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1. ASPECTOS GENERALES DEL ESTUDIO

1.1 ANTECEDENTES

En los Ultimos afios, en el Perd, han ocurrido fenémenos relacionados a
inundaciones, movimiento de masas de lodo acompanados de piedras y rocas
(flujo de detritos), también conocidos como huaycos, asi como erosiones
fluviales; este es el caso de la zona occidental de nuestro pais; donde, estos
fendmenos se vienen presentado de manera muy recurrente, principalmente
entre los meses de diciembre y abril, correspondientes a la temporada de lluvias
en nuestro pais; llegando a afectar a los centros poblados y vias de acceso
circundantes a estos sectores vulnerables, y la situacion tiende a agravarse
cuando sucede el evento denominado El Nifio, ya que los flujos que se
reproducen se ven incrementados por las altas precipitaciones que se producen

durante ese evento.

El Fenomeno del Nifio genera caudales extremos en las cuencas de la vertiente
del Pacifico. El calentamiento del Océano Pacifico, en particular de la Regién
Nifio 1+2 (frente a la Costa Peruana), conjuntamente con la convergencia
intertropical, la disminuciéon de la circulacién sobre el Pacifico Occidental y la
presencia de los Andes generan el aumento de precipitacion de hasta dos
ordenes de magnitud principalmente sobre la Vertiente del Pacifico, lo que
genera caudales extremos en los rios de esta hoya hidrografica. Se han
generado caudales de gran magnitud los afios 1972, 1983, 1998 y 2017. En el
ultimo caso, se activaron quebradas a lo largo de la cuenca, tanto en las
provincias de Cafiete como la de Yauyos. En la provincia de Cafete los efectos
de los flujos de escombros afectaron a una mayor cantidad de personas vy
propiedades en los distritos de Lunahuand, Pacaran y Zufiga asi como a la
infraestructura vial y edificaciones, asi como inundacién de cultivos. E! rio
Cafiete inundé cultivos tanto en la parte media como en la parte baja y ocasiéné
la pérdida de parte de la plataforma de la via Cafiete — Yauyos en varios sectores.
La erosion excesiva de las margenes del rio Cafiete ocasioné la caida de muros

g D/ perimétricos y puso en peligro las edificaciones construidas cerca de la margen
- {—_ ! )
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derecha en el tramo entre Pacaran y Lunahuana. Ademas ocasiond la caida de

un puente colgante en Catapalla.
1.2 INTRODUCCION

Ante los antecedentes mencionados en el presente estudio, el Consorcio
CISPDR-SIGT, viene ejecutando los estudios de preinversién a Nivel de Perfil,
para la “Creacion del servicio de proteccion contra inundacinoes Yy movimientos
de masas en las quebradas San Jeronimo, Condoray, Jacayita y Picamaran en
los distritos de Lunahuana, Pacaran y Zufliga de la provincia de Cafiete —
Departamento de Lima”, y de esta manera formular un plan de accién integral
para el control de estos fendmenos presentes en los cauces Y quebradas de la

cuenca del rio Cariete.

El presente informe corresponde al estudio de hidraulica fluvial referido mediante

la Modelacion Hidraulica 2D de la Quebrada San Jeronimo.

Para ello se analizo las condiciones actuales de la quebrada en estudio con ello
se anlizo el comportamiento de dicha quebrada con el fin de plantear el manejo

mas eficiente de la misma.
2, OBJETIVO
Objetivo Principal

¢ Analisis del comportamiento de la quebrada en estado actual.
 Plantear el manejo mas eficaz de la quebrada.

Objetivos especificos

e Presentar la solucién mas adecuada para el manejo de quebrada.

¢ Presentar mapas de estructura de proteccion, para la quebrada en estudio.

ESTUDIO HIDRAULICA FLUVIAL 5
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3. DESCRIPCION GENERAL

La quebrada San Jerénimo se ubica en el distrito de Lunahuana, provincia de
Cariete, departamento de Lima. La zona analizada se encuentra en la cuenca
baja de quebrada, entre la cota 480 msnm y 370 msnm, con una longitud de
cauce, en este tramo, de 1.5 km, hasta la desembocadura al rio Cafete; y con

una pendiente media del 6.8%.

Tabla 1. Ubicacion de la quebrada SanJerénimo

COORDENADAS Datum: WGS 84 - COORDENADAS
QUEBRADA GEOGRAFICAS UTM
Latitud Longitud | Zona Este (m) Norte (m)
SAN JERONIMO | 13° 0'19.06" S | 76° 9'44.26" O| 18L 373954 8561991

Imagen 1. Vista satelital del tramo en estudio quebrada San Jerénimo
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4, ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE LA QUEBRADA

Para entender el comportamiento de la quebrada en estudio , se procedio a
realizar la inspeccion de campo, se pudo determinar que esta quebrada se activa
en los meses de crecida correspondientes a los meses de diciembre, enero,
febrero y algunas veces en los meses de marzo, y que su activacion correponde
a un proceso intermitente , lo que indica que a traves de los afios los flujos

siempre recorren por dicho tramo.

Se observo en la visita de campo, que la quebrada san Jerénimo cuenta con una
estructura de proteccion parcial de 50 m aguas abajo del cruce de su cauce con
la carretera, sin embargo esta no tiene un ingreso adecuado, lo cual genera

obstruccuén del paso del flujo, esta proteccién sufrio erosion y abrasion.

Aguas arriba del cruce con la carretera tiene una proteccién basada en pircas

artesanales con roca, esto demuestra ka recurrencia de los flujos en dichas zona.

JUAN AT T

ESTUDIO HIDRAULICA FLUVIAL 7
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Imagen 2. Croquis de obras existentes en la quebrada San Jerénimo

1.Eje del cauce de la quebrada San
Jerénimo.

2.Curce cauce — Carretera Yauyos-
Cafete

3. Cruce Cauce—Trocha carrozable
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Imagen 3. Tamo protegido de la quebrada San Jerénimo

Obras de proteccién de la
quebrada San Jerénimo
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Imagen 5. Cauce de la quebrada San Jerénimo sin proteccién y
con taludes erosionados

Taludes erosionados

5. REVISION DE INFORMACION COMPLEMENTARIA

Datos recopilados en las quebradas

Se reviso la informacién y se determino que la quebrada se activa durante la
temporada hiumeda (Diciembre — Abril) y la mayor parte de ellas sélo durante
eventos extraordinarios, La Imagen 6, que se muestra a continuacion y que ha
sido extraida de un video, se muestra la turbulencia y las altas velocidades que
alcanza el flujo, arrastrando particulas de gran tamafio. Debido a la falta de
instrumentacién en la cuenca, poca predictibilidad de estos eventos, alta
turbulencia y transporte de sedimentos este tipo de eventos no ha sido
documentado. Sin embargo, en el estudio hidrolégico se estimaron los caudales
en cada quebrada en base a evidencias fisicas como marcas de agua, marcas
de erosion, etc. Este tipo de informacion ha sido comparada con los resultados

de la modelacion hidraulica y la aproximacién es adecuada.

ESTUDIO HIDRAULICA FLUVIAL 10
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Imagen 6 Vista de Quebrada San Jerénimo, en Caiiete, notese la
turbulancia del flujo caético.

6. PLANTEAMIENTO HIDRAULICO

Teniendo en cuenta el comportamiento a traves de los afios de la quebrada,
determinado apartir de la inspeccion de campo asi como de la revisién de
informacion complementaria y a su vez comprobada con el estudio de
modelamiento hidraulico con el programa iber, se determina que el mejor manejo
de la presente quebrada es la presentacion de una solucion del tipo pasiva, es
decir dejar que el flujo de escombros siga su recorrido a traves de la quebrada
existente , esto debido a que la zona donde se produce la mayor intensidad del
flujo es en la parte baja de ia quebrada , por lo que controlarla aguas arriba con

diques de retencion seria no funcional.

TMAS A4z S INCHEZ RONDAN

Represeniante Levl

VHER MANSER VALDERRAMA

FNOGENIERO Givie

Consorcio CISPDR « $1GT,

Reg. CIP N° 14199
£SP. HIDRAULICA FLUVIAL

ESTUDIO HIDRAULICA FLUVIAL E B



Ty ok s
b Bond b

FORMULACION DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE INUNDACIONES Y CONSORCLO
MOVIMIENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL RIO CARETE, CISPDR-SIGT
DEPARTAMENTO DE LIMA

07-09-2020

Por lo expuesto el plantemaiento hidraulico es la de encauzar la quebrada ,

mejorando su seccion hidraulica para que permita el paso del flujo a travez de

ella.

Imagen 7. Propagacién de flujo, Tr = 100 afios, se da en la zona baja de la
quenrada casi a la entrega del rio.
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Imagen 8. Zona de riesgo, en la parte baja de la quebrada.

Del andlisis realizado se pudo apreciar que, después del cruce del flujo con la
carretera, existen una salida a la margen izquierda de la quebrada, dafando en

mayor parte areas de cultivo y algunas viviendas aledanas.

Es importante mencionar que en esta zona , se cuenta con un sistema de
proteccion hacia aguas abajo , por lo que es necesario mejorar la entrada con

aleros de encauzamiento ya que, de la forma como se han construido las
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estructuras de proteccion actualmente, crean obstaculos que hacen que el flujo

se desborde hacia los costados afectando los cultivos.
7. DISENO DE ESTRUCTURAS

El sistema de proteccion que se plantea implementar es un sistema de canal de
mamposteria a lo largo del cauce de la quebrada, con el fin de proteger las zonas
de cultivo y a su vez dar paso a los flujos que se presenten ante posibles eventos
extremos , en la zona de interseccion entre vias principales y secundarias con la
quebrada en estudio se plantea el mejoramiento de los badenes existentes o la
construccion de los mismos y de esta manera cumplir con la proteccién de zonas
de cultivos y vias principales. Para el disefio de este sistema se considerd la
geomorfologia de la quebrada y los datos resultantes de la modelizacién de la

misma, como son tirantes y velocidades maximas.

Imagen 9. Ejemplo de canal de mamposteria de piedra en zona de quebrada.
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7.1 CANAL

7.1.1 PENDIENTE LONGITUDINAL

La pediente longitudinal del canal se establecié siguiendo la pendiente natural

del cauce de la quebrada para que no se alteren los procesos geomorfoldgicos,

como la erosion y sedimentacion.

7.1.2 SECCION DEL CANAL

Se escogio canales trapezoidades de dos secciones diferentes una para aguas

arriba del cruce del cauce de la quebrada con la carretera, y otro para aguas

abajo del mismo, se definié en base a la geomorfologia del cauce de la quebrada.

La primera se muestra en la imagen 11, con una base de 5 m y un talud de 1:1,

con una banqueta a la mitad de su altura total de 4m y un borde libre de 1.30 m

. La segunda seccion se muestra en la imagen 12, con una base de 8 m y un

talud del 50 %, con altura total de 2.5 m y un borde libre de 1.0 m.

Imagen 10. Planta del canal de proteccion de la quebrada San Jerénimo

Tabla 2. Longitud de proteccién del cauce de la quebrada.

Quebrada

Longitud del Tramo (km)

Margen Derecha

Margen lzquierda

Eje-Cauce

San Jerdnimo

0.8207

0.8228

0.8043
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Imagen 11. Seccion tipica 1 para la quebrada San Jerénimo

.
200 100" 200 5.00 " 200 "M.00" 2.00

Imagen 12. Seccion tipica 2 para la quebrada San Jerénimo

5.00 8.00 5.00

Un mayor detalle de las presentes obras se encuentran en los anexos planos del

presente estudio.
7.2  BADEN
7.21 PENDIENTE LONGITUDINAL DEL BADEN

El disefio hidraulico del baden debe adoptar pendientes longitudinales de ingreso

y salida de la estructura de tal manera que el paso de los vehiculos a través de

— ¢l, sea de manera confortable y no implique dificultades para los conductores y
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dafio a os vehiculos. La pendiente longitudinal para el badén de la quebrada San

Jeronimo es de 5%.

La longitud del badén debe ser tal que permita el paso normal de los vehiculos,

la longitud establecida para la quebrada San Jeronimo es de 15m.

Imagen 13. Vista en planta del badén de la quebrada San Jerénimo
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8. CONCLUSIONES

e Del analisis numerico y de la recopilacion de datos en la zona de quebrada
se determino que la zona donde se produce la mayor intensidad del flujo es
en la parte baja de la quebrada, por lo que la proteccion con elementos de

retencién son no funcionales para este caso.

Cruce de la quebrada
con la carretera

¢ Debido a esta particularidad se determinao que para el mejor manejo de la
presente quebrada es la presentacién de una solucién del tipo pasiva, es

decir que los flujos de escobro sigan su rumbo atraves de ella.

e La solucion propuesta consiste en mejoarar la seccién de la quebrada

mediante la construccién de un' /¢ ‘/&Mﬁm posteria, que permitira el paso

OMAS AMADE(N 5 AN
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del flujo y a su vez protegera las zonas de cultivo y vias cercanas. El material
escogido es resistente a los embates del flujo, que tienen una fuerza de

arrastre considerable, como se aprecia en la imagen lineas abajo.
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1. ASPECTOS GENERALES DEL ESTUDIO
1.1 ANTECEDENTES

En los dltimos afios, en el Pert, han ocurrido fenbmenos relacionados a
inundaciones, movimiento de masas de lodo acompanados de piedras y rocas
(flujo de detritos), también conocidos como huaycos, asi como erosiones
fluviales; este es el caso de la zona occidental de nuestro pais; donde, estos
fendbmenos se vienen presentado de manera“muy recurrente, principalmente
entre los meses de diciembre y abril, correspondientes a la temporada de lluvias
en nuestro pais; llegando a afectar a los centros poblados y vias de acceso
circundantes a estos sectores vulnerables, y la situacion tiende a agravarse
cuando sucede el evento denominado EI Nifio, ya que los flujos que se
reproducen se ven incrementados por las altas precipitaciones que se producen

durante ese evento.

El Fenémeno del Nifio genera caudales extremos en las cuencas de la vertiente
del Pacifico. El calentamiento del Océano Pacifico, en particular de la Region
Nifio 1+2 (frente a la Costa Peruana), conjuntamente con la convergencia
intertropical, la disminucién de la circulacion sobre el Pacifico Occidental vy la
presencia de los Andes generan el aumento de precipitacién de hasta dos
ordenes de magnitud principalmente sobre la Vertiente del Pacifico, lo que
genera caudales extremos en los rios de esta hoya hidrogréfica. Se han
generado caudales de gran magnitud los afios 1972, 1983, 1998 y 2017. En el
Ultimo caso, se activaron quebradas a lo largo de la cuenca, tanto en las
provincias de Cafiete como la de Yauyos. Enla provincia de Cariete los efectos
de los flujos de escombros afectaron a una mayor cantidad de personas y
propiedades en los distritos de Lunahuana, Pacaran y Zuiiga asi como a la
infraestructura vial y edificaciones, asi como inundacién de cultivos. EI rio
Cafiete inundé cultivos tanto en la parte media como en la parte baja y ocasiéno
la pérdida de parte de la plataforma de la via Cafiete — Yauyos en varios sectores.
La erosién excesiva de las mérgenes del rio Cafiete ocasions la caida de muros

perimétricos y puso en peligro las edificaciones construidas cerca de Ia margen
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derecha en el tramo entre Pacaran y Lnuahuana. Ademas ocasioné la caida de

un puente colgante en Catapalla.
1.2 INTRODUCCION

Ante los antecedentes mencionados en el presente estudio, el Consorcio
CISPDR-SIGT, viene ejecutando los estudios de preinversion a Nivel de Perfil,
para la “Creacién del servicio de proteccién contra inundacinoes y movimientos
de masas en las quebradas San Jeronimo, Condoray, Jacayita y Picamaran en
los distritos de Lunahuana, Pacaran y Zuhiga de la Provincia de Cafete —
Departamento de Lima”, y de esta manera formular un plan de accion integral
para el control de estos fendmenos presentes en los cauces Y quebradas de la

cuenca del rio Cariete.

El presente informe corresponde al estudio de hidraulica fluvial referido mediante

la Modelacion Hidraulica 2D de la Quebrada Condoray.

Para ello se analizo las condiciones actuales de Ia quebrada en estudio con ello
se anlizo el comportamiento de dicha quebrada con el fin de plantear el manejo

mas eficiente de la misma.
2. OBJETIVO
Objetivo Principal

* Analisis del comportamiento de la quebrada en estado actual.
e Plantear el manejo mas eficaz de Ia quebrada.

Objetivos especificos

e Presentar la solucién mas adecuada para el manejo de quebrada.

¢ Presentar mapas de estructura de proteccion, para la quebrada en estudio.
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3. DESCRIPCION GENERAL

La quebrada Condoray se ubica en el distrito de Lunahuana, provincia de
Canete, departamento de Lima. La zona analizada se encuentra en Ia cuenca
baja de quebrada, entre la cota 580 msnm y 470 msnm, con una longitud de
cauce, en este tramo, de 1.5 km, hasta la desembocadura al rio Cafiete; y con
una pendiente promedio 0.0782 m/m.

Tabla 1. Ubicacién de la Quebrada Condoray.

COORDENADAS Datum: WGS 84 - COORDENADAS
QUEBRADA GEOGRAFICAS UTM
Latitud Longitud | Zona| Este (m) Norte (m)
CONDORAY |12°57'10.44"S | 76° 8'28.88"0 | 18L 376198 8568073

Imagen 1. Vista satelital del tramo en estudio - Quebrada Condoray.

LEYENDA

{7} Zona de andlisis
| =" Eje de la quebrada
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4, ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE LA QUEBRADA

Para entender el comportamiento de la quebrada en estudio , se procedio a
realizar la inspeccién de campo, se pudo determinar que esta quebrada se activa
en los meses de crecida correspondientes a los meses de diciembre, enero,
febrero y algunas veces en los meses de marzo, y que su activaciéon correponde
a un proceso recurrente , lo que indica que a traves de los afios los flujos siempre

recorren por dicho tramo.

Al realizar la inspeccion de campo en la zona de estudio de la quebrada
Condoray se apreciaron obras de proteccion, aguas arriba y aguas abajo del
cruce entre la quebrada y la carretera yauyos cafiete, sin embargo dicha obra se
ha vio superada ante la ocurrencia del ultimo evento registrdo, esto debido
basicamente a su conformacion en la zona de interseccion entre quebrada y la
via existente, por lo que se recomienda la construccion de nuevas estructuras de

proteccién, esto debido a que el flujo en esta zona es recurrente.
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Imagen 2. Croquis — Situacion Actual de zona en estudio

i

(i :
Interseccién entre carretera Yauyos W -4 4 Interseccion entre Trocha
Cafiete y Qda. Condoray Qo ; carrozable y Qda. Condoray
4+ ™

; 5 Inicio de analisis de quebrada
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Se puede observar en estas fotografias que no existe ningun sistema de
proteccién en la interseccion de la quebrada y trocha carrozable, el material que

se puede observar es un material suelto, poco estable.

Fotografia 2 Vista de Baden existente, Interseccion Quebrada — carretera Existente.

Aguas abajo en el cruce de la Quebrada y la carretera Cafiete — Yauyos.,
existente un sistema de proteccion tipo dique de mamposteria , con una longitud
de 74 metros hacia aguas arriba y 51 metros hacia aguas abajo, sin embargo
estas defensas tienen una problematica justo en la interseccion con la carretera
, puesto que hacia aguas abajo el mismo sistema de defensa obstruye parte del
recorrido del flujo, lo que genera un represamiento del flujo se recomienda

reemplazar este sistema.
5. REVISION DE INFORMACION COMPLEMENTARIA
Datos recopilados en las quebradas

Se reviso la informacién y se determino que la quebrada se activa durante la
temporada himeda (Diciembre — Abril) y la mayor parte de ellas sélo durante
eventos extraordinarios, La Imagen 6, que se muestra a continuacion y que ha
sido extraida de un video, se muestra la turbulencia y las altas velocidades que

alcanza el flujo, arrastrando particulas de gran tamafio. Debido a la falta de
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instrumentacion en la cuenca, poca predictibilidad de estos eventos, alta
turbulencia y transporte de sedimentos este tipo de eventos no ha sido
documentado. Sin embargo, en el estudio hidrolégico se estimaron los caudales
en cada quebrada en base a evidencias fisicas como marcas de agua, marcas
de erosion, etc. Este tipo de informacion ha sido comparada con los resultados

de la modelacion hidraulica y la aproximacion es adecuada.

Notese la alta turbulencia del flujo cadtico y la cresta en el extremo aguas abajo

(a la izquierda). La flecha indica la direccion del flujo.

Figura N° 1 Vista de qﬁebradé (;oﬁaoray, en Caﬁ'ete;
6. PLANTEAMIENTO HIDRAULICO

Teniendo en cuenta el comportamiento a traves de los afios de la quebrada,
determinado apartir de la inspeccion de campo asi como de la revision de
informacién complementaria y a su vez comprobada con el estudio de
modelamiento hidraulico con el programa iber, se determina que el mejor manejo
de la presente quebrada es la presentacion de una solucion del tipo pasiva, es
decir dejar que el flujo de escombros siga su recorrido a traves de la quebrada
existente , esto debido a que la zona donde se produce la mayor intensidad del
flujo es en la parte baja de la quebrada , por lo que controlarla aguas arriba con

diques de retencién seria no funcional.
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Por lo expuesto el plantemaiento hidraulico es la de encauzar la quebrada,
mejorando su seccion hidraulica para que permita el paso del flujo a travez de

ella.

Imagen 3. Propagacién de flujo, Tr = 100 afios, se da en la zona baja de la
quenrada casi a la entrega del rio.

neTe0

LEYENDA
Profundidad Maxima Tr= 100 afios

RANGO (m)
I 210
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Imagen 4. Zona de riesgo, en la parte baja de la quebrada.

376000 376250 376500

Deshordes en zona de cruce de
la quebrada y las principales
vias existentes.

Del analisis realizado se pudo apreciar que a pesar de la existencia de obras de
proteccién en la zona de cruce de la quebrada y la carretera Cafete — Yauyos,
estas obras son insuficientes ya que el flujo llega a desbordarse afectando zonas

de cultivo, por lo que se recomienda mejorar el sistema existente.

r 8 DISENO DE ESTRUCTURAS

El sistema de proteccion que se plantea implementar es un sistema de canal de
mamposteria a lo largo del cauce de la quebrada, con el fin de proteger las zonas
de cultivo y a su vez dar paso a los flujos que se presenten ante posibies eventos
extremos , en la zona de interseccidn entre vias principales y secundarias con la
quebrada en estudio se plantea el mejoramiento de los badenes existentes o la

construccion de los mismos y de esta manera cumplir con la proteccién de zonas
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de cultivos y vias principales. Para el disefo de este sistema se considerd la
geomorfologia de la quebrada y los datos resultantes de la modelizacién de la

misma, como son tirantes y velocidades maximas.

Imagen 5. Ejemplo de canal de mamposteria de piedra en zona de quebrada.

7.1 CANAL
7.1.1 PENDIENTE LONGITUDINAL

La pediente longitudinal del canal se establecié siguiendo la pendiente natural
del cauce de la quebrada para que no se alteren los procesos geomorfolégicos,

como la erosion y sedimentacion.

Se tiene una longitud de quebrada protegida de 0.685 Km, esta se especifica
para la margen derecha, izquierda y cauce en el cuadro N°1, teniendo una

longitud de proteccion total de 2.25 km aproximadamente.
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7.1.2 SECCION DEL CANAL

Se escogié un canal de tipo trapezoidal con una base de 6.5 m y un talud de 1:2

para los tres tramos existentes con alturas variables, los detalles

apreciar en el anexo del presente estudio.

se pueden

Imagen 6. Vista en Planta del Sistema de defensa para la quebrada Condoray.

Longitud del Tramo (km)

Quebrada

Margen Derecha

Margen lzquierda

Eje-Cauce

Condoray

0.7859

0.7853

0.6845
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Imagen 7. Seccion tipica para la quebrada Condoray
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7.1.2.1 PENDIENTE LONGITUDINAL DEL BADEN

El disefio hidraulico del badén debe adoptar pendientes longitudinales de ingreso
y salida de la estructura de tal manera que el paso de los vehiculos a través de
el, sea de manera confortable y no implique dificultades para los conductores y
dafio a los vehiculos. La pendiente longitudinal para el badén de la quebrada

Picamaran es de 5%.

La longitud del badén debe ser tal que permita el paso normal de los vehiculos.
La longitud establecida para la quebrada Picamaran es de 15 m.

Se han propuesto 2 badenes con similares carateristicas en el cruce de la

quebrada Condoray.

Imagen 8. Vista en Planta del baden
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Un mayor detalle de las presentes obras se encuentran en los anexos planos del

presente estudio.
8. CONCLUSIONES

e Del analisis numerico y de la recopilacion de datos en la zona de quebrada
se determino que la zona donde se produce la mayor intensidad del flujo es
en la parte baja de la quebrada, por lo que la proteccién con elelmentos de

retencion son no funcionales para este caso.

Cruce Quebrada y via
Yauyos- Cafiete

376250 Cruce Quebrada y via
; Carrozable

Desbordes en zona de cruce de
la quebrada y las principales
vias existentes.

¢ Debido a esta particularidad se determinao que para el mejor manejo de la
presente quebrada es la presentacion de una solucion del tipo pasiva, es
decir que los flujos de escobro sigan su rumbo atraves de ella.

e La solucién propuesta consiste en mejoarar la seccién de la quebrada

mediante la construccion de un canal de Mamposteria, que permitira el paso
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del flujo y a su vez protegera las zonas de cultivo y vias cercanas. El material
escogido es resistente a los embates del flujo, que tienen una fuerza de

arrastre considerable, como se aprecia en la imagen lineas abajo.
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1. ASPECTOS GENERALES DEL ESTUDIO
1.1 ANTECEDENTES

En los ultimos afios, en el Perd, han ocurrido fenémenos relacionados a
inundaciones, movimiento de masas de lodo acompafiados de piedras y rocas
(flujio de detritos), también conocidos como huaycos, asi como erosiones
fluviales; este es el caso de la zona occidental de nuestro pais; donde, estos
fendmenos se vienen presentado de manera muy recurrente, principalmente
entre los meses de diciembre y abril, correspondientes a la temporada de lluvias
en nuestro pais; llegando a afectar a los centros poblados y vias de acceso
circundantes a estos sectores vulnerables, y la situacién tiende a agravarse
cuando sucede el evento denominado El Nifio, ya que los flujos que se
reproducen se ven incrementados por las altas precipitaciones que se producen

durante ese evento.

El Fendmeno del Nifio genera caudales extremos en las cuencas de la vertiente
del Pacifico. El calentamiento del Océano Pacifico, en particular de la Region
Nifno 1+2 (frente a la Costa Peruana), conjuntamente con la convergencia
intertropical, la disminucion de la circulacién sobre el Pacifico Occidental y la
presencia de los Andes generan el aumento de precipitacion de hasta dos
ordenes de magnitud principalmente sobre la Vertiente del Pacifico, lo que
genera caudales extremos en los rios de esta hoya hidrografica. Se han
generado caudales de gran magnitud los afios 1972, 1983, 1998 y 2017. En el
ultimo caso, se activaron quebradas a lo largo de la cuenca, tanto en las
provincias de Cafiete como la de Yauyos. En la provincia de Cafiete los efectos
de los flujos de escombros afectaron a una mayor cantidad de personas y
propiedades en los distritos de Lunahuana, Pacaran y Zufiga asi como a la
infraestructura vial y edificaciones, asi como inundacion de cultivos. El rio
Canete inundé cultivos tanto en la parte media como en la parte baja y ocasioné
it @ﬁ:r/éég/la’via Cafiete — Yauyos en varios sectores.
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La erosion excesiva de las margenes del rio Cafiete ocasiond Ia caida de muros
perimétricos y puso en peligro las edificaciones construidas cerca de la margen
derecha en el tramo entre Pacaran y Lnuahuand. Ademas ocasiono la caida de

un puente colgante en Catapalla.
1.2 INTRODUCCION

Ante los antecedentes mencionados en el presente estudio, el Consorcio
CISPDR-SIGT, viene ejecutando los estudios de preinversion a Nivel de Perfil,
para la “Creacion del servicio de proteccién contra inundacinoes y movimientos
de masas en las quebradas San Jeronimo, Condoray, Jacayita y Picamaran en
los Distritos de Lunahuana, Pacaran y Zufiga de la Provincia de Cafete —
Departamento de Lima®, y de esta manera formular un plan de accién integral
para el control de estos fenémenos presentes en los cauces y quebradas de la

cuenca del rio Cafiete.

El presente informe corresponde al estudio de hidraulica fluvial referido mediante

la Modelacién Hidraulica 2D de la Quebrada Jacayita.

Para ello se analizo las condiciones actuales de la quebrada en estudio con ello
se analizo el comportamiento de dicha quebrada con el fin de plantear el manejo

mas eficiente de la misma.
2. OBJETIVO
Objetivo Principal

e Analisis del comportamiento de |a quebrada en estado actual.
e Plantear el manejo mas eficaz de la quebrada.

Objetivos especificos

e Presentar la solucién mas adecuada para el manejo de quebrada.

/,/‘//
e /

— ¢ Presentar mapas de estructura de proteccion, para la quebrada en estudio.
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% DESCRIPCION GENERAL

La quebrada Jacayita se ubica en el distrito de Pacaran, provincia de Cafete,
departamento de Lima. La zona analizada se encuentra en la cuenca baja de
quebrada, entre la cota 618 msnm y 552 msnm, con una longitud de cauce, en
este framo, de 636 metros, hasta la desembocadura al rio Cafete; y con una

pendiente promedio de 9.65%.

Tabla 1. Ubicacion de la quebrada Jacayita

COORDENADAS Datum: WGS 84 - COORDENADAS
QUEBRADA GEOGRAFICAS UTM
Latitud Longitud | Zona Este (m) Norte (m)
JACAYITA 12°5656'20.17" S| 76° 6'17.93" O | 18L 380130 8571202

Imagen 1. Vista satelital del tramo en estudio quebrada Jacayita
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4, ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE LA QUEBRADA

Para entender el comportamiento de la quebrada en estudio , se procedio a
realizar la inspeccion de campo, se pudo determinar que esta quebrada se activa
en los meses de crecida correspondientes a los meses de diciembre, enero,
febrero y algunas veces en los meses de marzo, Y que su activacion correponde
a un proceso intermitente , lo que indica que a traves de los afios los flujos
siempre recorren por dicho tramo, no se pudo recabar mucha informacién sobre
esta quebrada, sin embargo se infiere que su comportamiento es similar al resto

de quebradas de la zona por estar del lado de la seguridad.

Se observé en la visita de campo, que la quebrada Jacayita no cuenta con un
sistema de proteccion longitudinal (Imagen 3), esta cruza la carretera Yauyos-
Canete, la cual tienes una proteccion superficial con mamposteria de piedra
(Imagen 4), a su vez también cruza con un canal artesanal no revestido para

riego (Imagen 5).
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Imagen 2. Croquis — Situacién Actual de zona en estudio

1. Cauce de la quebrada Jacayita

2. Cruce Quebrada Jacayita — Carretera
Yauyos-Cariete.

3. Cruce Quebrada Jacayita — Canal no
revestido para riego
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Imagen 3. Cauce de la quebrada Jacayita, vista aguas arriba

Taludes laterales erosionados

~| Cauce de la quebrada Jacayita

-

Imagen 4. Cruce del cauce de la quebrada con la carretera

Revestimiento de la carretea
con mamposteria de piedra
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Imagen 5. Cruce del cauce de la quebrada Jacayita con un canal de riego
no revestido

el

5. REVISION DE INFORMACION COMPLEMENTARIA

Datos recopilados en las quebradas

Se reviso la informacién y se determino que la quebrada se activa durante la
temporada himeda (Diciembre — Abril) y la mayor parte de ellas sélo durante
eventos extraordinarios, La Imagen 6, que se muestra a continuacion y que ha
sido extraida de un video, se muestra la turbulencia y las altas velocidades que
alcanza el flujo, arrastrando particulas de gran tamafio. Debido a la falta de
instrumentacién en la cuenca, poca predictibilidad de estos eventos, alta
turbulencia y transporte de sedimentos este tipo de eventos no ha sido
documentado. Sin embargo, en el estudio hidrologico se estimaron los caudales
en cada quebrada en base a evidencias fisicas como marcas de agua, marcas
de erosion, etc. Este tipo de informacion ha sido comparada con los resultados

de la modelacion hidraulica y la aproximacion es adecuada.
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PLANTEAMIENTO HIDRAULICO

Teniendo en cuenta el comportamiento a traves de los afios de la quebrada,
determinado apartir de la inspeccién de campo asi como de la revision de
informacion complementaria y a su vez comprobada con el estudio de
modelamiento hidraulico con el programa iber, se determina que el mejor manejo
de la presente quebrada es la presentacién de una solucion del tipo pasiva, es
decir dejar que el flujo de escombros siga su recorrido a traves de la quebrada
existente , esto debido a que la zona donde se produce la mayor intensidad del
flujo es en la parte baja de la quebrada , por lo que controlarla aguas arriba con

diques de retencién seria no funcional.

Por lo expuesto el plantemaiento hidraulico es la de encauzar la quebrada |,
mejorando su seccion hidraulica para que permita el paso del flujo a travez de

ella.

Imagen 6. Propagacién de flujo, Tr = 100 afios, se da en la zona baja de la quenrada
casi a la entrega del rio.
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Imagen 7. Zona de riesgo, en la parte baja de la quebrada.
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T DISENO DE ESTRUCTURAS

El sistema de proteccion que se plantea implementar es un sistema de canal de
mamposteria a lo largo del cauce de la quebrada, con el fin de proteger las zonas
de cultivo y a su vez dar paso a los flujos que se presenten ante posibles eventos
extremos , en la zona de interseccion entre vias principales y secundarias con la
quebrada en estudio se plantea el mejoramiento de los badenes existentes o la
construccion de los mismos y de esta manera cumplir con la proteccion de zonas
de cultivos y vias principales. Para el disefio de este sistema se considerd la
geomorfologia de la quebrada y los datos resultantes de la modelizacién de la

misma, como son tirantes y velocidades méaximas.

Imagen 8. Ejemplo de canal de mamposteria de piedra en zona de quebrada.
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7.1 CANAL
7.1.1 PENDIENTE LONGITUDINAL

La pediente longitudinal del canal se estableci6 siguiendo la pendiente natural
del cauce de la quebrada para que no se alteren los procesos geomorfolédgicos,

como la erosion y sedimentacion.

Se tiene una longitud de quebrada protegida de 0.42 km, esta se especifica para
la margen derecha, izquierda y cauce en tabla n°2 teniendo asi una longitud total

de proteccién de 0.93 km.
7.1.2 SECCION DEL CANAL

Se escogid un canal de tipo trapezoidal con una base de 5m y un talud del 50%,
esto se definio en base a la geomorfologia del cauce de la quebrada. Tambien
se considerd un borde libre de 1m. En la siguiente imagen se muestra la seccién

del canal de proteccion.

Imagen 9.Planta del sistema de defensas para la quebrada Jacayita

—

: ;
AR - L A .
sy P = ;! /| Badén
i ' | oo \ -

F

Tabla 2. Longitud de proteccién del cauce de la quebrada.

Longitud del Tramo (km)
Quebrada . :
Margen Derecha | Margen lzquierda | Eje-Cauce
Jacayita 0.4796 0.4505 0.4203
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Imagen 10. Seccidn tipica para la quebrada Jacayita

1.50 /1.00

5.00 | 5.00 | 5.00

Un mayor detalle de las presentes obras se encuentran en los anexos planos

del presente estudio.
7.1.2.1 PENDIENTE LONGITUDINAL DEL BADEN

El disefio hidraulico del badén debe adoptar pendientes longitudinales de ingreso
y salida de la estructura de tal manera que el paso de los vehiculos a través de
el, sea de manera confortable y no implique dificultades para los conductores y
dafno a los vehiculos. La pendiente longitudinal para el badén de la quebrada

Picamaran es de 5%.

La longitud del badén debe ser tal que permita el paso normal de los vehiculos.

La longitud establecida para la quebrada Picamaran es de 15 m.

El badén de la quebrada jacayita se encuentra ubicado en un tramo de la
carretera cuya pediente es de -2.9 % para la margen derecha de la quebrada por

lo que el badén se elevay prolonga.
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Imagen 11. Planta del badén de a quebrada Jacayita

Imagen 12. Perfil del badén de la quebrada Jacayita
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8. CONCLUSIONES

e Del analisis numerico y de la recopilacién de datos en la zona de quebrada

se determino que la zona donde se produce la mayor intensidad del flujo es
en la parte baja de la quebrada, por lo que la proteccion con eleimentos de

retencién son no funcionales para este caso.
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Aguas arriba de la
confluencia con el rio

Cruce de la quebrada
con la carretera

e Debido a esta particularidad se determinao que para el mejor manejo de la
presente quebrada es la presentacion de una solucién del tipo pasiva, es

decir que los flujos de escobro sigan su rumbo atraves de ella.

¢ La solucion propuesta consiste en mejoarar la seccién de la quebrada

mediante la construccién de un canal de Mamposteria, que permitira el paso

’_, del flujo y a su vez protegera las zonas de cultivo y vias cercanas. El material
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escogido es resistente a los embates del flujo, que tienen una fuerza de

arrastre considerable, como se aprecia en la imagen lineas abajo.
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1. ASPECTOS GENERALES DEL ESTUDIO
1.1 ANTECEDENTES

En los dltimos afos, en el Perd, han ocurrido fenémenos relacionados a
inundaciones, movimiento de masas de lodo acompafados de piedras y rocas
(flujo de detritos), también conocidos como huaycos, asi como erosiones
fluviales; este es el caso de la zona occidental de nuestro pais; donde, estos
fenébmenos se vienen presentado de manera muy recurrente, principalmente
entre los meses de diciembre y abril, correspondientes a la temporada de lluvias
en nuestro pais; llegando a afectar a los centros poblados y vias de acceso
circundantes a estos sectores vulnerables, y la situacion tiende a agravarse
cuando sucede el evento denominado El Nifio, ya que los flujos que se
reproducen se ven incrementados por las altas precipitaciones que se producen

durante ese evento.

El Fendmeno del Nifio genera caudales extremos en las cuencas de la vertiente
del Pacifico. El calentamiento del Océano Pacifico, en particular de Ia Region
Nifio 1+2 (frente a la Costa Peruana), conjuntamente con la convergencia
intertropical, la disminucién de la circulacién sobre el Pacifico Occidental y la
presencia de los Andes generan el aumento de precipitacion de hasta dos
ordenes de magnitud principalmente sobre la Vertiente del Pacifico, lo que
genera caudales extremos en los rios de esta hoya hidrografica. Se han
generado caudales de gran magnitud los afios 1972, 1983, 1998 y 2017. En el
ultimo caso, se activaron quebradas a lo largo de la cuenca, tanto en las
provincias de Cafiete como la de Yauyos. En la provincia de Cafiete los efectos
de los flujos de escombros afectaron a una mayor cantidad de personas y
propiedades en los distritos de Lunahuana, Pacaran y Zufiga asi como a ia
infraestructura vial y edificaciones, asi como inundacién de cultivos. El rio
Carfiete inund6 cultivos tanto en la parte media como en la parte baja y ocasidno

la pérdida de parte de la plataforma de la via Cafiete — Yauyos en varios sectores.
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La erosion excesiva de las margenes del rio Cafete ocasioné la caida de muros
perimétricos y puso en peligro las edificaciones construidas cerca de la margen
derecha en el tramo entre Pacaran y Lnuahuana. Ademas ocasioné la caida de

un puente colgante en Catapalla.
1.2 INTRODUCCION

Ante los antecedentes mencionados en el presente estudio, el Consorcio
CISPDR-SIGT, viene ejecutando los estudios de preinversién a Nivel de Perfil,
para la “Creacion del servicio de proteccion contra inundacinoes Yy movimientos
de masas en las Quebradas San Jeronimo, Condoray, Jacayita y Picamaran en
los Distritos de Lunahuana, Pacaran y Zufiga de la Provincia de Cafiete —
Departamento de Lima”, y de esta manera formular un plan de accion integral
para el control de estos fenémenos presentes en los cauces y quebradas de la

cuenca del rio Cafete.

El presente informe corresponde al estudio de hidraulica fluvial referido mediante

la Modelacién Hidraulica 2D de Ia Quebrada Picamaran.

Para ello se analizo las condiciones actuales de la quebrada en estudio con ello
se anlizo el comportamiento de dicha quebrada con el fin de plantear el manejo

mas eficiente de la misma.
2. OBJETIVO

Objetivo Principal

¢ Analisis del comportamiento de la quebrada en estado actual.

* Plantear el manejo mas eficaz de la quebrada.

Objetivos especificos

e Presentar la solucién mas adecuada para el manejo de quebrada.

e Presentar mapas de estructura de proteccion, para la quebrada en estudio.

TOMAS AMADEQ SANCHEZ RONDAM
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3. DESCRIPCION GENERAL

La quebrada Picamaran se ubica en el distrito de Zufiga, provincia de Cafiete,
departamento de Lima. La zona analizada se encuentra en la cuenca baja de
quebrada, entre la cota 960 msnm y 740 msnm, con una longitud de cauce, en
este tramo de 3 km, hasta la desembocadura al rio Cafiete; y con una pendiente
promedio del 0.0612m/m, ( 6.12%).

Tabla 1. Ubicacion de la Quebrada Picamaran.

COORDENADAS Datum: WGS 84 - COORDENADAS
QUEBRADA GEOGRAFICAS UTM
Latitud Longitud | Zona| Este (m) Norte (m)
PICAMARAN | 12°50'40.36"S | 76° 1'23.45"0 | 18L 388971 8579835

Imagen 1. Vista satelital del tramo en estudio - Quebrada Picamaran.
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Kepresentante |
Consorcio CISPDE -

ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE LA QUEBRADA

Para entender el comportamiento de la quebrada en estudio , se procedio a
realizar la inspeccion de campo, se pudo determinar que esta quebrada se activa
en los meses de crecida correspondientes a los meses de diciembre, enero,
febrero y algunas veces en los meses de marzo, y que su activacion correponde
a un proceso intermitente , lo que indica que a traves de los afios los flujos

siempre recorren por dicho tramo.

Asimismo, se identifico dos cruces importantes tipo badén que solo se
encuentran revestidos en la zona de interseccién con la quebrada. Otra
caracteristica importante a mencionar es que el material que se pudo apreciar
en la zona de estudio corresponde a conglomerado y material grueso, lo que
indica la capacidad de arrastre que tiene esta quebrada y la necesidad de
proponer estructuras de proteccién que permita el paso de flujo y protejan los

cultivos cercanos.
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Imagen 2. Croquis — Situacion Actual de zona en estudio
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Fotografia 1 Vista de Baden existente, interseccién Cruce quebrada - Carretera yauyos Cafiete

Se puede observar en estas fotografias que no existe una proteccion adecuada
tanto en la interseccion de la quebrada con la carretera Cafiete - Yauyos (zona
badén) ni en los taludes de la quebrada, por lo que al paso de una ocurrencia
generaré desbordes, erosion en las méargenes y dafios a la estructura de la

carretera y zonas aledafias.
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Fotografia 2 Vista de Baden existente, Interseccién Quebrada — carretera Existente,

Proteccion con material
de concreto, interrumpe
el paso del flujo

Badén — material
asfalto, desnivel entre
carretera y quebrada

Vista de aguas abajo
hacia aguas arriba de la
quebrada

Obra de proteccion que
interrumpe el paso del
flujo

Presencia de material
grueso en cauce de
guebrada

Vista de aguas abajo
hacia aguas arriba de la
guebrada

Aguas abajo de la quebrada se pudo apreciar que a pesar de la existencia de un
sistema de proteccién mas elaborado que en el cruce de la carretera Canete -
Yauyos, este no es el adecuado, ya que técnicamente impide el paso del flujo al
momento de una crecida; el material de la carretera donde se encuetra con la

quebrada no es el ideal. Tampoco se ha protegido los taludes aledafios de la
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quebrada por lo que es una zona de interés al momento de realizar el

modelamiento hidraulico.

5. REVISION DE INFORMACION COMPLEMENTARIA

Datos recopilados en las quebradas

Se reviso la informacién y se determino que la quebrada se activa durante la
temporada himeda (Diciembre — Abril) y la mayor parte de ellas sélo durante
eventos extraordinarios, La Imagen 6, que se muestra a continuacién y que ha
sido extraida de un video, se muestra la turbulencia y las altas velocidades que
alcanza el flujo, arrastrando particulas de gran tamafio. Debido a la falta de
instrumentaciéon en la cuenca, poca predictibilidad de estos eventos, alta
turbulencia y transporte de sedimentos este tipo de eventos no ha sido
documentado. Sin embargo, en el estudio hidrolégico se estimaron los caudales
en cada quebrada en base a evidencias fisicas como marcas de agua, marcas
de erosion, etc. Este tipo de informacion ha sido comparada con los resultados

de la modelacién hidraulica y la aproximacion es adecuada.

Figura N° 1 Vista de Quebrada Picamaran, en Carfiete, notese la turbulancia del flujo
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6. PLANTEAMIENTO HIDRAULICO

Teniendo en cuenta el comportamiento a traves de los afios de la quebrada,
determinado apartir de la inspeccién de campo asi como de la revision de
informacion complementaria y a su vez comprobada con el estudio de
modelamiento hidraulico con el programa iber, se determina que el mejor manejo
de la presente quebrada es la presentacion de una solucién del tipo pasiva, es
decir dejar que el flujo de escombros siga su recorrido a traves de la quebrada
existente , esto debido a que la zona donde se produce la mayor intensidad del
flujo es en la parte baja de la quebrada , por lo que controlarla aguas arriba con

diques de retencion seria no funcional.

Por lo expuesto el plantemaiento hidraulico es la de encauzar la quebrada ,

mejorando su seccion hidraulica para que permita el paso del flujo a travez de

ella.
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Imagen 3. Propagacién de flujo, Tr = 100 afios, se da en la zona baja de la
quenrada casi a la entrega del rio.
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Imagen 4. Zona de riesgo, en la parte baja de la quebrada.

Zonas Criticas

Qda. Picamaran

V4
77
< Y

2 ) A.‘;AMA;’H:‘US.‘i:’\'(ﬁHIfZ RONDAN s
Representante Legal Rga CIP N° 5289 ALFREDO SERIER M7
Consorcio CISPDR - SIGT. JEET DE PRGYE TN L :

ALRERRAMA

i) Civib

ESTUDIO HIDRAULICA FLUVIAL 14




i Pyes
w3 0)
FORMULACION DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE INUNDACIONES Y CONSORLCTO
MOVIMIENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL RIO CARETE, CISPDR-SIGT
DEPARTAMENTO DE LIMA
07-09-2020

Del analisis realizado se pudo apreciar que existen dos zonas donde se producen
inundaciones, la primera aguas abajo del coliseo, en el cruce con una via de
acceso , la cual estrangula el paso del flujo natural , represando el mismo , lo
que genera el desborde y aguas abajo en la zona dode cruza la quebrada y la

carretera Cafiete — Yauyos.
Ambos en la zona de entrega de la quebrada hacia el rio cafiete.
7. DISENO DE ESTRUCTURAS

El sistema de proteccién que se plantea implementar es un sistema de canal de
mamposteria a lo largo del cauce de la quebrada, con el fin de proteger las zonas
de cultivo y a su vez dar paso a los flujos que se presenten ante posibles eventos
extremos , en la zona de interseccion entre vias principales y secundarias con la
quebrada en estudio se plantea el mejoramiento de los badenes existentes o la
construccion de los mismos y de esta manera cumplir con la proteccién de zonas
de cultivos y vias principales. Para el disefio de este sistema se consideré la
geomorfologia de la quebrada y los datos resultantes de la modelizacién de la

misma, como son tirantes y velocidades maximas.

Imagen 5. Ejemplo de canal de mamposteria de piedra en zona de quebrada.
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7.1 CANAL

7.1.1 PENDIENTE LONGITUDINAL

La pediente longitudinal del canal se establecié siguiendo la pendiente natural

del cauce de la quebrada para que no se alteren los procesos geomorfologicos,

como la erosion y sedimentacion.

7.1.2 SECCION DEL CANAL

Se escogi6 un canal de tipo trapezoidal con una base de 7.5 m y un talud variable,

de acuerdo al tramo en estudio, para la quebrada picamaran se dividio en tres

tramos de estudio.

Imagen 6. Vista en Planta del Sistema de defensa para la quebrada Picamaran.

Cuadro N° 1 Longitud total de Tramos revestidos.

Longitud del Tramo (km)
Quebrada > :
Margen Derecha|Margen lzquierda | Eje-Cauce
Picamarén 0.7946 0.8367 0.7794
J/\{J/ﬂ%/ <~
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Imagen 7. Seccion tipica para la quebrada Picamaran — Tramo 1

ONCRETO DE REGULACION

=90,
L R

AMADE ARENA

Un mayor detalle de las presentes obras se encuentran en los anexos planos del

presente estudio.
7.1.3 BADEN
7.1.3.1 PENDIENTE LONGITUDINAL DEL BADEN

El disefio hidraulico del badén debe adoptar pendientes longitudinales de ingreso
y salida de la estructura de tal manera que el paso de los vehicuios a traveés de
el, sea de manera confortable y no implique dificultades para los conductores y
dafio a los vehiculos. La pendiente longitudinal para el badén de la quebrada

Picamaran es de 5%.
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La longitud del badén debe ser tal que permita el paso normal de los vehiculos.
La longitud establecida para la quebrada Picamaran es de 15 m.

Se han propuesto 2 badenes en el cruce de |Ia quebrada Picamaran. Ambos

tienen diferentes caracteristicas , debido a la geomorfoloia de la zona.

El Primer badén se encuentra en el cruce de la carretera Yauyos - Carete y la
quebrada en estudio, como se aprecia en la imagen 09 la zona de intervencion
no solo es en el sector de interseccion , esto se debe a Ia geomorfologia del

terreno, por lo que es necesario hacer una intervencion mayor.

Imagen 9. Vista en Planta del baden N°1 ( Cruce quebrada Picamaran y carretera

Yauyos Cariete)
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Imagen 10. Perfil del badén N°1
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Un mayor detalle de las presentes obras se encuentran en los anexos planos del

presente estudio.
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8. CONCLUSIONES

¢  Del analisis numerico y de Ia recopilacién de datos en la zona de quebrada

se determino que la zona donde se produce la mayor intensidad del flujo es

en la parte baja de la quebrada, por lo que la proteccién con elelmentos de

retencion son no funcionales para este caso.

Zonas Criticas

Qda. Picamarén

e Debido a esta particularidad se determinao que para el mejor manejo de la

presente quebrada es la presentacién de una solucién del tipo pasiva, es

decir que los flujos de escobro sigan su rumbo atraves de ella,

Convorsin Cisrng . SIGT.
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e La solucién propuesta consiste en mejoarar la seccién de la quebrada
mediante la construccién de un canal de Mamposteria, que permitira el paso
del flujo y a su vez protegera las zonas de cultivo y vias cercanas. El material
escogido es resistente a los embates del flujo, que tienen una fuerza de

arrastre considerable, como se aprecia en la imagen lineas abajo.
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TABLA DE VOLUMEN DE CORTE
VOLUMEN DE | VOLUMEN ACUMULADO | AREA DE VOLUMEN DE | VOLUMEN ACUMULADO
ESTACION | AREA DE CORTE CORTE DE CORTE RELLENO RELLENO DE RELLENO
0+650 13.98 242.83 242.83 0.63 10.94 10.94
0+700 17.88 796.50 1039.33 4.34 124.25 130919
0+750 19.82 942.50 1981.83 1.38 143.00 278.19
0+800 11.93 793.75 2775.58 3.03 110.25 388.44
0+850 8.28 505.25 3280.83 5.80 220.75 609.19
0+900 13.18 536.50 3817.33 0.56 159.00 768.19
0+950 6.22 485.00 4302.33 2.1 81.50 849.69
1+000 8.06 357.00 4659.33 1.49 104.75 954.44
1+050 11.83 497.25 5156.58 0.73 55.50 1009.94
1+100 8.93 519.00 5675.58 1.88 65.25 1075.19
1+150 18.16 677.25 $352.83 0.43 5105 1132.94
1+200 25.81 1099.25 7452.08 0.00 10.76 1143.69
1+250 24.63 1261.00 8713.08 0.31 7.75 1151.44
1+300 50.91 1888.50 10601.58 0.00 7.75 1159.19
1+350 58.02 2F23.25 13324.83 0.00 0.00 1159:18
1+400 79.90 3448.00 16772.83 0.00 0.00 1159.19
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AREA DE | VOLUMEN DE | VOLUMEN ACUMULADO | AREA DE VOLUMEN DE | VOLUMEN ACUMULADO
ESTACION CORTE CORTE DE CORTE RELLENO RELLENO DE RELLENO
0+000 7.09 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0+020 6.23 133.20 133.20 0.00 0.00 0.00
0+040 6.65 128.80 262.00 0.00 0.00 0.00
0+060 5.04 116.90 378.90 32.04 320.40 320.40
0+080 7.69 127 .30 506.20 27852 595.60 916.00
0+100 31.93 396.20 902.40 0.00 21520 1191.20
0+120 5.64 375.70 1278.10 31.22 312.20 1503.40
0+140 4.77 104.10 1382.20 41.46 726.80 2230.20
0+160 4.08 88.50 1470.70 0.00 414.60 2644 .80
B 0+180 4.25 83.30 1554.00 0.00 0.00 2644.80
0+200 6.54 107.90 1661.90 0.00 0.00 2644.80
0+210.537 6.53 68.86 1730.76 0.00 0.00 2644.80
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NQTA: LA ESCALA INDICADA CORRESPONDE AL FORMATO A1,
FARA EL FORMATO A-3 SE DEBE CONSIDERAR EL DOBLE

ESCALA: INDICADA

FECHA: SETIEMBRE 2019 |

FLANO W REV. 0
018-2019-HCA-02-1

f—
TABLA DE VOLUMEN DE CORTE i
ESTACION | AREA DE CORTE | VOLUMEN DE CORTE VOLUMEN ACUMULADO DE CORTE | AREA DE RELLENO | VOLUMEN DE RELLENO | VOLUMEN ACUMULADO DE RELLENO
0+020 43.76 480.05 480.05 0.00 0.00 0.00
0+040 35.36 791.20 1271.25 0.28 2.80 2.80
| 0+060 32.68 680.40 1951.65 0.39 6.70 9.50
0+080 23.26 559.40 2511.05 2.09 24.80 34.30
0+100 25.61 488.70 2999.75 3.48 55.70 90.00
0+120 33.29 589.00 3588.75 6.30 97.80 187.80
0+140 19.28 525.70 4114.45 1.85 81.50 269.30
0+160 22.82 421.00 4535.45 25.64 274.90 544.20
0+180 17.65 404.70 4940.15 4.44 300.80 845.00
0+200 25.99 436.40 5376.55 3.50 79.40 924.40
0+220 33.27 592.60 5969.15 0.63 41.30 965.70
' 0+240 33.88 671.50 6640.65 0.70 13.30 979.00
0+260 30.04 639.20 7279.85 6.10 68.00 1047.00
, 0+280 36.31 663.50 7943.35 3.90 100.00 1147.00
l 0+300 33.35 696.60 8639.95 1.52 54.20 1201.20
0+320 25.53 588.80 9228.75 7.08 86.00 1287.20
0+340 18.56 440.90 9669.65 5.51 125.90 1413.10
0+360 14.04 326.00 9995.65 11.89 174.00 1587.10
0+380 9.58 236.20 10231.85 17.51 294.00 1881.10
0+400 8.23 178.10 10409.95 2472 422.30 2303.40
0+420 9.04 172.70 10582.65 22.82 475.40 2778.80
0+440 10.72 197.60 10780.25 14.37 371.90 3150.70
0+461.729 41.47 567.02 11347.27 60.10 809.08 39859.78
| 0+480 12.59 493.87 11841.13 34.21 861.57 4821.35
0+500 4.04 166.30 12007.43 24,18 583.90 5405.25
0+520 12.31 163.50 12170.93 11.62 358.00 5763.25
0+540 18.35 306.60 12477.53 5.86 174.80 5938.05
0+560 20.82 391.70 12869.23 1.54 74.00 6012.05
0+580 15.97 367.90 13237.13 6.04 75.80 6087.85
0+600 14.36 303.30 13540.43 21.71 277.50 6365.35
0+620 9.86 242.20 13782.63 20.25 419.60 6784.95
0+640 9.15 190.10 13972.73 14.43 346.80 7131.75
0+660 11.10 202.50 14175.23 11.87 263.00 7394.75
0+680 33.16 442 60 14617.83 0.27 121.40 7516.15
L 0+684 1 33.16 149.22 14767.05 0.27 1.22 75617.36 |
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380102.49°
B571198.535

Ruta Nacional PE-24 )

EJE DE DEFENSA BADEN QUEBRADA JACAYITA
ELEMENTO ESTE NORTE k&

Lis 380102.491 8571198.535 8.434
L20 380111.890 8571169.354 14.447
L2 380126.282 8571200.454 8.820
L2z 380135471 8571201361 1.736
L23 380146.834 #571202.655 13.530
L24 360160.259 8571204,336 10,895
L2s 380170.881 B571206.773 11.832
L26 380182.377 8571210.310 14239
7 380195.655 8571215451 4.051
L2s 380199,387 8571217.073 6.822
L2s 380205.466 8571220.129 6.942
Lo 380211.619 8571223.344 8.149
L31 380218 503 8571227.706 12,460
L3z 380228.708 B571234.855 28.281
L33 380250.872 B571252.421 24,896
L34 380269.883 8571268496 25,003
L3s 380288.800 8571284.982 12,366
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fe=210kg/cm’
85711
N _T BDN CONCRETO 1° FASE gal
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NOTA: LA ESCALA INDICADA CORRESPONDE AL FORMATC A-1,

PARA EL FORMATO A-3 SE DEBE CONSIDERAR EL DOBLE

TABLA DE VOLUMEN DE CORTE
VOLUMEN ACUMULADO
ESTACION | AREA DE CORTE| VOLUMEN DE CORTE DE CORTE AREA DE RELLENO | VOLUMEN DE RELLENO VOLUMEN ACUMULADO DE RELLENO
0+000 10.38 0.00 0.00 9.48 0.00 0.00
| 0+010 17.42 139.00 139.00 6.94 82.10 82.10
0+020 27.07 222 .45 0.00 2.84 48.90 131.00
l 0+030 67.50 472.85 472.85 0.00 14.20 145.20
| 0+040 49.19 583.45 1056.30 0.00 0.00 145.20
0+050 3.27 262.30 1318.60 2.03 10.15 1565.35
| 0+060 0.00 16.35 1334.95 32.95 174.90 330.25
. 0+070 0.00 0.00 1334.95 53.30 431.25 761.50
0+080 0.00 0.00 1334.95 73.72 635.10 1396.60
0+090 0.00 0.00 1334.95 92.70 832.10 2228.70
|
| 0+100 0.00 0.00 1334.95 45.98 693.40 2922.10
0+110 0.00 0.00 1334.95 39.07 425.25 3347.35
0+120 0.00 0.00 1334.95 29.93 345.00 3692.35
| 0+130 0.00 0.00 1334.95 28.79 293.60 3985.95
| 0+140 0.00 0.00 1334.95 25.11 269.50 4255.45
0+150 0.00 0.00 1334.95 20.99 230.50 4485.95
0+160 0.00 0.00 1334.95 19.14 200.65 4686.60
0+170 0.00 0.00 1334.95 13.98 165.60 4852.20
‘ 0+180 0.00 0.00 1334.95 7.42 107.00 4959.20
| 0+190 0.00 0.00 1334.95 6.33 68.75 5027.95
04200 0.00 0.00 1334.95 4.57 54.50 5082.45
0+210 0.90 4.50 1339.45 2.45 35.10 5117.55
0+220 4.33 26.15 1365.60 4.61 35.30 5152.85
0+230 0.00 21.65 1387.25 0.00 23.05 5175.90
] / PRovECTSTH: NG, R NOREZ W [ Ao S—— - FORMULACION DEL PLAN INTEGRAL DE CONTROL "MAPA DEDEFENSAS BADEN TABLA DE CORTE ¥ RELLENO
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TABLA DE VOLUMEN DE CORTE
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TABLA DE VOLUMEN DE CORTE

VOLUMEN |

AREA DE | VOLUMEN DE | ACUMULADO DE| AREA DE | VOLUMEN DE | VOLUMEN ACUMULADO |

ESTACION | CORTE CORTE CORTE RELLENO | RELLENO DE RELLENO |
0+000 7.09 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0+020 11.54 186.30 186.30 16.22 162.20 162.20
0+040 26.77 383.10 569.40 0.00 162.20 324.40
0+060 14.39 411.60 981.00 27.19 271.90 596.30
0+080 7.83 222.20 1203.20 0.00 271.90 868.20
0+095.449 8.00 122.29 1325.49 0.00 0.00 868.20
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TABLA DE VOLUMEN DE CORTE <Gl
VOLUMEN
AREA DE VOLUMEN DE | ACUMULADO DE | AREA DE VOLUMEN DE | VOLUMEN ACUMULADO
ESTACION CORTE CORTE CORTE RELLENO RELLENO DE RELLENO
0+001.235 59.7800 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0+020 42.6300 960.86 960.86 0.00 0.00 0.00
0+040 66.1300 1087.60 2048.46 0.00 0.00 0.00
| 0+060 55.3300 1214.60 3263.06 0.00 0.00 0.00
0+080 67.9400 1232.70 4495.76 0.00 0.00 0.00
0+100 62.3900 1303.30 5799.06 0.00 0.00 0.00
| 0+120 64.9500 1273.40 7072.46 0.00 0.00 0.00
0+140 36.4900 1014.40 8086.86 0.25 2.50 2.50
0+160 28.3400 648.30 8735.16 0.12 3.70 6.20
0+180 20.7800 491.20 9226.36 1.13 12.50 18.70
0+200 19.0200 398.00 9624.36 2.84 39.70 58.40
0+220 37.8700 568.90 10193.26 0.03 28.70 87.10
0+240 25,7500 636.20 10829.46 6.89 69.20 156.30
0+260 35.5700 613.20 1144266 0.00 68.90 22520
0+280 29,3400 649.10 12091.76 1.09 10.90 236.10
0+300 12.0400 413.80 12505.56 2.61 37.00 273.10
0+320 16.9600 290.00 12795.56 5.71 83.20 356.30
0+340 10.7400 277.00 13072.56 7.57 132.80 489.10
0+360 9.1100 198.50 13271.06 10.19 177.60 666.70
0+380 8.6100 177.20 13448.26 18.47 286.60 953.30
| 0+400 9.5200 181.30 13629.56 22.32 407.90 1361.20
0+420 45,5000 550.20 14179.76 0.00 223.20 1584.40
0+440 11.0800 565.80 14745.56 6.41 64.10 1648.50
0+460 25,6200 367.00 15112.56 1.75 81.60 1730.10
0+480 34.0500 596.70 15709.26 0.20 19.50 1749.60
0+500 23.3200 573.70 16282.96 1.86 20.60 1770.20
| 0+520 22.6000 459.20 16742.16 2,39 42.50 1812.70
0+540 29.2100 518.10 17260.26 0.31 27.00 1839.70
0+560 19.3400 485.50 17745.76 3.71 40.20 1879.90
0+580 16.2900 356.30 18102.06 212 58.30 1938.20
0+600 11.4700 277.60 18379.66 6.19 83.10 2021.30
0+620 24.9700 364.40 18744.06 428 104.70 2126.00
0+640 29.0700 540.40 19284.46 0.87 51.50 2177.50
0+660 33.9800 630.50 19914.96 5.18 60.50 2238.00
0+680 31.8900 658.70 20573.66 3.25 84.30 2322.30
0+700 20.6400 525.30 21098.96 0.82 40.70 2363.00
0+720 13.0200 336.60 21435.56 0.90 17.20 2380.20
0+740 26.7300 397.50 21833.06 13.36 142.60 2522.80
0+760 18.9300 456.60 22289.66 11.68 250.40 2773.20
— 0+779.442 18.0100 358.69 22648.35 4 ,8/42 Py, 195.17 2968.37
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