area de estudio en la region Ayacucho sel
| | Pan realizado escasos estudios hidrologicos a nivel de‘
Cada periodo de lluvias, las obras de drenaje menor del subcuencas, para fines de aprovechamiento hidrico en
| camino vecinal Sacsamarca Pallcca, Distrito de Sacsamarca, sector flgricola, hidroegergétipo, minqrp, eptr? _otros. En|
| rovincia de Huancasancos, Departamento de Ayacucho e.1 comun de estos estufilos la 1nf9rmac10n climatica es muy‘
tienen obstrucciones originado por los sélidos que transporta ﬁlmltada y la hidroldgica es casi nula, por lo que se debe
| el agua, originandose inundaciones en la plataforma de dichol recurrir al uso de diferentes metodologias para la generacion|
| ‘camino vecinal, Las aguas de avenida mal drenadas afectan‘ ‘de cal.ldales, segﬁp los ObJetlYOS egpec_l'ﬁcos y alcances fie los
la capacidad de uso de la via y cuando desbordan ocupando la estudios. La técnica de regionalizacion de las variables
| superficie de circulacion acelerar la formacién de hidroclimaticas ha estado orientada principalmente a la
| depresiones y surcos, se desarrollan procesos de erosi(')n,‘ determinacion de un gradiente en funcion a la altitud

ptura de margenes y destruccion de cunetas. tilizando informacion hidroclimatica de grupos de
| \ ‘ estaciones representativas del area de estudio. ‘
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1 presente trabajo permite plantear soluciones ante los
robables inundaciones a la plataforma de la carretera }J
fraerd para los pobladores de las Localidades de Sacsamarcal
Pallcca mayor seguridad durante la circulaciéon de
%ehiculos en temporadas de lluvias, asi mismo permite el
buen funcionamiento de las diferentes obras de arte menores,
como alcantarillas, cunetas y badenes. Por ello, es necesario
el presente estudio y la toma de decisiones. |

HVIATERIALY METODO |

fs una Investigacion descriptivo y correlacional, que
esponde a una metodologia deductiva donde se evalua el
aporte de la hidromorfologia a los elementos necesarios para
comprender los procesos involucrados en la dindmica de los
lcauces de riachuelos y obtencidn de parametros hidraulicos
para caudales.
Es una investigacion de nivel Analitico, donde previo
analisis del marco te6rico y la determinacion de diferentes
étodos previa la obtencidn de datos necesarios se logra los‘
resultados.

‘Ubicaci()n Cartografica |

ICartograficamente se encuentra ubicado en el cuadrante 281
y 291 (Sistema de Proyeccion UTM, zona 18) |

Tabla 1. Ubicacion cartografica. \

WGS_1984_UTM_Zone_18S

Projected Coordinate System

Erojection : Transverse Mercator
eographic Coordinate System: ~ GCS_WGS 1984 |
Datum : D WGS 1984 |
Prime Meridian Greenwich ‘
T

4‘
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| Figura 1: Ubicacion cartografica.

Metodologia de trabajo |

‘Actividades Preliminares

ara la realizacion del estudio se efectuaron una serie de‘
actividades preliminares previas a los trabajos de campo, que
lse mencionan a continuacion: |

ISSN 1684-0089

- ]
Locales de Agua de Ayacucho, con la finalidad de
| asesoramiento ¢ informacion disponible.
| = Recopilacién de todos los antecedentes técnicos

(como planos e informes).
| = Coordinaciones con las autoridades de los Centros
‘ Poblados de Pallcca y Sacsamarca del distrito de
Sacsamarca, que se ubica en el ambito del proyecto.
| = Coordinacién con el Alcalde Distrital de 1ld
‘ Municipalidad Distrital de Sacsamarca.
= Revision de los antecedentes y documentos
‘ técnicos y algunos estudios bésicos de ingenieria
| como la topografia. |
=  Solicitar a SENAMHI y recopilar informacion
y P
| bésica utilizada como precipitacién maxima en 24
| horas, proviene de la estacion pluviométrica de
Huancapi, Huancasancos, Putacca y Rayuscca.
| = Coordinaciones con las diferentes entidades
| relacionadas con el tema, instituciones publicas Y
privadas, gobierno provincial y local,
| organizaciones de base, para lograr un trabajo|
| participativo. |

Trabajos de Campo |

ios trabajos de campo realizados durante la ejecucion del‘
estudio correspondieron a: \
= Reconocimiento in situ de las principales
| caracteristicas geomorfoldgicas de las quebradas,
‘ riachuelos y rios en el tramo de la carretera en
estudio, cobertura vegetal, tipo de suelos y otros.
‘ = Reconocimiento del sistema hidrografico de ld
‘ cuenca, en cuanto a la red de drenaje, caracteri sticas‘
principales de las fuentes hidricas superficiales,
\ recurso hidrico superficial (rios, quebradas,\
| manantiales), y otros. |
=  Evaluacion y proyeccion de la infraestructura
| hidraulica de drenaje y obras de arte en los tramosl
| dela carretera. |
= Reconocimiento de las estaciones
\ hidrometeorologicas de la cuenca y cuencas
| vecinas.
= Evaluacion en campo de las quebradas de may01J
| magnitud, a fin de evaluar y comparar los anchos d¢f
caucesy tipo de estructura.
| =  Reconocimiento de las trazas de maximas avenidas.‘
| = Inventario de las obras de arte y drenaje
proyectados.
| = Fotografias e informaciones complementarias‘
| necesarias para el procesamiento del estudio
hidrolégico e hidraulico para el mejoramiento y,
| rehabilitacion de la carretera Sacsamarca — Asca
\ Pallcca. \

h"rabajos de Gabinete |

\ \

Los trabajos de gabinete durante la ejecucion del estudio

korrespondieron a:

. Revision de estudios hidroldgicos de la zona de‘
influencia del proyecto realizados, teniendo en

\ cuenta surelevanciay su cronologia.

" Diagnostico general de la situacion actual de la las
subcuencas y microcuencas desde el punto de vista

\ de recursos hidricos. \

| = Delimitacion de las Unidades Hidrograficas més‘
importantes en los tramos de la carretera.

| = Desarrollo del aspecto climatoldgico de la cuenca,

~ = (Coordinaciones de trabajo con los Administradores | — — — — — — —
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describiendo las diferentes variables climaticas
| como son la precipitacion, caudales y clasificacion
\ climatica de la cuenca.
= Descripcion de las caracteristicas fisiograficas de la
| cuenca, como son los parametros de forma, relieve
‘ y drenaje, de la cuenca y subcuencas mas
representativas.
Descripcion de los registros histéricos
‘ hidrometeoroldgicos disponibles para el estudio, en,
cuadros y graficos.
Anélisis de la informacion hidrometeorolégica quel
| incluye: el analisis de consistencia (analisis grafico
de hidrogramas, doble masa, analisis estadistico de
\ saltos y tendencias); completacion y extension de
| series.
= Evaluar eventos hidroldégicos extremos,
\ determinacion de caudales maximos para diferentes
| periodos de retorno, con fines de disefio y que
servirian con fines de prevencidn y planificacion
| hidrologica. |
= Determinacién de las avenidas maximas
extraordinarias. |
Determinacion de los parametros hidraulicos mas|
representativos para cada obra de arte y drenaje.
Disefio hidraulico de todas las obras de arte
\ drenaje como cunetas, alcantarillas, pontones Yy
badenes.

B

Sintesis de los Trabajos Realizados

R

IPara lograr los objetivos del presente estudio se realizaron las|
siguientes actividades:

Recopilacion, analisis y evaluacion de |
informacion existente.

Reconocimiento hidrografico - geomorfologico.
Inventario de fuentes de aguas superficial.

Toma de parametros fisicos de la cuenca. ‘
Analisis e interpretacion de datos.

Simulacion hidroldgica e hidraulica ‘
Diseflo de las obras de arte y drenaje ‘
Elaboracion del informe final.

Técnicas de Recoleccion de Datos

Las principales técnicas de recoleccion de datos

que se utilizan en la investigacion son: \

Mediciones directas como son de estudio de suelos
y levantamientos topograficos, asi mismo niveles
de agua de escorrentia de agua y huella de niveles
maximos. |
Copiar datos de registro de precipitaciones de
SENAMHI. |
Observaciones directas del estado situacional de las
obras de arte existente. |
Toma de muestra de suelos de diferentes puntos del
area de estudio. |

| Figura 3. Toma de datos topog{éﬁcos | de suelos de la zona de estudio. |

[Formulacién matematica de Alcantarillas |

‘Fluj o en Alcantarillas |
\ \
‘Un analisis tedrico exacto de flujo en alcantarilla es
sumamente complejo, por lo general presenta flujo no

lniforme con ambas regiones del flujo gradualmente variadol

rapidamente variado. Un analisis exacto implica calculos
de remanso, equilibrio energia y el impulso y la aplicacion de
llos resultados de estudios del modelo hidraulico. |

bna seccion de control es un lugar donde hay una relacion

— — 1 = = - - - - - - - = = = -
] |
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Unica entre el caudal aguas arriba y la elevacion de la
| ‘superﬁcie del agua. El control puede oscilar de entrada a
salida.

| \
| Disefio de 1a Alcantarilla con HY-8 |
| \ \
‘ El modelo hidraulico para resolucion de alcantarillas HY8‘
| \

- - 1 - - - — — — = - —
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fue desarrollado por la Federal Highway Administration del
.S. Department of Transportation. Actualmente es uno de

los modelos hidraulicos que corre en un programa de|

distribucion gratuita (software libre) y es de sencilla
tilizacion.
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(Consideraciones para el disefio \

‘a) Material sélido de arrastre |
‘El material de arrastre es un factor importante en el disefio del‘
adén, recomendandose que no sobrepase el perimetro
Fnojado contemplado y no afecte los lados adyacentes de lq
carretera.
Debido a que el material sélido de arrastre constituido port
‘lodo, palizada u otros objetos flotantes, no es posible
cuantificarlo, se debe recurrir a la experiencia del
lespecialista, a la recopilacion de antecedentes y al estudio
‘integral de la cuenca, para lograr un disefio adecuado /
eficaz.
\ \
‘b) Proteccién contralasocavacion |
[Es importante que el badén proyectado cuente con obras de|
Proteccién contra la socavacion, a fin de evitar su colapso.‘
Segun se requiera, la proteccion debe realizarse tanto aguas
arriba como aguas abajo de la estructura, mediante la
colocacion de enrocados, gaviones, pantallas de concreto u
otro tipo de proteccion contra la socavacion, en funcion al
tipo de material que transporta el curso natural.
Asimismo, si el estudio lo amerita, con la finalidad de reducir
la energia hidraulica del flujo a la entrada y salida del badén,‘
se recomienda construir disipadores de energia, siempre y|
cuando estas estructuras no constituyan riesgos de
Eepresamientos uobstrucciones.

1 disefio del badén también deberd contemplar ufias de
cimentacion tanto a la entrada como a la salida de la
estructura, dichas ufias deberan desplantarsel

referentemente sobre material resistente a procesos
€erosivos.

\ \

‘c) Pendiente longitudinal del badén |

[El disefio hidraulico del badén debe adoptar pendientes|
longitudinales de ingreso y salida de la estructura de tal

anera que el paso de vehiculos a través de ¢l, sea de manera‘
lconfortable y no implique dificultades para los conductores y|
dafio a los vehiculos.

d) Pendiente transversal del badén |

lCon la finalidad de reducir el riesgo de obstruccion del badén
con el material de arrastre que transporta curso natural, se
recomienda dotar al badén de una pendiente transversal que

ermita una adecuada evacuacion del flujo. |
‘Se recomienda pendientes transversales para el badén entre 2
‘y 3%. |
‘e) Bordelibre ‘

[El disefio hidraulico del badén también debe contemplar

antener un borde libre minimo entre el nivel del flujo
maximo esperado y el nivel de la superficie de rodadura, a fin
de evitar probables desbordes que afecten los lados
‘adyacentes delaplataforma vial.

iGeneralmente, el borde libre se asume igual a la altura de|
‘agua entre el nivel de flujo méaximo esperado y el nivel de lﬂ
linea de energia, sin embargo, se recomienda adoptar valores
entre 0.30y 0.50m. |

- - = — - — - — — = — =
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O R
Badenes Cunetas

@) Capacidad de las cunetas \

Se rige por dos limites: |
| |
e  Caudal que transita con la cuneta llena

b Caudal que produce la velocidad maxima admisible |
\ \
Para el disefio hidraulico de las cunetas utilizaremos el
&)rincipio del flujo en canales abiertos, usando la ecuacion |
de Manning: \

Donde: |
Q: Caudal (m3/seg) |

‘V: Velocidad media (m/s) |

: Area de la seccién (m2) |
: Perimetro mojado (m)
IRh: A/P Radio hidraulico (m) (4rea de la seccién entre el |
Perimetro mojado). |
S: Pendiente del fondo (m/m)
In: Coeficiente de rugosidad de Manning |

e Los valores de Manning (n) mas usados, se presentan

| en el manual referidol. |

° También se utiliza el Coeficiente de Strickler (K) cuya,
expresion es (1/n) (Ver Cuadro 5.10

| |

puadro 1. Valores de K maés usados ‘

| Cunetas excavadas en el terreno K=33
Cunetas en roca K=25
Cunetas de concreto K=67

Fuente: Ingenieria Vial I de Hugo Morales Sosa

h)ara los cuales se buscara la solucién mas adecuada tales‘
como: cunetas cubiertas, berma-cuneta, cuneta tipo batea,‘
etc.

Figura 7. Dimensiones minimas de cuneta triangular tipica.‘

| ~ Rev. Inv. UNSCH (26,1,2018)
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A partir de este programa se tiene los siguientes resultados para el tramo de carretera en estudio.
| | \ |
‘ | Tabla 1. Areas de aporte de l‘as micro‘cuencas para las alcantarillas
| \ \ \
( Ancho | Longit
‘ | N|p . Di . | b | Area de ud de
| | o TOBICSIV | M aterial 1mensio | rpo ubcuenpa alcanta Descripcion
a (Km) nes de aporte rodadura .
(m)
| \ | | Alcantarilla de
| | 1| 14210 | Comereto 10.50mx0.51 TIPO 4 g0y | | 9847 | 64 jo | crucedeaguade
Ciclopeo Om I riego y curva
| \ | | vertical
| | 2| 14350 AlcTaﬁffg‘”a 24" |TPo1|| sc2| | 0836 | 64 10 Alca;tiavriléla de
‘ | 3| 1+597.22 Alc;“;ffg‘“a 36" TIII;O D ses ! 0921 | 64 10 Alcantarilla
| | 1 1 .
Alcantarilla de
| \ 4| 14700 (C:f;}‘;regg 0'500“1]11"0'5 Tﬁ’lo | sc4| | 0762 | 6.4 10 cruce de agua y
| | p ‘ ‘ curva vertical
Alcantarilla " TIPO |’ ‘ .
| | 51 1+834.55 T™MC 36 I | SC5 | 0.903 6.4 10 Alcantarilla
Alcantarilla " TIPO .
| \ 6 | 2+948.19 | N C 36 n |1 scel |os884| 64 10 Alcantarilla
| | 7| 34200 |Alcantarillal op Arpor|!l sc7! | 0776 | 64 jo | Alcantarillade
| | TMC ‘ ‘ alivio
. \ \
‘ | 8 | 3+613.62 AIC;HM“‘C“”a 36" TIIII’O | SC8 | 0854 | 64 10 Alcantarilla
| | 9| 34700 Cpnc’reto 0.50mx0.5 | TIPO | SC9 | 0757 6.4 10 Alcantarilla de
Ciclépeo Om 11T cruce de agua
| | (1) 34825 Alc;‘thaglna 24 |Tio1|! sciol | 0849 | 64 10 Alcagltfvrilga de
| | ~ i i
1 Alcantarilla " TIPO .
| | 1 4+005.66 TMC 36 I | SC11 | 0.927 6.4 10 Alcantarilla
| | ; 4+190 A]C;“Mtacr‘”a 24" |TIPOT|| sci2) | 0.838 | 6.4 10 Alcagltf‘vritla de
:15 4+480 Alc;thaC““a 24 |Tio1|! sci3! | 0816 | 6.4 10 Alca:ffvrilga de
\ | - NP i i
cantarilla " TIPO .
| | 4 4+671.10 T™MC 36 1 | SC14 | 0.874 6.4 10 Alcantarilla
| | ; 44830 Al";‘ﬁfﬁg‘“a 24" |TIPOI|| scis| | 082 | 64 10 Alca:fiavrilga de
| \ 1 Alcantarilla " TIPO | | \ Alcantarilla
‘ | 6 54+200.00 T™MC 36 1 | SC16 | 0.898 6.4 10 proyectada
‘ ‘ D saso [ Acmatllal g Hrpor S sa17 0753 | 64 1o | Aleenanilade
| | é 5+610 Alc;thaC““a 24" |[TIPOT|| sSCI8| | 0.811 6.4 10 Alca:ff‘vri‘(l)la de
| | o| ero20 | Alcavarlia) oy Fpor| | osciol | 0933 | 64 1o | Aleanmarillade
| | : i i
‘ ‘ 3 6+365 Alc;thaC“Ha 36" TIII;O | SC20 | 0934 | 64 10 Alcantarilla
Alcantarilla por
| | 2 6+470 anc’reto 0-50mx0.5 1 TIPO | | SC21 | 0.766 6.4 10 cruce de agua 'y
‘ | 1 Ciclépeo Om I | | alivio
2 Alcantarilla " Alcantarilla de
| ‘ 5 6+680 T™MC 24 TIPO I ‘ SC22 ‘ 0.849 6.4 10 alivio
| | 2| grgop |Alcantarilla ) opfrpor| | sca3l | 0784 | 64 10 Alcantarilla de
‘ | 3 T™MC ‘ ‘ alivio
Alcantarilla de
| | 21 74005 | Conereto |0.50mx0.5 | TIPO | sC24; | 0797 | 64 10 alivio y cruce de
4 Ciclopeo Om III agua
| | \ \
— — — JE— JE— — JE— JE— — — — — JE— — — — — 4‘ JE—

- 1 - - - — - — = =
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[ e
\ \
2| g4p |Aleantarilla| o Topor| Tscas | [ 0799 | 64 10 Alcantarilla de
5 TMC | | alivio
2 Alcantarilla " ‘ ‘ Alcantarilla de
o| 7+420 ™C 24 TIPOT| | SC26 | | 0.836 6.4 10 vio
2 Alcantarilla " Alcantarilla de
2| 7+800 TMC 24 TIPO1| | SC27 | | 0.805 6.4 10 alivio
2 84250 Alcantarilla oqm TIPO I | SC28 | 0.83 6.4 10 Alcant.arhllla de
8 TMC | | alivio
2 Alcantarilla " ‘ ‘ Alcantarilla de
o| 8+430 TMC 24 TIPOT| | SC29 | | 0.843 6.4 10 ivio
3 Alcantarilla " TIPO .
0 9+240 TMC 36 I | SC30 | 0.855 6.4 10 Alcantarilla
3| geqzo | Aleantarilla o et Tgesr | | oss | 64 10 Alcantarilla de
1 TMC ‘ ‘ alivio
3 Alcantarilla " TIPO | ‘ .
5 9+480.84 TMC 36 I | SC32 | 0.946 6.4 10 Alcantarilla
3 Alcantarilla " TIPO .
3| 9775 MO 36 I 1 sC33 | | 0.856 6.4 10 Alcantarilla
31 giggo |Alcantarilla | o) Aoy scza! | 0766 | 6.4 10 Alcantarilla de
4 TMC ‘ ‘ alivio
3 10+700 | Alcantarilla 24" TIPO 1 ‘ SC35 ‘ 0.835 6.4 10 Alcantarilla de
5 TMC ! ! alivio
3 Alcantarilla " TIPO ! ! .
o | 107690 T™MC 36 I | SC36 | 0.907 6.4 10 Alcantarilla
3 [ 11+038.0 | Alcantarilla . TIPO | ‘ .
7 4 TMC 36 I ‘ SC37 ‘ 0.88 6.4 10 Alcantarilla
3| 114200 |Aleantarilla) o Arpor| | sc3s | | 0836 | 64 10 Alcantarilla de
8 TMC alivio
3 Alcantarilla " | | Alcantarilla de
o| 11+480 TMC 24 TIPOT| SC39 | 0815 6.4 10 ivio
4 Alcantarilla " TIPO ‘ ‘ .
o| 11600 T™MC 36 I | SC40 | | 0911 6.4 10 Alcantarilla
4| 114950 | Alcantarilla 24" TIPOT| | sc41 | | 0.804 6.4 10 Alcantarilla de
1 TMC alivio
41 124120 | Alcantarilla 2 |ipo1| | scaz ! | 0.809 6.4 10 Alcantarilla de
2 TMC | | alivio
" T T "
41 124360 | Alcantarillat o p lrpor|  scaz, | 0777 | 64 10 Alcantarilla de
3 TMC | | alivio
4 Alcantarilla " Alcantarilla de
4| 127620 T™MC 24 TIPOI| | SC44 | | 0.83 6.4 10 o
4 | 12+776.7 | Alcantarilla " TIPO | | | .
5 0 TMC 36 1 | SC45 | 0.882 6.4 10 Alcantarilla
4 Alcantarilla " | | Alcantarilla de
o | 12+980 ™C 24 TIPOT|  SC46 | 0.83 6.4 10 vio
‘7‘ 13+340 AIC;‘HM“‘C““a 24" |[TIPOTI| | SC47 | | 0759 | 6.4 10 | Alcantarilla alivio
g 134790 AIC;‘“M&‘C”“‘%‘ 24 |Tpo1| I'scas | | 0804 | 6.4 10 | Alcantarilla alivio
4| 14+243.6 | Alcantarilla - TIPO | | | )
9 9 TMC 36 I | SC49 | 0.929 6.4 10 Alcantarilla
5 Alcantarilla " TIPO .
o| 14+440 T™C 36 I | SC50 | | 0.881 6.4 10 Alcantarilla
f 14+775 Alc;‘thgg‘“a 24" |Treor| | scs1 || 0.825 6.4 10 | Alcantarilla alivio
- ! !
3| 141940 | Alcantarilla 24" TIPOT| SC52 0.8 6.4 10 Alcantarilla alivio
2 TMC | |
g 15+640 Alc?th*g‘lla 24" TIPOI| | SC53 | | 0.775 6.4 10 | Alcantarilla alivio
3| 6+aq0 | Alcantarilla 24" TIPOI| | scs4 | | 0.797 6.4 10 Alcantarilla alivio
4 TMC
| |
\ \
- _ - P S - - - P S - _ 4‘ P S - - _ - P S - - _
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| S| qerogs | Alcantarillal o lrpor|l scss | 0765 | 64 10 Alcantarilla de |
5 T™MC alivio
| 5 174300 Alcantarilla 24 TIPO T \ SC56‘ 0.756 6.4 10 Alcant'ar'illa de |
‘ 6 TMC 1 1 alivio ‘
| ; 184310 Alc;“Mtaé‘”a 2 |TIPOT|| scs7 | 0775 | 64 10 Alca:ltf‘vriléla de |
Alcantarilla de
g 184531 (éfc‘ig;egg 0'505?;‘0'5 TE)IO scs8 | 0.797 | 64 10| cruce de agua de
riego
| 3| gayse | Aleantarilla ) o rpo |l sesol | 0778 | 64 jo | Alcantarillade |
| 9 T™MC | | alivio |
Pimensiones de Cunetas. ‘ ‘ ‘
[Tabla 2. Areas aportantes para las cunetas Tipo I Km 8+500 hasta 13+250. |
N°  Progresiva inicial Pr(i:giﬁ:asllva Des‘cripci(')n‘ Dimensiones TIPO Aree(tlgprfzr;ante
‘ 01 8+500 8+750 Cuneta Triangylar 0.3x0.75 Tipo I 0.276 ‘
02 8+750 9+000 Cuneta Triangular 0.3x0.75 Tipo 1 0.271
| 03 9-+000 9+250 Cunetd Triangdlar 03x0.75  Tipol 0.274 |
| 04 9+250 9+500 Cuneta Triangular 0.3x0.75 Tipo I 0.273 \
‘ 05 9+500 9+750 Cuneta( TriangL}lar 0.3x0.75 Tipo I 0.276 ‘
06 9+750 10+000 Cuneta Triangular 0.3x0.75 Tipo 1 0.271
| 07 10+000 10+250 Cunetd Triangdlar 0.3x0.75  Tipol 0.274 |
| 08 10+250 10+500 Cunetd Triangular 0.3x0.75 Tipo I 0.273 |
‘ 09 10+500 10+750 Cunet? Triangurlar 0.3x0.75 Tipo 1 0.276 ‘
10 10+750 11+000 Cuneta Triangular 0.3x0.75 Tipo 1 0.277
| 1 114000 114250 Cunetd Triangdlar 03x0.75  Tipol 0271 |
\ 12 11+250 11+500 Cunetd Triangular 0.3x0.75 Tipo I 0.273 \
‘ 13 114500 11+750 Cunetq Triangl}lar 0.3x0.75 Tipo 1 0.277 ‘
14 114750 12+000 Cuneta Triangular 0.3x0.75 Tipo 1 0.273
| 15 12+000 12+250 Cunet;i Trianglhar 0.3x0.75 Tipo I 0.274 |
| 16 12+250 12+500 Cunetd Triangular 0.3x0.75 Tipo I 0.274 |
‘ 17 12+500 12+750 Cuneta( Triangglar 0.3x0.75 Tipo 1 0.277 ‘
18 12+750 13+000 Cuneta Triangular 0.3x0.75 Tipo 1 0.276
| 19 134000 134250 Cuneta Triangular 0.3x0.75 Tipo I 0.270 |
\ 20 13+250 13+500 Cunetd Triangylar 0.3x0.75 Tipo 1 0.273 \
‘ Minimo ‘ ‘ 0.270 ‘
Promedio 0.274
| Maximo (Disefio) | | 0.277 |
\ \ \ \
‘ Tabla 3. Areas aporqantes para las cunetas Tipo 11 ‘
‘ Km 0+00 a 8+500‘y Km 1‘ +500 a 18+966.93 ‘
. I I X
| N°  Progresiva inicial Pr(;gilfasllva Deﬁcripcién‘ Dimensiones TIPO Areazl?r)l?zr;ante |
\ 01 0+000 0+250 Cunetg Triangylar 0.3x0.803 Tipo II 0.308 \
02 0+250 0+500 Cuneta Triangular 0.3x0.803 Tipo I 0.306
| 03 0+500 0+750 Cuneta Triangular 0.3x0.803 Tipo I 0.312 |
\ 04 0+750 1+000 Cunetd Triangular 0.3x0.803 Tipo II 0.310 \
\ 05 1+000 1+250 Cunetg Triangylar 0.3x0.803 Tipo 11 0.308 \
| 06 1+250 1+500 Cuneta Triangylar 0.3x0.803 Tipo 11 0.305 |
07 1+500 1+750 Cuneta Triangular 0.3x0.803 Tipo I 0.312
\ 08 1+750 2+000 Cunetd Triangular 0.3x0.803 Tipo II 0.311 |
\ 09 2+000 2+250 Cunetg Triangylar 0.3x0.803 Tipo I 0.311 \
| 10 2+250 2+500 Cuneta( Triangular 0.3x0.803 Tipo II 0.312 |
11 2+500 2+750 Cuneta Triangular 0.3x0.803 Tipo 11 0.310
| 12 2+750 3+000 Cuneta Triangular 0.3x0.803 Tipo II 0.310 |
‘ 13 3+000 3+250 Cuneta Triangular 0.3x0.803 Tipo I 0.308 ‘
g 14 3+250  3+500  Cunet Tgangﬁulari ~03x0.803  Tipoll 0306 SN
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| | 15 3+500 3+750 Cuneta Triangular 0.3x0.803 Tipo 11 0.309 |
16 3+750 4+000 Cuneta Triangular 0.3x0.803 Tipo II 0.309
| \ 17 4+000 4+250 Cuneta Triangular 0.3x0.803  Tipo II 0.308 \
| | 18 4+250 4+500 Cuneta Triangular 0.3x0.803 Tipo 11 0.311 |
| | 19 4+500 4+750 Cuneta Triangular 0.3x0.803 Tipo II 0.308 |
20 4+750 5+000 Cuneta Triangular 0.3x0.803 Tipo I 0.309
| | 21 5+000 54250 Cunéta Triangular 0.3x0.803  TipoII 0.309 |
| \ 22 5+250 5+500 Cung¢ta Triangular 0.3x0.803 Tipo 11 0.310 \
| | 23 5+500 5+750 Cuneta Triangular 0.3x0.803 Tipo I 0.307 |
24 5+750 6+000 Cuneta Triangular 0.3x0.803 Tipo II 0.306
| \ 25 6+000 6+250 Cunéta Triangular 0.3x0.803  Tipo II 0.306 \
| | 26 6+250 6+500 Cungta Triangular 0.3x0.803 Tipo II 0.311 |
| | 27 6+500 6+750 Cuneta Triangular 0.3x0.803 Tipo II 0.310 |
28 6+750 7+000 Cuneta Triangular 0.3x0.803 Tipo 11 0.309
| | 29 7+000 74250 Cunéta Triangular 0.3x0.803  Tipo Il 0.307 |
| | 30 7+250 74500 Cuneéta Triangular 0.3x0.803 Tipo II 0.305 |
| | 31 7+500 7+750 Cuneta Triangular 0.3x0.803 Tipo II 0.309 |
32 7+750 8+000 Cuneta Triangular 0.3x0.803 Tipo II 0.306
| | 33 8+000 8+250 Cunéta Triangular 0.3x0.803  Tipo I 0.310 |
| | 34 8+250 8+500 Cungta Triangular 0.3x0.803 Tipo II 0.307 |
| | 35 13+500 134750 Cuneta Triangular 0.3x0.803 Tipo II 0.308 |
36 13+750 14+000 Cuneta Triangular 0.3x0.803 Tipo 11 0.309
| | 37 14+000 14+250 Cunéta Triangular 0.3x0.803  Tipo Il 0311 |
| | 38 14+250 14+500 Cuneéta Triangular 0.3x0.803 Tipo II 0.310 |
| | 39 14+500 14+750 Cuneta Triangular 0.3x0.803 Tipo 11 0.308 |
40 14+750 15+000 Cuneta Triangular 0.3x0.803 Tipo 11 0.310
| \ 41 15+000 15+250 Cunéta Triangular 0.3x0.803  Tipo II 0.308 |
| | 42 15+250 15+500 Cunéta Triangular 0.3x0.803 Tipo II 0.307 |
| | 43 15+500 15+750 Cuneta Triangular 0.3x0.803 Tipo II 0.310 |
44 15+750 16+000 Cuneta Triangular 0.3x0.803 Tipo 11 0.310
| | 45 16+000 16+250 Cunéta Triangular 0.3x0.803  TipoII 0311 |
| | 46 16+250 16+500 Cuneéta Triangular 0.3x0.803 Tipo I1 0.311 |
| | 47 16+500 16+750 Cuneta Triangular 0.3x0.803 Tipo 11 0.309 |
48 16+750 17+000 Cuneta Triangular 0.3x0.803 Tipo 11 0.309
| \ 49 17+000 17+250 Cunéta Triangular 0.3x0.803  Tipo II 0.306 |
| | 50 17+250 17+500 Cunéta Triangular 0.3x0.803 Tipo II 0.305 |
| | 51 17+500 17+750 Cuneta Triangular 0.3x0.803 Tipo 1T 0.308 |
52 17+750 18+000 Cuneta Triangular 0.3x0.803 Tipo II 0.310
| | 53 18-+000 18+250 Cunéta Triangular 0.3x0.803  TipoII 0.311 |
| | 54 18+250 18+500 Cungta Triangular 0.3x0.803 Tipo II 0.312 |
| | 55 18+500 184750 Cuneta Triangular 0.3x0.803 Tipo 11 0.308 |
56 18+750 18+966.93 Cuneta Triangular 0.3x0.803 Tipo II 0.310
| | Minimo | | 0.305 |
| | Promedio | | 0.309 |
| | Maximo (Disefio) | | 0.312 |
| Dimensiones de Badenes. | | |
| Tabla 4. Areas aportantes para los badenes Tipo I 'y II. | | |
| ‘ o . . . . | Subcuenca de Area g |
‘ | N°® Progresiva Estructura Dimensiones Tlp(‘) aporte (Km2) Observaciones |
| | 01 1498634  Badén | | Nuevo Exig‘@nte buenas |
condiciones
‘ | 02 2+662.57  Badén L=10m TIPO gC6O 0.819 Existente malas condiciones |
. I .
‘ | 03 10+343.81 Badén L=8m TIPO‘ I EC61 0.765 Proyectado |
| | 04 13421637 Badén L-8m  TIPOI 8C62 0.711 Proyectado |
| | 05 14+003.67 Badén  L=10m TIIIE(D 5C63 0.836 Proyectado |
— — 1 = = ! ! —
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o Jl)lTnen‘siOIEs de Pontones.

Ll"abla 5. Areas aportantes para los Pontones 1y 2.

o . . . Subcuencade Area Perimetro .
| N° Progresiva Estructura Dimensiones laporte | (Km2) (Km) Observaciones |
\ 01 2433261 Puente ‘ ‘ Puente en buenas ‘
’ Wancachaca condiciones
02 ses60 Puente L~8m Sce4 10105 7303 Puentedemaderacn |
\ Pampaccocha | | ) ) malas condiciones \
\ , \ \ \
PISCUSION | | |
[E1 disefio final de las obras de arte y drenaje debe generar las| provocando su colapso. |

condiciones minimas para su ejecucion y preparar los
‘detalles técnicos para poder proceder a su construccion. En el‘
analisis estructural deben de ratificarse que ningun factor dej
riesgo presente una amenaza real para el proyecto, ademas de

resentar la informacion detallada de los estudios en un
informe de disefio final. \

Los factores obligatorios reproducen basicamente los
‘descriptores el sistema son altitud, latitud y longitud puedeq
entenderse como coordenadas de localizacion, por lo que se
georreferenciarian a los puntos de inicio y final de cada tramo
‘ﬂuvial. El factor geologia puede aplicarse del mismo modo
que en el sistema o bien establecer una escala mas diversa que
permita definir mejor los caracteres geolégicos de la cuenca
‘Vertiente. El factor "tamafo" se refiere a la superficie de law
cuenca vertiente en cada curso o tramo de aplicacion.
\ \
E'-_os factores optativos, como su propio nombre indica,‘
equieren una seleccion interna, por lo que algunos de ellos
pueden ser desechados. |

h:ueron importantes analizar los factores topogréﬁcos:‘
altitud, latitud, longitud, tamafio de cuenca, pendiente, los|
factores hidroclimaticos: caudal, temperatura,

recipitaciones, los factores geomorfologicos: geologia,
energia del flujo, anchura, profundidad, morfologia del
‘cauce y del valle, transporte de solidos. |
Atendiendo a criterios de peligrosidad, los badenes, cunetas
PI alcantarillas constituyen en cauces efimeros las obras de
drenaje mas problematicas, tanto por su limitada capacidad‘
‘de desagiie como por el elevado riesgo de obstruccion que,
presentan en época de avenidas. Durante estos sucesos
torrenciales se moviliza un importante volumen de material
‘sélido, que termina obstruyendo parcial o totalmente este
tipo de estructuras hidraulicas, creando nuevos peligros que
afectan al conjunto de la infraestructura viaria y a su trafico

or lo que la aplicacion de los aspectos hidromorfolégicos
que se tuvo en cuenta para lograr una adecuada eficiencia de
leste tipo de obras de drenaje mediante la optimizacion de sul
disefio.

La geomorfologia del cauce y su llanura de inundacion. La
extension de los estudios de localizacion de los cruces de
carreteras depende de la importancia de las estructuras

ambientales relativos a cada area.

[El efecto mds directo e inmediato es la obstruccion del
sistema de drenaje, con la consiguiente elevacion del nivel de
la corriente que termina por superar la rasante de la carretera,

ropuestas y de los peligros de inundacidén y aspectos
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Entre los muchos criterios hidromorfolégicos aplicables en
el disefio de las alcantarillas, cunetas y pontones, destaca
tbzésicamente tres: el trazado fluvial en relacion con la
ldireccion de la carretera y el dispositivo de drenaje, eltipo dé
cauce 'y las condiciones de estabilidad de la seccic’mT
transversal del cauce inmediatamente aguas arriba.

\ \

‘Conclusiones: |

- La consideracion de criterios hidromorfologicos mejora lq
eficiencia de obras de drenaje menor en el camino vecinal
| Sacsamarca—Pallcca.

: La geomorfologia del area en estudio, influye en los niveles
| deaguaen cadaobrade drenaje menor. |

- Los sedimentos influye en la evolucion y sostenimiento de
| un habitat de 1a zona de estudio. |

F Entre los muchos criterios hidromorfoldgicos aplicables en
el disefio y emplazamiento de las alcantarillas, y pontones,
| destacan bésicamente tres: El trazado fluvial en relacion
| con la direccion de la carretera y el dispositivo de drenaje,
el tipo de cauce y las condiciones de estabilidad de la
| seccion transversal del cauce inmediatamente aguas arriba.

; Las alcantarillas se deben localizar evitando las areas queJ

| tienen un alto potencial para la obstrucciéon por la

| deposicion de sedimentos y demas tipos de materiales‘
(escombros, restos vegetales, etc.)

‘Recomendaciones: |

- Es recomendable que se realicen estudios hidrologicos € |
hidraulicos de obras mayores con criterios

‘ hidromorfoldgicos. ‘

| . . .|
- Lainfluencia de las actividades humanas sobre los cambios
‘ morfolégicos debe ser evaluada (evaluacion de impactd
| morfoldgico). |

- Los Ingenieros de Rios deben reconocer todos los procesos

| responsables de los cambios morfoldgicos, no sélo lo
hidraulicos sino también aquellos relacionados con el

| transporte de sedimentos. \

A los estudiantes de la Escuela de Formacién Profesional d
‘Ingenieria Civil Katherine Sheylla Soto Medrano y Rock
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‘desarrollo del presente trabajo. |
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