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CAPITULO 1: INTRODUCCION




1.0 INTRODUCCION:

La falta de Planificacién de la ciudad, da 1lugar al
crecimiento desordenado de 1los Asentamientos Humanos en
zonas de alto riesgo a desastres como el cauce inundable
del rio Rimac. La ausencia de Proyectos Integrales de
Planificacién para la prevencién de Desastres Naturales
que consideren los efectos producidos por inundaciones,
huaycos, sismos, de alta intensidad, ocasiona que 1los

pobladores aumenten s8u vulnerabilidad por 1la amenaza,

mediante la construccién de obras no planificadas
(rellenos con material de desmonte, defensas como
gaviones, muros de concreto) estrangulando el cauce,

originando el desequilibrio en 1la corriente natural
fluvial, produciendose fenémenos de inundacién con erosién
y s8ocavacién del cauce que pone en peligro estructuras

importantes de infraestructura urbana.

Esta tesis surge como una necesidad de solucién para los
pobladores riberefios de Chaclacayo ubicados en el tramo
Puente Huampani - Puente Los Angeles, ya que durante los
meses de Diciembre a Mayo se ven afectados por
inundaciones que causan dafiose materiales y ponen en riesgo
la vida de los pobladores, la problemdtica expuesta es un
reflejo de la mayoria de los AA.HH. riberefios del Rimac.
Ees por este motivo que se hace necesario el estudio de las
riberas que servira como complemento b&Asico para una

futura zonificacién y planificacién.



Las propuestas a que llega este trabajo estdn basadas en
la experiencia, conocimiento de campo y estudios
realizados por el Ingeniero Alberto Martinez Vargas
asesorando a PREDES durante 1los cinco 11ltimos afios,

mencionaremos las principales:

El encauzamiento del rio Rimac tomando como paréametros
de control los Puentes y la reubicacién parcial o total
de pueblos ubicados en 2zonas de alto riesgo que
interfiera el trazo del proyecto.

Da una propuesta de zonificacién del tramo indicando
&reas de inundacién de bajo, mediano y alto riesgo para
la poblacién.

Propone a nivel de prefactibilidad el aprovechamiento de
los materiales de 1la 2zona para los trabajos de
encauzamiento.

Hace un anédlisis de planificacién dando lineamientos vy
medidas de prevencién para los Asentamientos Humanos

riberefios.

El contenido de esta Tesis s8e justifica en 1los siguientes

capitulos

CAPITULO 1 Da a conocer los motivos y alcances gque me
lleva a desarrollar este tema de tesis.

CAPITULO 2 Recopila informacién histérica del lugar,
con hechos ocurridos que Jjustifican 8u

transformacién a través del tiempo como:



CAPITULO 3

CAPITULO 4

CAPITULO 5

CAPITULO 6

CAPITULO 7

CAPITULO 8

fen6menos naturales predominantes, acciones
antr6picas que afectan de alguna manera la
variacién del cauce en el tramo, medio
ecolégico del lugar, etc.

Analiza la informacién béasica referente al
tema.

Hace un diagnéstico situacional de la 2zona
afectada, estado de sus construcciones, tipo
y comportamiento de sus defensas, nivel de
vida de su poblacién, infraestructura
urbana.

Hace una evaluacién de la amenaza a nivel de
cuenca para determinar las 2zonas de riesgo
por inundaciones (Macrozonificaciébn), para
finalmente elaborar un mapa de riesgo a
nivel del tramo en estudio
(Microzonificacién).

Hace un estudio de s8uelos y evalua 1los
recursos naturales de la zona para proponer
un buen uso de éstos.

Se hace un andlisis de planificacién dandose
medidas de prevencioén y politicas a
desarrollarse en Asentamientos Humanos para
evitar que éstos se ubiquen en 2zonas de
riesgo.

Propone el encauzamiento del rio en el tramo
de estudio y un modelo de reubicacién del

A.H. Perla del Sol.



Los CAPITULOS 9, 10, 11 vy 12 contienen conclusiones y
recomendaciones, bibliografia, documentacién grafica y

mapas de peligro basicos y aplicados.
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CAPTIULO 2: ANITECEDENTES HISTORICOS



2.0 ANTECEDENTES HISTORICOS:

Existen fenbémenos naturales sobre los cuales el hombre no
puede eJjercer control como el clima vy condiciones
geol6bgicas, pero 8i tiene 1la posibilidad de manejar
recursos del suelo y agua para protegerse de agquellos que

lo afectan como son los huaycos e inundaciones.

Ante estos inconvenientes el hombre del antiguo Peri supo
manejar de una manera integral los recursos naturales para
minimizar la amenaza producida por los Fen6émenos

Naturales, fue un geotécnico naturalista.

En la obra de Gerald Taylor (1987), "Ritos y tradiciones
de Huarochiri" dice: "..... Los hombres proliferaban tanto
que (faltaba espacio para sus sembrados) vivian en gran
estrechez (fue asi como subieron a los cerros donde) para
hacer sus chacras s6lo escarbaban y raspaban las crestas y
laderas, practicaban 1la agricultura primitiva hasta que
Curniyaya 1les ensefi6 las técnicas de irrigacién y 1la
consolidacién de andenes..." Es asi que en el valle del
Rimac encontramos grandes obras de andeneria que
controlaban muy efectivamente la erosiétn del suelo y por
consgiguiente la formacién de huaycos, que protegian dentro

de sus posibilidades.

Antonio Arenas (1985) y el cartégrafo Santiago Alayo
Portales (1989) Dbasados en estudios de la historia

coinciden en referir que 1las tierras fértiles del wvalle



del Rimac fueron habitadas por 1los Collas y Aymaras y
luego por los Quechuas. La toponimia de los pueblos que
habitan 1la cuenca del Rimac dan muestra de esto, asi
Chaclacayo proviene de ascendencia Aymara Chajlla

(carrizo) y cayo (pie) "Al pie de los carrizos"

Los ayllus de Cajamarquilla, Moyopampa, Puruchuco y
Huaycéan experimentaron la presencia del pueblo de 1los
Huanchos dominados por el Inca Pachacutec quien sometié al
cacique Cuismanco en 8u cuartel general de Moyopampa
subordinédndose al imperio Inca todos los pueblos del valle

del Rimac entre ellos los Chaclacayinos.

En la colonia los primeros corregimientos fueron con el
correr de los afios subdivididos en partidos, curatos,
fundos, haciendas y fincas las cuales por derecho de
herencia o enajenacién pasaron estas propiedades al
dominio de pocas e influyentes familias dejando las menos
valiosas para los nativos, s8e impulséb actividades

extractivas agricolas y mineras.

En Chaclacayo funcioné el corregimiento de la Buena Muerte
con s8ede en la actual Av. Rosaleda, entonces comienzan a
formarse los fundos que dan origen al Distrito: Huascata,
Mor6én, San Bartolomé, La Tuna, Tupacocha, San Damién,
Santa Inés, El1 Juzgado vy la Buena Muerte sede del
corregimiento. Posteriormente se funda el fundo Chaclacayo

por acumulacién de tierras de La Tuna, Tupacocha y San



Damidn que pertenecian a 1la provincia de Huarochiri. En
estos fundos se cultivaba algodén, forrajes para el ganado
vacuno y artesanalmente s8se fabricaban esteras debido a 1la
presencia de grandes cantidades de carrizo que bordeaban
ambas riberas del rio. En la actualidad no se advierte la
presencia de esta planta en las riberas dado el alto grado
de deforestaciétn sufrida y la poblacién de AA.HH. sobre

éstas.

Para comunicarse con 1los pueblos vecinos habian dos
caminos de herradura: Uno a la margen derecha transitado
por recuas que sgervian las necesidades de los pueblos
entre Matucana y Lima y otro por la margen izquierda que
atravesaban 1los 9 fundos antes citados y se originaba en

el valle de Huarochiri.

Luego surgen necesidades de transporte rapido por lo que
se construye el Ferrocarril Central (1893) y Chaclacayo se
beneficié con un paradero en San Bartolomé donde
diariamente s8e embarcaban porongos de leche y jabas de

gallina para su comercio en Lima.

En 1929 se comienza a lotizar los fundos (Santa Inés), se
venden los lotes a personas interesadas de Lima en tener
casas- huertas (2000 a 10000 m2); posteriormente lotes de
800 m2 y menos.

En 1930 se construye la Carretera Central, ante estos

acontecimientos comienza a aumentar la expansgion

10



demogréafica, s8e inicia el sobre pastoreo y deforestacioén,
se 1introducen nuevas préacticas agricolas fordneas que
rompen con la ecologia de 1la Cuenca, se forman centros
poblados en zonas de alta capacidad geodinédmica externa y
aparecen condiciones de vulnerabilidad frente a los
fenémenos geodindmicos; es dentro de este contexto que se

crea el distrito de Chaclacayo en Abril de 1940.

Los '"huaycos peruanos” como los llama Gilberto Romero
(1985), producidos por la mano del hombre son los que
causan mayores desastres: El abandono de tierras otrora de
cultivo, el arrastre del material de huayco no 8olo eleva
el nivel del lecho causando dafios en épocas de crecida,
también pueden represarlo y formar después de su ruptura

terrazas.

Actualmente los Asentamientos Humanos (AA.HH.) o Pueblos
J6évenes (PP.JJ.) no son normados, la necesidad de vivienda
y la no respuesta del Estado ha dado lugar a 1la ocupacién
espontdnea de terrenos baldios (eriazos y de cultivo)
generalmente abandonados en las riberas de las zonas
inundables del rio Rimac, laderas de los cerros y fondo de
algunas quebradas, principalmente en s8su desembocadura o
cono de deyecciétn donde s8e ubican y concentran la mayor

parte de AA.HH. 6 PP.JJ.

Dentro de todo este contexto histérico se ubica la zona en

estudio Puente Huampani - Puente Los Angeles comprendida

11



en el sector Chaclacayo (margen izquierda del rio en zona
inundable mas critica), Chosica (margen derecha
potencialmente con actividad geodinédmica huayco en menor

escala y problema de erosién e inundacién).

Al cruzar el Pte. Huampani hay un desvio de tierra que da
acceso al Asentamiento Humano Huampani y Huampani Alto
(margen derecha) el WUltimo situado en pleno cono de
deyeccién en una zona potencialmente activa en Huayco (no
muy frecuente); segin versién de loe pobladores la
quebrada se activé en 1977 causando dafio a varias
familias. En 1la parte méds alta del AA.HH. Huampani se
observan bloques y material que muestran inestabilidad
acumulada como excedente del tinel construido para
conducir las aguas hacia 1la Central Hidroeléctrica de
Huampani; este material puede removerse en caso de 1lluvia
fuerte y producir Huayco. Actualmente cuenta con un plano
de 1lotizacién aprobado por la Municipalidad de Lima el
17/02/93 en el que s8e observa 1la disposicién de los 370
lotes delimitando un cauce para el desfogue del Huayco en
ambas zonas, mas no existen obras de defensa y conduccién
en caso de huayco y tampoco figuran algunos lotes
existentes en plena 4&rea destinada para 1la nueva via
Ramiro Prialé que conduce al centro del pais por esta

margen.

Segun la inspeccién realizada por el 1Ing. Alberto Martinez

V. (1989) recomienda para la Zona I (Huampani), reforzar y

12



corregir 1las deficlencias de inestabilidad, construir
muros de pirca con morteros de cemento y arena en el pie y
aguas abajo; para la Zona II (Huampani Alto) ha detectado
que el Campo Deportivo se ha construido en parte del cono,
propone reforzarlo con muros perimetrales. Se podria tener
una zona de expansién y reubicacién por adreas afectadas

por cambios por el trazo de la nueva via.

Por referencia de los pobladores afio tras afio construian
un puente de acceso para la Zona II con palos y troncos y
siempre el rio lo destruia; los pobladores reclamaban a
las autoridades su puente peatonal tal es asi que se
modifica el cauce del rio efectuando un relleno en més de
500 m. el cual es verificado por el Ing. Alberto Martinez
V. en Octubre de 1992 quien da su opinién oportuna de que
esta modificacién no estéd integrada al futuro cauce ni
tiene relacién con el cauce natural por lo que se espera
"efectos de 1inundacién” pues en esta zona existe un ancho
méximo de inundacién de 350 m. entre las terrazas T2. A
pesar de esta observacién siguen con la construccién del
puente terminédndolo en Dic. 92 e inauguréndolo el 10/01/93

con el nombre de '"Javier Perez de Cuéllar'.

Efectivamente el 07/01/93 s8e detecta en la zona del Camal
(costado del Pte. mencionado margen izquierda) problemas
de inundacién 1leve siendo afectadas 2 familias; teniendo
en cuenta que en este afio se ha registrado la méaxima

avenida de 80 m3/seg. de haber sido mayor las

13



consecuencias serian méds graves. Defensa Civil continua
con el relleno en esa zona 'y &a fines de Marzo 93 se
verifica que s8iguen acumulando desmonte, estas acciones
han hecho que el rio cambie su cauce al lado derecho
generando socavacién cerca del estribo pegado a la margen
derecha del rio, esto es motivo de inestabilidad para 1la

conservacién del puente.

En 1la parte inferior del AA.HH. Huampani (Zona 1) se
encuentra el Centro Vacacional Huampani cuyos terrenos se
emplazan en la parte baja la cual es zona de inundacién,
protegidos con enrocado; de acuerdo a los planos
topogréaficos que se indican en el Capitulo 12 se tiene un
ancho méximo de inundacién de 335 m. entre T2 a la altura
del Pte. Huampani que 8e encuentra dentro del 1lecho

inundable.

En Febrero 93 se detect6 otro punto critico localizado al
costado del puente (margen izquierda del rio); en esta
zona el agua erosioné la ribera e inund6é, ademas entre los
estribos del puente s8se detecto socavacién por la limpieza
del cauce s8in control técnico de Hidraulica Fluvial, 1lo

que motivé trabajo de defensa de enrocado.

Frente al centro vacacional el rio tiende a erosionar 1la
linea del Ferrocarril que se encuentra sobre depésitos
aluvionales (terraza T2), en Feb. 93 hubo erosiétn vy

socavacién de material causado por el rio lo que produjo

14



enrocado por ENAFER en esa zona, en el Ultimo sismo del
18/04/93 en las laderas del torrente sector II margen
izquierda 8se produjo caidas de bloques de roca, una de

ellas aplasto a una sefilora dentro de una vivienda de

esteras.

En Chaclacayo el 55% de su poblacién vive en Pueblos
J6évenes: Asoc. Villa Rosario, Santa 1Inés Bajo, Perla del
Sol, Milagritos, La Tapada, etc, muchos de ellos se
encuentran en la margen izquierda con alto riesgo de
inundacién. Haciendo una inspeccién en Marzo 93
encontramos puntos criticos en la Asoc. Villa Rosario como

la socavacién de la cimentacién de su local comunal.

En Santa 1Inés Bajo erosi6tn de la cimentacién de una
vivienda, en esa zona encontramos al tractor de Defensa
Civil haciendo trabajos de enrocado y limpieza de cauce,
defensas deterioradas y mal hechas técnicamente; frente a
Santa Inés terrenos privados con defensas de gaviones han
ganado terreno Yy hacen que el rio 8se pegue a la izquierda

provocando dafios continuos.

Como un ejemplo modelo de estudio tenemos el PP.JJ. Perla
del Sol que se encuentra ubicado en 1la ribera 1izquierda
dentro de la zona 1inundable del rio Rimac, una parte del
ancho de 8u cauce 8e ha 1do reduciendo hasta 16 m.
ocasionando problemas graves como son: el estrangulamiento

del cauce, erosién lateral de la ribera vy socavacién e
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inestabilidad de 1las defensas; este problema involucra a
los Asentamientos Humanos de su entorno. El Ing. Martinez
(1984) da su diagnéstico del pueblo considerédndolo como de
altisima amenaza por desastres por inundaciétn y no
encuentra Justificaciétn para seguir efectuando inversiones
que no sean previamente planificadas, que deberan estar
dentro de un trazo de encauzamiento definido en prevencién

contra desastres naturales por inundacién.

A 1lo largo de 1la ribera se detecta zona de alta
contaminacién pues en el camal eliminan 1la sangre y 1los

excrementos de los animales al rio, fédbrica de envases de

detergentes usados que son lavados y sus residuos
entregados al rio, también se encontré innumerables
desaglies clandestinos de las casas desembocando

directamente al rio contamindndolo ya que 1la mayoria de

estos PP.JJ. riberefios carecen de red de desagle.

Segun INGEMMET s8se pueden presentar huaycos excepcionales
en la quebrada de los Coéndores por incentivacién sismica
que en opinién de Alberto Martinez V. no tiene ningin
sustento ya que no hay la fuente de agua existente para el
supuesto embalse, es8 mds no existen antecedentes qQque 1los
efectos sismicos hayan producido aluviones menos huaycos
debido a la capacidad de disipacién de 1la onda sismica en
el batolito costanero, esto hace que el peligro sismico no

sea una amenaza de primer orden.

16



Estos acontecimientos ocurridos
una muestra de

lo largo de 1la

la problematica de 1los

cuenca del rio Rimac,

en el tramo en estudio

AA.HH.

lo cual ha motivado

realizar estudios y proyectos de encauzamiento del rio
Rimac a través de la historia (Ver Cuadro 2.1), podemos
citar:

CUADRO 2.1

Encauzamiento
del rio Ri-
mac, Pte Bal-
ta hasta Cho-
sica

Ing. Espan-
toso

OBSERVACION

Propone a=60 m.,
He=0.9m con defen-
sas riberefias de
enrocado, muy ge-
neral no considera
problemas locales
de Chaclacayo

TAMS, PyV Proyecto en-
Ing tre Atarjea-
Pte. Ricardo
Palma

Objetivo vial y
defensa de la mar-
gen derecha por
enrocado a=100 m
muy general en el
tramo; falta ac-
tualizar.

PIEVAR-PRE-
DES Ing.
Juvenal Me-
dina.

Proyecto de
Encauzamiento
Pte. Los An-
geles Pte.
Huachipa.

Propone alterna-
tivas de encauza-
miento con muros
de concreto ciclé-
peo, problemas en
su conservacién
pues requiere con-
tinua vigilancia.

CUPR-PREDES Informe Local
Ing. Menocal

A.

Evaluacioén de
Obras de defensa,
se toma en cuenta
Perla del Sol;
objetivo reducir
riesgo ante desas-
tre natural disefio
de muros 1=20m.
a=4m. hc=2m.
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CUADRO 2.1

Plan Maestro
de Prevencién
de Desastres.

OBSERVACION

Estudio regional
de alto nivel con
técnicas modernas
evaluado bajo cri-
terios de Desas-
tres Naturales, es
necesario comple-
mentarlo con estu-
dios locales de
mayor precisién
que reflejen pro-
blema reales de
A.H., ancho prome-
dio de encauza-
miento = 40m.

A. Martinez
V.

Informe Local

Da lineamientos de
encauzamiento,
advierte errores y
conceptos del uso
de obras de emer-
gencia. Solicita
estudio Geotécnico
ancho prom=35m,
ancho min=20m.

INADUR.

Diagnéstico
de Chosica
Chaclacayo

Utiliza criterios
de Planificacién y
zonificacién para
diagnéstico y a-
sistencia técnica
para Chosica Cha-
clacayo.

1992-
1993

A. Martinez
V.

Panorama del
Peligro en
Chaclacayo-
Chosica,
Muestra-2.
Avance del
Estudio.

Se presenta el
estudio Geotécnico
basico del tramo
Pte. Huampani Pu-
ente Los Angeles,
su Plano Geolé6gi-
co-Geomormolégico
a escala 1:5000
actualizado, se
define un ancho
minimo de 35m., se
calcula la veloci-
dad de estrangula-
ciébn 2m/afio y de
socavacién 15cm/a-
fio.
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CAPITULO 3: ANALISIS DE LA DOCUMENTACION
DISPONIBLE




3.0 ANALISIS DE LA DOCUMENTACION DISPONIBLE:

Para la elaboraciétn de la presente tesis 8e ha revisado y
analizado una serie de estudios, que dan como solucién el
encauzamiento del rio Rimac" ante el peligro maltiple de
inundacién, sedimentacién, erosién, etc; entre los

principales podemos citar:

3.1 ESTUDIO DE INGENIERIA DE LA AUTOPISTA LIMA - RICARDO
PAIMA Y ENCAUZAMIENTO PARCIAL DEL RIO RIMAC (1982):

El trazo del proyecto P. y V. se encuentra ubicado sobre

las terrazas aluviales del rio Rimac, parte de ella sobre

la margen derecha por razones econémico-sociales, siendo

una de las principales las expropiaciones, ya que existen

lotizaciones cuyos predios colindan con el rio. La ruta

escogida no perjudica a los usuarios y es menos costosa.

El estudio nos brinda importante informacién hidrolégica,
andlisis de hidrdulica fluvial, aereofotogramétrico Esc:
1:5000 vy seccliones transversales 1:500. Como fue realizado
en 1981 y puesto en practica la primera parte en 1983, su

informacién falta actualizar.

Los alcances del estudio morfolégico son muy generales
determinando zonas criticas para efectos de huaycos vy
deslizamientos entre los 1500 a 3000 m.s.n.m. Yy la zona

inundable bajo los 1500 m.s.n.m.
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Para 1la 2zona entre Huampani y Ricardo Palma da su
diagnéstico calificandolo como un tramo de cauce
confinado, asimismo indica que a partir del puente Los
Angeles el rio abarca un ancho potencial mucho mayor que
varia entre 100 a 300 m., lo que da lugar al cambio
periédico del cauce. Esta apreciacién es muy general para
el tramo puente Huampani - puente Los Angeles ya que por
verificacién propia debido al trabajo de 1levantamiento
topogréafico de la zona (Junio-93), s8e comprobd la
ampliacién del cauce entre el puente Huampani y Santa Inés
Bajo, localizando 3 brazos méviles durante las crecidas y
puntos criticos no mencionados en el proyecto; también se
comprobé que el cauce comienza a tornarse mé&s sinuoso y
confinarse a la entrada del AA.HH. Perla del Sol, esta

ultima caracteristica el rio lo adquiere en Chosica.

P. y V. califica a 1las quebradas tributarias del rio
Rimac, con alto riesgo de producir huaycos en épocas de
avenidas, por 1la incipiente vegetacién, proceso erosivo e
inestabilidad del suelo; identificando como las mas
activas a California, La Ronda y La Cantuta. El estudio en
su evaluacién considera a las quebradas de 1la margen
izquierda de Chosica y califica a las anteriormente
citadas como las mads importantes por amenaza de huaycos,
en menor grado podemos citar a las quebradas Mariscal
Castilla y Santo Domingo y para el tramo puente Huampani -
puente Los Angeles las quebradas Huampani, Alto Huampani y

San Alberto (margen derecha del rio ), lugares por donde
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pasard la via; también falta 1la actualizacién de su
evaluacién considerando 1la influencia del fenémeno del

Nifio (1983).

El Proyecto brinda alcances importantes de mencionar como:

1. Plantea la explotacién del cauce como cantera para 1la
construccién de la autopista reduciendo costos.

2. Identifica tramos con efectos negativos por la
construccién de la via como 1los Km. 8 y 9 de la via
Férrea, que es erosionada por el rio ya que este
efectia una pronunciada curva.

3. Analiza el comportamiento del perfil hidrdulico del
rio y recomienda sobreprotecciédn 1localizada en el
lecho del rio para evitar socavacién, determinando
para el tramo Puente Huampani-Puente Los Angeles
pPendientes que oscilan entre 2% y 3%. En Junio-93 1la
autora determina pendientes para el mismo tramo entre
1.6% y 2.2%, esta variacién demuestra que la
geodinémica del rio presenta el fenbémeno de
sedimentacién en la zona.

4. En cuanto a Obras de defensa propone escolleras de
pledra de cantera para proteger la Via Férrea, también
la construccién de muros de concreto simple sin base
de cimentacién adecuada para proteger los predios a lo
largo del rio.

5. Para el criterio de disefio dividieron el proyecto en

tres tramos:
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Tramo 1: Matucana - Ricardo Palma
Proponen el encauzamiento natural y construcciétn de muros

de proteccién en zonas bajas susceptibles a inundacién.

Tramo 2: Ricardo Palma - Atarjea

Proponen obras de protecciétn a 1la Autopista y terrenos
aledafios; el tramo presenta extensas Areas inundables con
AA .HH. e instalaciones que seran necesariamente
protegidos. E1 disefio de sus defensas es con un gasto de

650 m3/s8eg. para un periodo de retorno de 200 afios.

Tramo 3: Atarjea - Desembocadura

Presenta tramos con encafionamiento encauzados, importantes
4reas inundables con viviendas y féabricas. Propone un
encauzamiento con escolleras construidas por ambas
margenes del rio; el caudal de disefio para las defensas de
los Puentes es de 870 m3/seg para un periodo de retorno de
500 afios, las demds defensas disefia con un gasto de 760

m3/8eg. para un periodo de retorno de 200 afios.

3.2 PROYECTO DE ENCAUZAMIENTO DEL RIO RIMAC SECTOR PUENTE
LOS ANGELES -~ PUENTE HUACHIPA (1985).

El proyecto PIEVAR da un enfoque diferente para la

prevencién de desastres, trata a la cuenca de manera

integral hace una evaluacién general Ppara luego ir a lo

particular; para ello se basa en informacién hidrolégica,

hidrdulica fluvial también considerado por P. y V.. La

evaluacién de campo esta basada en observaciones a 1lo
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largo del tramo; es buena dentro de s8sus limitaciones,
analiza a las defensas determinando factores constructivos
e hidrodindmicos que contribuyen al deterioro de estas,
considera a Perla del Sol calificando 8u ubicacion en un
sector "'muy critico” debido a 1la estrechez del rio, 1la
seccién hidrdulica no soportara un caudal mayor a 350

m3/s8eg, a pesar de ello no propone su reubicacién.

El proyecto propone dos alternativas de encauzamiento en
el tramo; toma como parémetros del encauzamiento:
transporte, erosiétn y deposito del material en el 1lecho
del rio, considerando a 1la velocidad como elemento

regulador.

1. ALTERNATIVA 1:

Hace un andlisis para elegir 1la seccién O6ptima del
encauzamiento, tomando en cuenta la fuerza erosiva del rio
y la resistencia del material del lecho; considera el
caudal de disefio para un periodo de retorno de 100 afios de
680 m3/seg., obtiene un ancho recomendado que varia entre
40 y 60m. y recomienda una seccién de ancho 60m y tirante
2.3m. Las estructuras laterales serian diques
longitudinales continuos, con material extraidos del rio y
protegidos con una pesada escollera densa de roca de cerro

con talud 1:1.5.

El trazo del encauzamiento requiere de un amplio cauce

pero a este lo condicionan la presencia de centros
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poblados, obras ingenieriles, etc., divide en tramos que
presentan similares caracteristicas. Para el caso
especifico de Perla del Sol el ancho del cauce es de 22m
lo que implica elevada socavacién, por lo que se requiere
muros de concreto como estructuras laterales; dado el
elevado costo de los muros proponen dos etapas, la primera
con un tirante de 3.8m soportara un caudal de 500 m3/seg.
para 25 afios de periodo de recurrencia; para la segunda
etapa elevar 1la pantalla hasta 4.6m que exige el caudal de
disefio, esta es la parte mas estrecha del encauzamiento
posteriormente el ancho serd mayor segun lo permitan las

condiciones.

Teniendo en cuenta que el rio tiene una enorme capacidad
de transporte de fondo en el tramo Chosica dado 1la
estrechez del cauce, estos materiales se depositaran en el
lecho del canal proyectado, desviardn el flujo hacia 1las
obras de defensa debilitandolas y 81 no se limpia

destruyéndolas.

2. ALTERNATIVA 2:

Debido a las limitaciones de la alternativa 1, proponen un
canal en el cual 1la s8sedimentaciétn sea minima para el
caudal mas probable; esta propuesta traeréa como
consecuencia el excesivo control de calidad de las obras
de defensa, puesto que el poder erosivo es mucho mayor. La
soluciébn de caradcter 1local traerd consecuencias de

sedimentacién aguas abajo, por 1lo que 8e ubica zonas de
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sedimentacién natural provocando dep6ésitos de materiales;
pudiendo ser aprovechadas como ‘''canteras’ de piedra; con
la debida implementacién de chancadoras pueden s8ser de

mejor calidad para la construccién.

Esta alternativa permite al canal estar libre de
sedimentos mas frecuentes de didmetros que van desde 120
mn. a 240 mm., s8iendo 1inevitable la acumulacién de
material de mayor dimensién; 1la limpieza del canal seréa

menos frecuente que en la alternativa anterior.

El control de calidad de obra deberd ser exigente, porque
el colapso de uno de sus muros provocaria el deterioro de

los demés aguas abajo.

3.3 PLAN MAESTRO J.I.C.A. (1988):

El objetivo del estudio es 1la formulacién de un Plan
Maestro para la Prevenciédn de Desastres Naturales;
mediante 1la transferencia tecnolé6gica Japonesa a través de
expertos y el envio de personal peruano al Japén para su

entrenamiento.

El trabajo 8e realiz6 en dos etapas: La primera de
investigacién de campo y la segunda el anédlisis detallado
de 1los datos en el Japétn y discusién sobre el informe

provisional.
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J.I.C.A. realiza una evaluacién a nivel de diagnéstico de
toda la cuenca del Rimac en diferentes campos como:
Geolébgico, Topografico, Meteohidrolégico, Usos de la
tierra, etc. Debido a 1la extensién de la cuenca el
resultado del estudio es general, falta particularizar

problemas locales con més detalle.

Consideran que para evitar desastres o aliviar los dafios,
debemos poner mucho cuidado en la administracién general
de 1la divisién de aguas de la cuenca, lo que nosotros
conocemos como la '"ley de aguas” que actualmente estd en

proceso de elaboracién.

J.I.C.A. enfoca el problema bajo dos puntos de vista dando
medidas para ellas a través de:
1. Un plan estructural y

2. Un plan no estructural

1. PLAN ESTRUCTURAL:

Formulan un plan estructural para prevenir los dafios por
flujo de escombros y desastres de falla de pendientes
(huaycos vy derrumbes), también para el caso de

inundaciones.

A. CASO DE HUAYCOS:
Agrupan quebradas y las clasifican en tres niveles de
acuerdo al grado de susceptibilidad de dafios A2

probabilidad de ocurrencia de desastres. Este plan esta
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basado en el volumen de descarga del "huayco” egtimado
para un periodo de retorno de 100 afios, las medidas

propuestas son de acuerdo a la clasificacién hecha.

GRUPO A: Consideran a las quebradas con alto grado de
peligro y susceptibilidad ante el desastre por
encontrarse muy poblada; proponen controlar el
huayco mediante la construcciédn de represas tipo
"Sabo" para regular sedimentos y flujo de
escombros con obras de canalizacién para
conducir s8su desfogue al rio, en caso de no
encontrarse el &A4drea muy poblada plantean 1la
construccién de diques muro.

GRUPO B: Consideran a quebradas con grado relativamente
bajo de peligro y susceptibilidad de daflos,
recomiendan las medidas estructurales del grupo

A segin las caracteristicas de la quebrada.

GRUPO C: Pertenecen aquellas quebradas cuya
susceptibilidad a dafiose y peligro es pequerio;
por lo que no consideran necesario medidas

estructurales contra desastres.

B. CASO DE DERRUMBES O HUAYCOS EN QUEBRADAS PEQUERNAS:
Generalmente este tipo de desastre tiende a causar el
bloqueo del trdfico de carreteras o vias férreas; para su

control recomiendan:

29



1. La construccién de puentes como medida para evitar
desastre en transporte.
2. Taneles cubiertos para proteger carreteras.

3. Paredes de hormigén para bloquear derrumbes.

Las medidas recomendadas por J.I.C.A. requieren de una
fuerte inversién para 1llevarlas a cabo, dadas las
limitaciones actuales se tiene en cuenta la experiencia
realizada por PREDES en el control de cadrcavas, mediante
la construccién de muros de pirca con participacién de 1la
poblacién en 1la quebrada de Quirio reduciendo en alguna

medida el riesgo en caso de desastre.

C. CASO DE DESASTRE POR INUNDACION:
Hacen una evaluaciétn de las riberas determinando Areas

propensgas a creclidas con diferentes niveles de peligro:

GRUPO A: Comprende las Areas consideradas con méas alto
nivel de peligro, a este grupo pertenece el
tramo en estudio; recomiendan la construccién de
instalaciones para el control de crecidas como:
paredes o diques de concreto mientras el ancho
del rio permanezca intacto, 1la canalizacién del
rio con ancho de 40m. a 50m. para soportar una
avenida de disefio de 660 m3/seg. proyectada para
un periodo de retorno de 100 afios.

GRUPO B: El nivel de peligro no es tan marcado, a este

grupo pertenece el tramo comprendido entre el

30



puente Huampani y la Atarjea; se caracteriza por
la amplitud del cauce produciéndose efectos de
sedimentacién y formacién de meandros,
ocasionando 1la destruccién parcial o total de
las defensas encontradas a 1o largo del tramo.
Recomiendan 1limpieza del cauce o canalizacién
segun sea el caso.

GRUPO C: Consideran a las 4dreas gin peligro a
inundaciones por lo que no requieren de

estudios.

J.I.C.A. hace una evaluacién econémica para su propuesta,
considera para ello una proyeccién de costos por dafios de
desastres en 1la cuenca 8in proyecto y con proyecto,
encontrando grandes beneficios como: 1la reduccién del

nimero de muertos, mejora del ambiente social, etc.

Para el caso de inundaciones, concluyen que a pesar de las
medidas recomendadas existe todavia una alta probabilidad
de desastre, especialmente en zonas donde el cauce es muy
estrecho es recomendable encauzar con el ancho de diserfio
yva que al ensanchar el cauce 8e reduciria el tirante de
descarga disminuyendo por consiguiente el riesgo. Esta
alternativa es preferible aunque requiere més tiempo Vv
costo en la reubicaciétn y adquisicién de tierras para 1la

gente riberefia afectada.
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Se observa que este plan estructural estd a nivel
preliminar, requiere una investigacién y anédlisis méas
detallado para resolver problemas particulares de cada

zona.

2. PLAN NO ESTRUCTURAL:
J.I.C.A. considera urgente tomar medidas no estructurales;

para la prevenciétn de desastres propone:

A. La regulaciétn del uso de tierras.

B. El establecimiento de un 6rgano administrativo para el
control de la cuenca del Rimac.

C. Establecimiento de medidas en caso de desastre como:
evacuacién, advertencia, suministro de materiales de
socorro, etc.

D. El1 establecimiento de una agencia que 8e ocupe del
mantenimiento, implementacién y operacién de
estructuras en el rio.

E. Preparaciétn a 1los ingenieros que 8e encargarian del

disefio de los planes estructurales.

3.4 DISERO DE CANALIZACION Y PROPUESTA DE MANEJO INTEGRAL
DE CHACLACAYO - CHOSICA (1992-1993) - A. MARTINEZ V.-
PREDES.

La propuesta presenta un enfoque geotécnico integral

basico para 1la zonficacién de amenaza maltiple del tramo

"Puente Huampani - Puente Ricardo Palma".Estda basado en la

experiencia de huaycos con estudios en las sub-cuencas de
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Pedregal, Corrales, Quirio, Yanacoto, etc.; asi como en

inundaciones, evaluando las obras de defensa en emergencia

frente a 1la falta de criterio como regulador de una

planificacién.

Los aportes de este trabajo se pueden sintetizar en:

1.

Proporciona 1los planos Geolégico, Geomorfolégico,
Potencial de Peligro a escala 1:5000.

Hace una evaluacién de 1los trabajos de investigacién
anteriormente hechos analizando y rescatando los
aportes de éstos para elaborar la propuesta.

Se hace wuna evaluacién de 1la zona y estima los
caudales para 10, 100 y 1000 afios de periodo de
recurrencia, considera el aporte de las torrenteras
aumentando su caudal aluvional al disefio.

Para el tramo Pte Huampani - Pte los Angeles:

Define los anchos de inundaciones médximo, promedio y
minimo basado en el Plano 1:5000 y datos geotécnicos,
donde se toma como referencia 1las terrazas. Para una
crisis climédtica con periodo de recurrencia de 1000
afios la terraza T2, para un periodo de recurrencia de
100 afios la terraza Tl cuya altura varia de 1 a 2m. La
terraza To con respecto a 1la Tl varia de 1 a 3m.
debido a la 1limpieza del cauce hecha sin direccién
técnica, esta accién destruye el 1lecho provocando

fen6menos de erosién haciendo la zona mas vulnerable a

la amenaza de inundacién.
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En Perla del Sol considerada como AA.HH. modelo que
refleja la realidad de la mayoria de AA.HH. riberefios
de Chosica; calcula para 1los ultimos treinta afios
velocidad de estrangulamiento= 2m/afio, velocidad de
socavacién= 8 cm/aflo; para el intervalo 1988-1991 una
velocidad de socavacién de 15 cm/afio.

Para el tramo en estudio recomienda:

Un ancho minimo de encauzamiento de 30m y recomendable
de 35m.

La altura de los muros y/0 profundidad de
encauzamiento no sea mayor de 3.5m, evitando cualquier
sobre excavacién del lecho para no destruir la coraza.
Controlar y regular el cauce con 1la construccién de
muros vertederos sumergidos perpendicular al
encauzamiento; buscando una pendiente adecuada que no
permita socavacién.

Para la ribera izquierda enrocado y 1la construccién de

un terraplén con material de excavacién.
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CAPTIULO 4 : DIAGNOSTICO SITUACIONAL




4.0 DIAGNOSTICO SITUACIONAL

4.1 UBICACION GEOGRAFICA:

La franja en estudio se encuentra situada en las riberas
del rio Rimac; distrito de Chaclacayo, provincia de Lima

s8e encuentra limitada por:

El este - Puente los Angeles
El oeste - Puente Huampani

El norte - Terrazas T2

El sur - Ferrocarril Central

4.2 PURNTES:
A lo 1largo del A4rea se encuentran ubicados tres puentes

descritos a continuacién:

PUENTE HUAMPANI :

Es un puente perpendicular al cauce de acceso al AA.HH.
Alto Huampani Z2ona I y al Centro Vacacional Huampani Km 25
de la Carretera Central, tipo vehicular con una via de 70
m. de longitud, ancho de 4.5 m. con rodadura de 3.5 m. y
dos veredas laterales de 0.5 m. cada una. La
superestructura es de fierro reticulado, tablero de
concreto con superficie de asfalto y un apoyo intermedio
de concreto (pilar circular); se encuentra en buenas
condiciones con leve erosién en el pilar central, es el
méds antiguo de la zona y presenta una 1luz vertical que
permite pasar un caudal méximo de 150 a 200 m3/seg., es

muy reducido por lo que frecuentemente se hace limpieza
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del cauce para evitar que sea afectado y se interrumpa el

trafico.

PUENTE PEATONAL JAVIER PEREZ DE CUELLAR:

Se encuentra perpendicular al cauce, ubicado a la altura
del Camal Municipal de Chaclacayo Km 26 de la Carretera
Central, tipo peatonal, longitud 90 m, ancho 2 m, 8su
construccién es de fierro reticulado con tablero de
concreto, tiene tres apoyos de concreto dos laterales y
uno central; es un puente de acceso al Asentamiento Humano

Alto Huampani Zona II puesto en uso en 1993.

PUENTE LOS ANGELKS:

Se encuentra 1inclinado a 50 medido con respecto al eje
del rio aguas arriba, estd ubicado a la altura del Km 28
de la Carretera Central, tipo vehicular, aporticado con
tres crujias y vigas acarteladas, 1longitud 80 m., ancho de
11.2 m. con rodadura de 10 m. vy 1.2 m. de veredas, lleva
barandas de tubos metdlicos en algunos tramos
deteriorados; en lineas generales 1la superestructura se
encuentra en buen estado. A través de este puente 1la
Carretera Central se pasa de la margen izquierda a 1la
margen derecha del rio Rimac, en direccién a Chosica,
presenta efectos de socavaciétn en 1la base por erosién
regresiva de 1las limpiezas 1indiscriminadas del cauce vy

estrangulacién en el AA.HH. Perla del Sol.
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4.3 ASPECTO HABITACIONAL:
La poblacién de estos AA.HH. son vulnerables

principalmente a la amenaza de inundacién, siendo ésta méas

latente en los meses de Diciembre -~ Abril. La falta de
recursos de estos pobladores debido a 8u condicién
econ6émico social, 1los obliga a vivir en lugares que no les

ofrece condiciones de seguridad ni los servicios minimos

haciéndoles vulnerables al peligro.

4_3.1 PUKBLOS JOVENES Y AA_HH.:

A lo largo de 1la ribera encontramos AA.HH. con diferentes
caracteristicas dependiendo del nivel socio-econémico de
sus pobladores y de la antiglledad que tienen asentadas sus
viviendas. Existen 1lotes cuyo uso es netamente para
viviendas, lotes de uso vivienda y agricola, chacras con
viviendas rusticas, casas de adobe, de ladrillo, de
esteras y hasta de palos con lona. Los AA.HH. asentados en
las mérgenes riberefias del tramo en estudio s8son los

siguientes: (Ver fig. 4.2)

MARGEN IZQUIEKRDA:
Las Terrazas.

. Villa Rosario
Monte Santa Inés.
Santa Inés.
Perla del Sol.

MARGEN DERECHA:

Las Vegas.
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4.3.2 USO DE LAS TIERRAS:

La distribucién del uso actual de las tierras en la zona,
no obedecen a ninguna planificacién; los AA.HH. ribererfios
se encuentran con permanente peligro a inundacién, siendo
de mayor grado el AA.HH. "Perla del Sol"; dada su
situacién es recomendable 8u reubicacién, para lo cual
existen areas con menos riesgo que actualmente tienen uso
recreacional, caballerizas y cultivo. Se da a continuacién
la distribucién aproximada de las areas encontradas en 1la

zona:

DISTRIBUCION DE AREAS EN LA MARGEN IZQUIKRDA:

En la margen 1izquierda del rio se encuentran asentadas la
mayoria de los AA.HH. existentes en 1la zona, uno de los
motivos méds importantes de la ocurrencia de este fenémeno
es la proximidad de esta margen a vias de transportes
importantes como es la carretera central y al area urbana
de Chaclacayo en donde generalmente 8e encuentra la
mayoria de los centros de trabajo de los pobladores
riberefiosa. Referente a 1la lotizacién Zarumilla con datos
del Municipio de Chaclacayo 8on 1lotes ubicados a 1la
entrada del C.V. Huampani frente al mercado de Chaclacayo
vendido en el anterior gobierno Municipal, 8u uso sera
netamente comercial, es otra muestra de la distribucion
del area sin tomar en cuenta prevencién de desastres.
Seguidamente se dara el metraje aproximado de las &reas de
los AA .HH. de esta margen encontrados segun el

levantamiento topografico realizado. (Ver cuadro 4.1)
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CUADRO 4.1

MARGEN IZQUIERDA:

A R E A (m2.)

LOTES VIAL CULTIVO NO
HABIT

Lotizacién Zarumilla 13,000 720 ——— 1,050

terrenos 8/c,frente mcdo
. AA.HH. Las Terrazas. 1,700 340 1,500 8,000
. Asoc. Villa el Rosario.|| 9,478| 6,674 --——- 2,801
Zona del Camal 5,000, 20,000 55,000| 18,000
. AA.HH. Monte Santa Inés||12,000 4,500| 24,000 11,500
AA.HH. Santa Inés Bajo 3,734 1,308 -————- 2,162
. AA.HH. Perla del Sol. 8,682 3,600 ----—-- 1,400I
TOTAL-= 216,149 m2 53,.;')94l 37,142 80,500| 44,913

|

L___E_S_E_E_E_E_E_f_g-E 24.80%| 17.20%| 37.20%| 20.80%

Segin la
margen izquierda del rio,
area es habitable s8u uso

habitable comprende algunos terrenos

al rio como el Area de

también existen A4reas formadas por

la otra

defensas de gaviones s8e
testigos de que
no habitables la
como areas en donde
sin infraestructura

basura.

margen por ejemplo

usan como

podemos observar que un 42% del

relleno en

encuentran sin utilizacién como

el curso del rio

en cuyos lados

zonas

es viviendas

el desvio del rio hacia

en Monte

era por alli.

la zona

<4 ]

y vial,

Santa Inés

de desmonte

han acondicionado canchas

laterales se quema

del

Las

evaluaciétn resultante del uso de los suelos en la

21%

recientemente ganados

camal,

(Camal) o

deportivas
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VILLA "EL ROSARIO*

M2

AREA LOTES DISTRIBUIDOS 0.476.28
AREA VIAL 6,674.11
AREA NO HABITABLE 2,601.08
AREA BRUTA HABITABLE 16,162.39
AREA BRUTA TOTAL 18,063.47

USO DE SUELOS
AREA VS %

§
HABITABLE (85.2%)

%
60.01%
36.21%
14.76%
65.22%

100.00%

~—._ NOHABITABLE (14.8%)

. 400%-
£
E wn ]
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" LOTES DISTAIBUIDOS VAL NOHAB K& PLE
AREA
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ZONA CAMAL

M2

6.10%
20.41%
66.12%

6,000.00
20,000.00
£6,000.00

AREA LOTES DISTRIBUIDOS

AREA VIAL

AREA DE CULTIVO

18.37%
26.61%

100.00%

18,000.00
26,000.00
96,000.00

AREA NO HABITABLE

AREA BRUTA HABITABLE
AREA BRUTA TOTAL
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"MONTE SANTA INES'

M2

23.08%

00
.00

24,000.00

000

12

AREA LOTES DISTRIBUIDOS

AREA VIAL

46.15%

22.12%
31.73%
100.00%

4'

AREA CULTIVO

00

16,500.00
§2,000.00

11

AREA NO HABITABLE

AREA BRUTA HABITABLE
AREA BRUTA TOTAL

AREA vs %

M

USO DE SUELOS
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"SANTA INES BAJO*

M2

51.83%

18.16%
30.01%

69.99%

100.00%

734.00

3

AREA LOTES DISTRIBUIDOS

AREA VIAL

1,308.00

162.00

5.042.00

2,

AREA NO HABITABLE

AREA BRUTA HABITABLE
AREA BRUTA TOTAL

7,204.00

USO DE SUELOS
AREA vs %

NO HABITABLE (30.0%)

HABITABLE (70.0%)

NO HABITABLE

VIAL

AREA

LOTES DISTRIBUIDOS

(%) IrvIN3OHOd
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PORCENTAJE (%)

600~

5007

10.0%

NCNONCNC N NN

PERLA DEL SOL

M2
AREA LOTES DISTRIBUIDOS 8,682.00
AREA VIAL 3,600.00
AREA NO HABITABLE 1,400.00
AREA BRUTA HABITABLE 12,282.00
AREA BRUTA TOTAL 13,682.00

USO DE SUELOS
AREA VS %

HABITABLE (88.6%)

63.46%
26.91%
10.23%
89.77%
100.00%

HOHABITABLE (10.2%)

0.0%

P
N
]
P
L7
1
v
¥

NO HABITABLE
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DISTRI BUCI OBE AREAS EN LA MARGEN DERECH A:

La distribucién de las

areas en esta margen es
predominantemente recreacional (C.V. Huampani) y de uso
privado como caballeriza (Haras "El1 Embrujo') estas
significan el 84% del total de las areas.
En esta margen solo existe una lotizacién '"Las Vegas"”
cuyas propiedades tienen uso vivienda - granjas o
cultivos, se caracteriza porque en este lugar existen
varios restaurantes campestres que tienen sus propias
granjas de crianza de conejos, cuyes, gallinas, etc.
CUADRO 4.2
A R E A (m2.)
MARGEN DERECHA :
LOTES VIAL CULTIVO NO
RECREAC| HABIT
i
Centro Recreacional 4,600 95,400 1,050
" HUAMPANI
Zona de cultivo = || ————= | —-=—=—- 11,500 -———
. Haras " El Embrujo " 3,720/103,500 -——
Il
Lotizacién Las Vegas 6,888| 50,375 6,350
TOTAL = 310,508 m2 ||27,125| 15,208|260,775 7,400
PORCENTAUJE ]I_SO% 4.90%| 84.00%| 2.30%
ey e -
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‘CENTRO VACACIONAL HUAMPANI*

M2
CENTRO VACACIONAL 96,400.00
VIAL 4,600.00
CULTIVO 11,500.00
NO HABITABLE 0.00
BRUTA HABITABLE 100,000.00
BRUTA TOTAL 111,500.00
USO DE SUELOS
AREA v8 %
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(XN NN NN
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%
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"HARAS EL EMBRUJO"

M2

0.00%

00
3.47%
96,

(o]

720.00

AREA LOTES DISTRIBUIDOS

3

103,500.00

AREA VIAL
AREA CABALLERIZA

0.

0.00
3,720.00
107,220.00

AREA NO HABITABLE

3.47%

100.00%

AREA BRUTA HABITABLE
AREA BRUTA TOTAL

USO DE SUELOS
AREA vs %

VIAL (3.5%)
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'LAS VEGAS'
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4_3.3 ESTADO DE LAS CONSTRUCCIONES (VIVIENDAS)

Se efectu6 una evaluacién de campo en 1la cual se encontré
a menos de la mitad de los lotes en buen estado, viviendas
con problemas constructivos como: falta de columnas y mal
uso de los materiales de construccién, la mayoria de las
viviendas 8on 1levantadas por 1los propios pobladores vy

familiares.

La falta de direccién técnica, disefio y construccién
dentro de una planificacién hace que los poblados hagan
mal wuso de s8us s8uelos y por consecuencia estdn méas

amenazados por inundacién permanentemente todos los afios.

A continuacién se presenta un andlisis del estado de las

viviendas en los diferentes AA.HH. del tramo en estudio:

AA_HH. "LAS TERRAZAS":

CONDICION LOTES PORCENTAJE
Buen estado 0 0.00%
Regular estado 1 10.00%
Mal estado 9 90.00%
TOTAL 10 100.00%
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ASOCIACION “VILLA EL ROSARIO":

CONDICION LOTES PORCENTAJE
Buen estado 50 89.3%
Regular estado 3 5.4%
Mal estado 0 0.0%
En construccioén 3 5.3%
TOTAL 56 100.0%
AA_HH. "MONTE SANTA INES"

CONDICION LOTES PORCENTAJE
Buen estado 21 42 .0%
Regular estado 25 50.0%
Mal estado 1 2.0%
En construccién 3 6.0%
TOTAL 50 100.0%
AA_HH. "SANTA INES BAJO"

CONDICION LOTES PORCENTAJE
Buen estado 17 28.8%
Regular estado 22 37 .3%
Mal estado 19 32.2%
En construccién 1 1.7%
TOTAL 59 100.0%
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AA_HH. "PERLA DEL SOL"

CONDICION LOTES PORCENTAJE
Buen estado 30 48.4%
Regular estado 16 25.8%
Mal estado 13 21.0%
En construccién 3 4_8%
TOTAL 62 100.0%

Se detectod construcciones
alrededores pertenecientes

aproximadamente 17 viviendas

y un 10%¥ en mal estado.

en la zona del c¢
a terrenos de

con el 90% en regular

amal y
cultivo;

estado

Haciendo un anédlisis global de la zona se puede concluir:

EVALUACION FINAL DE LAS VIVIENDAS EN LA ZONA

CONDICION LOTES PORCENTAJE
Buen estado 118 46.5%
Regular estado 82 32.3%
Mal estado 44 17.3%
En construccién 10 3.9%
TOTAL 254 100.0%
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ESTADO DE LAS CONSTRUCCIONES
EVALUACION GLOBAL
50.00%

45.00%
40.00%
35.00%

~
% 30.00%

3 25.00%
E 20.00% -
15.00%

10.00%

5.00%

0.00%

De 1los resultados obtenidos, 1luego de la evaluacioén
efectuada en el Area, se determina que 46.5% de los lotes
se encuentran en buen estado con méAs del 50% de lotes en
regular y mal estado debido a factores econémicos y a
dafios ocasionados por mal direcciébn técnica en obras de

defensa.
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4.3.4 TIPO Y COMPORTAMIENTO DE LAS DEFENSAS RIBERERAS
USADAS:
Las obras de defensa en 1la zona se hallan preferentemente
en la ribera izquierda del rio, s8son construidas a
iniciativa de los pobladores del lugar con un periodo de
vigencia promedio de tres afios. Todas las obras en general
sufren diversos grados de deterioro y algunas colapsan
ante el caudal de avenida en el periodo critico (Diciembre

- Abril) de cada afio.

Las obras de defensas encontradas a lo largo de la ribera

son las siguientes: ( Ver figura 4.3 ).

A. MUROS DE CONCRETO CICLOPEO:

Las dimensiones de estos muros son variables, en la
mayoria de los casos no se ha considerado 1la capacidad
erosiva del rio ni el dimensionamiento de 1la base vy
pantalla; ya que 1la falla principal de éstos radica en 1la
socavacién de su base, por tener poca profundidad de su
cimentaciétn, ésta en algunos casos s8e ''cuelga’” motivo por

el cual el muro se agrieta y colapsa.

Este tipo de defensa es wusado en Perla del Sol desde
aproximadamente 120 m. rio abajo del puente los Angeles
hasta el comedor lote 55; en 8us bases s8e detecta
socavacién leve, se encontré un muro colapsado en posicién
perpendicular a la corriente, los pobladores lo usan como

defensa a manera de espigén. Después de cada avenida
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refuerzan 8us defensas con calzaduras y refuerzos de

rieles.

El mismo tipo de defensas se encontr6 en Santa Inés Bajo y
Villa Rosario con algunas viviendas cuya cimentacién tenia
problemas de socavacién lateral que se reforzaron

artesanalmente con concreto ciclépeo y acero.

B. GAVIONES O ENMALLADOS METALICOS:

Se encontr6 alrededor de veinte gaviones en 1la margen
derecha en regular estado y cinco de ellos en mal estado
deformados por socavacién, colocados de forma
perpendicular al cauce, a lo 1largo de 1las Haras "El
Embrujo" frente a Santa Inés con acumulacién de material
del cauce en ambas riberas. Esto hace que el rio en esa
zona describa una doble curva desviando sus aguas hacia la
ribera izquierda produciendo erosién y 8ocavacién de

cimentacién de viviendas en Santa Inés Bajo.

Este tipo de defensa es implementado con relativo éxito ya
que gana terreno al rio pero al hacerse 8in planificacién

ocasiona serias consecuencias.

En Monte Santa Inés margen izquierda se detect6 1la
presencia de nueve gaviones en regular estado y s8in uso
por la desviacién actual del cauce hacia el brazo derecho;
esto ocasiona erosién en 1la ribera derecha (terraza T2)

con zona critica cerca al puente ""Javier Perez de Cuellar”
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C. ENROCADO:

Este tipo de defensa lo encontramos protegiendo la erosién
lateral al Centro Vacacional Huampani margen derecha vy
algunos tramos de la linea férrea margen izquierda; segun
evaluaciones hechas anteriormente han resistido en algunos
tramos y han sido arrasados en otros principalmente las
mas recientes pues el terraplén es un simple acomodamiento
de material de limpieza del cauce y el enrocado 86lo un

recubrimiento puesto por volcadura.

Actualmente Defensa Civil en coordinacién con el Municipio
de Chaclacayo a procedido a enrocar superficialmente (una
capa 8sobre relleno de grava y basura como desmonte) la
margen izquierda del rio desde el Puente Huampani hasta
Santa Inés Bajo; encontrando fallas técnicas de éste
atribuibles a su construccién, inadecuada pendiente del
talud, falta de altura en sectores como el Camal y Santa

Inés.

Por encontrarse el enrocado sin acomodamiento por
cimentacién s86lo cubre el material (gravas) proveniente de
la limpieza del cauce, estad propenso a erosién lateral en
época de avenida sean removidos y devueltos al cauce aguas
abajo ocasionando socavacién con la pérdida de altura del

relleno e inundacién de las &areas méas bajas.
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D. LIMPIEZA DEL CAUCE:

Se efectiia generalmente s8in direcciétn técnica adecuada
sobre hidrédulica fluvial en épocas de estiaje o cuando el
caudal del rio no es muy fuerte desviando las aguas
mediante diques de relleno gravoso para facilitar el

trabajo del tractor.

El problema de la limpieza radica en que generalmente es
de caréacter local y transitorio con secciones
transversales que no soportan un caudal mdximo probable
por pérdida de la carga natural que impedia la erosién vy

8in obras de regulacién y control del cauce.

El material de limpieza no se transporta fuera del Area de
influencia del rio, se deja el material removible en 1las
margenes resultando méas facilmente transportable y

erosionable.

La falta de direccién técnica puede ocasionar la
destruccién de la coraza protectora del rio ocasionando
erosién vertical afectando el comportamiento hidrodindmico

de éste.
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4_4 MATERIALES DE CONSTRUCCION PREDOMINANTES:

El empleo de materiales en la construccién de las
viviendas de estos AA.HH. es diversa entre 1los cuales se
encontrd para muros: material noble, concreto ciclépeo,
adobe, triplay, esteras; para techos: eternit, esteras,

torta de barro, aligerado.

De 1la evaluacién efectuada en la margen izquierda
cocluimos que un 11.5% de 1las construcciones s8son de
ladrillo sin columnas y un 34X¥ de ladrillos con columnas
de concreto armado, 47% de adobe y el resto de materiales
no consolidados. El1 uso del adobe predomina en la zona vy
se debe a lo barato de su costo; con el paso de los afios

el material es desplazado por el ladrillo.

Referente a sus techos 25% de aligerado, 61% de eternit,

11% de esteras o torta de barro y el resto sin techo, como

podemos apreciar predominan los techos de eternit.

A continuacién s8e hace un anédlisis mas detallado del

empleo de estos:
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ANALISIS GLOBAL DE LA ZONA

TIPO DE MATERIAL DE CONSTRUCCION USADO

MUROS # LOTES % TECHO # LOTES %
NOBLE 88 33.86% ALIGERADO 64 25.20%
LADRILLOS/COLUMNAS 29 11.42% ETERNIT 155 61.02%
CONCR.CICLOP-PIEDRA 16 6.90% CONCRETO 1 0.40%
ADOBE 119 48.85% ESTERAS/BARRO 20 11.02%
ESTERAS 3 1.18% S8/TECHO 6 2.36%
MADERA 1 0.39%
254 100.00% 220 100.00%
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'LAS TERRAZAS"

TIPO DE MATERIAL DE CONSTRUCCION USADO

TECHO

MUROS

80.00%
20.00%
100.00%

ESTERAS/BARRO

ETERNIT

MUROS

T
\\

WM

A

N

NANANR

s T

ANANANANAN

-J ¥
E £ E & 6
i % ¢ % K
%] 3rviNEOuE0-

10.00% -
0.00%

MATERIAL

TECHCS

s
_.««“\“\“\««“\“\,\“\“\”\H\”\«“\«««“\”‘H\“\H\“\
._“\”\,s \,\««,\,\“\,\ / \,\«(«««”\«,\,\« "
A A A A A NN
AAAAAAAANANAN A YAN A VALV AN AN

......................... i

"
|

N

4
]

NN\

wam-//
nm-f
m.m-/
o]
auoosu/
mMu/

£

Ilm-/

S\
£ £
¢ %

IFYLNSDHOJ

AN

N
g
£

ETERNIT

ESTERAS/BAFFD

MATERIAL

65



VILLA "EL ROSARIO*

TIPO DE MATERIAL DE CONSTRUCCION USADO

MUROS
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MONTE SANTA INES
TIPO DE MATERIAL DE CONSTRUCCION USADO
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MUROS_ TECHO
NOBLE 20.00% ALIGERADO 10.00%
LADRILLO 8/COLUMNAS 18.33% ETERNIT 53.33%
CONCRETO CICLOPEO 29.33% CONCRETO 1.67%
ADOBE 30.00% ESTERAS 35.00%
ESTERAS §.00% 8IN TECHO 0.00%
MADERA 3.33% 100.00%
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PERLA DEL SOL

TIPO DE MATERIAL DE CONSTRUCCION USADO

MUROS TECHO
NOBLE 27.69% ALIGERADO 20.00%
LADRILLO S/COLUMNAS 18.486% ETERNIT 72.31%
CONCRETO CICLOPEO 1.64% CARNA/BARRO 3.08%
ADOBE 47.680% ESTERAS 1.64%
LADRILLO/ADOBE 3.08% 8IN TECHO 3.08%
PIEDRA 1.54%
100.00% 100.00%
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4.5 CENSO POBLACIONAL - METODOLOGIA:

En los diversos AA.HH. del lugar viven aproximadamente 254
familias con una poblacién de 1,270 habitantes; comparada
a la poblacién de Chaclacayo segin el ultimo Censo de 1993
con 36,343 habitantes representa un 3.5% 8iendo el
Asentamiento mads poblado Perla del Sol le sigue

Santa Inés Bajo y Monte Santa Inés.

" AA .HH. Ne FAMILIAS N© HABITANTES
Las Terrazas 10 50
Villa Rosario 56 280
Zona del Camal 17 85
Monte Santa Inés 50 250
Santa Inés Bajo 59 295
Perla del Sol 62 310
TOTAL 254 1270
POBLACION
CHACLACAYO

ZONA EN ESTUDIO (3.5%)
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4.5.1 NIVEL SOCIO ECONOMICO:
El nivel Socioeconémico de estos pobladores es el 10% de
nivel pobre, 75% debajo de los niveles de pobreza, y el

15% pobreza extrema.

Sus ingresos econémicos por lotes s8son aproximadamente un
65% con ingresos de tres sueldos minimos, 13% con cuatro
sueldos minimos y 22% con menos de dos minimos (un sueldo

minimo equivale a S/. 72.00 a Octubre 1993).

4_.5_.2 NIVEL EDUCATIVO:

La mayoria de los Jjévenes no tienen la posibilidad de
seguir estudios superiores dada su condicién econémica por
lo que generalmente van directamente a colocarse en
trabajos de mano de obra no calificada.

Sin embargo 8e encontré a un 5% de s8u poblacién con
estudios superiores (maestros de escuela), 40% con

educacién secundaria y el 55% con educacién primaria.

4_5.3 ESTRUCTURA FAMILIAR - MODO DE VIDA:

En 8u gran mayoria los Jjefes de familia mantienen su
hogar, 8us trabajos son de obreros 80%, técnicos 10%,
comerciantes 5% y profesionales 5%; los centros de trabajo
en que laboran se encuentran generalmente en Lima,
convirtiendo a su poblado en la 1llamada “ciudad
dormitorio” ya que 8u poblacién econdémicamente activa

emigra a trabajar en el dia a Lima y por la noche regresa.
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4.6 INFRAESTRUCTURA:

4_6.1 VIALIDAD:

La via principal méds cercana que comunica a estos AA.HH.
es la Carretera Central, anteriormente el Ferrocarril
Central contaba con un paradero a 1la altura de Perla del
Sol pero actualmente no ofrece este servicio, por 1la
margen derecha existe el proyecto de la Carretera Ramiro
Prialé que comunicaréd Lima con Ricardo Palma el cual aun

no se eJjecuta.

Existe un camino interrumpido a la altura del Puente Pérez
de Cuéllar que s8e encuentra afirmado en todo el tramo,
este comunicaba a los pobladores de esta margen desde el

Pte. Perez de Cuellar hasta el Pte. Los Angeles.

Los AA.HH. de 1la margen izquierda que cuentan con caminos
de acceso secundarios (sin afirmado) por 1los cuales pueden
transitar vehiculos son: Villa Rosario, Monte Santa Inés

y la zona del Camal.

4.6.2 ENERGIA ELECTRICA:
La red principal de energia eléctrica pasa por la margen
derecha la cual forma parte del Sistema Interconectado del

Mantaro.

Todos los AA.HH. tienen alumbrado publico excepto la zona
del Camal, respecto al alumbrado doméstico se ha

verificado qQue todos 1los lotes tienen medidor con
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excepciétn de la zona del Camal y Santa Inés Bajo, que

posee uno solo para todas las viviendas.

4.6.3 AGUA POTABLE:

El servicio de Agua Potable s8se alimenta de la red
principal que abastece a Chaclacayo; Villa Rosario, 1la
zona del Camal y Perla del §Sol cuentan con conexiones
domiciliarias, en Santa Inés Bajo el abastecimiento se
realiza por medio de dos pilones, en Monte Santa Inés y
los campos de cultivo se abastecen por medio de pozos

artesianos.

4_6.4 DESAGUE:

No poseen servicio de alcantarillado pues no hay ningun
punto de conexién en la 2zona con 1la troncal que pasa
paralela a la 1linea férrea, existe un proyecto para
construir un colector paralelo al existente cuyo empalme

se realizard a la altura de Huampani.

LLos pobladores de estos AA.HH. realizan la descarga de sus
desagilies clandestinos directamente al rio o a la acequia
mas cercana que la utilizan como agua de regadio para los
campos de cultivo; estas aguas son captadas en la toma a
la altura del puente Los Angeles. En zonas alejadas al rio

usan silos.

Dadas las condiciones socio-econémicas de estos pobladores

vemos qQue son vulnerables de sufrir infecciones por falta
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de este servicio; también s8e noto 1la ausencia de un

servicio de posta médica en estos AA.HH.

4_6.5 BASURA:

Debido a la facilidad para el ingreso de vehiculos s6lo
reciben servicio de baja policia (tres veces por semana)
Villa Rosario, la zona del Camal y Monte Santa Inés.

La carencia o restriccién de este servicio induce a 1los
pobladores a solucionar su "problema'’ acumulando y 1luego
quemando la basura en las riberas detectdndose en 1la
inspecciétn diversos focos de infececién en todos los
AA.HH., 8iendo uno de 1los méds criticos el situado en 1la
zona del Camal; otros pobladores optan por arrojar la

basura directamente al rio.

Con motivo de 1la construccién del Puente Pérez de Cuéllar
y 8us defensas de 1la ribera del cauce limpiado se ha
creado una acumulacién longitudinal de relleno con algunos
enrocados 8in cimentacién y viene usandose como relleno de
la terraza, desmonte y Dbasura lo que incrementara 1los
problemas cuando s8ean ocupados por AA.HH. y/o obras
civiles, es mas no tiene ninguna garantia de costo,
contribuye a las defensas riberefias, es necesario tomar en
cuenta la parte técnica mas que las de autoridades y
politicas que se dan s8in una planificacién y justificacién

de planificacién y prevencién de desastres.
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CAPITULO 5: ZONIFICACION




5.1 MACROZONIFICACION - AMENAZA POR INUNDACION

Es necesario determinar &reas con diferentes niveles de
amenaza Yy preveer las medidas de prevencién y control
segin s8ea el caso; al respecto encontramos un aporte muy
importante a nivel de Cuenca por parte del gobierno
Japonés mediante 1la formulacién del Plan Maestro contra
Prevencién de Desastres (J.I.C.A. 1988) en donde

plantean alternativas de solucién al problema.

Referente al caso de las inundaciones tema central de esta
tesis, J.I.C.A. efectudé la zonificacié4n de la cuenca del
Rimac (Macrozonificacién), tomando como referencia dos

paradmetros importantes en su clasificacién de Areas:

- El1 nivel de amenaza.

- Evaluacién de defensas en cada Area.

La 2zonificacién de 1la cuenca lo realizé de 1la siguiente

manera:

- Cuenca Alta (arriba de Matucana);
El &rea estd conformada por montafias y llanuras a lo
largo del rio 1la que es usada mayormente para la
agricultura, se encuentran pocas casas en los limites
de 1la llanura; sin embargo estas no son afectadas por

las inundaciones por encontrarse situadas en un nivel
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suficientemente mas alto que el de inundaciones, es

considerada con muy baja amenaza por inundacioén.

- Cuenca Media Alta (Matucana - Confluencia con el Santa
Eulalia):
Lo forma un antiguo valle en forma de V, cuya parte
baja 1lo cubren depésitos aluviales con algunas
llanuras de depbésitos aluvionales-fluviales y
fluviales a 1lo largo del rio donde existen casas y
campos de cultivos; las propiedades del Area como
Matucana, Tornamesa, etc tienen defensas parciales
contra las inundaciones que son producidas
generalmente por 1la interrupcién del flujo del rio
causado por huaycos, como el caso de Payhua en

Matucana.

El Plan Maestro concibe el Control de Inundaciones
mediante presas (Sabo), las cuales serdn ubicadas 3 Km.
arriba de 1la confluencia entre el rio Seco y Santa Eulalia
y aproximadamente 1.5 Km arriba de la Central
Hidroeléctrica de Callahuanca; el 4&rea de captacién de

ambas presas seran 920 y 990 Km2 respectivamente.

El caudal de avenida estimado para 100 afios de recurrencia
fue calculado basados en los hidrogramas de inundaciones
del rio Rimac vy Santa Eulalia, repartiéndose
proporcionalmente en las 4&areas de captacién de las presas

vy son 230 y 337 m3/seg, caudales que corresponden a las
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presas de 1los rios Rimac ( cauce medio alto ) y Santa

Eulalia.

En el disefio de dichas presas, J.I.C.A. tomo en
consideracién la apreciable sedimentacién de 1la cuenca
debido a 1la gran cantidad de material arrastrado por el
rio; el reservorio propuesto se 1llenard de sedimentos en
un corto tiempo. La capacidad de almacenamiento efectiva

para el control de inundaciones se calcula para :

Presa sobre el rio Rimac Vol. almac. = 420,000 m3
H. disefio = 47 m.
Presa sobre el rio Sta. Eulalia: Vol. almac. = 304,000 m3

H. disefio = 60 m.

La altura de la compuerta vertedero se asumird 15 m.

Con esta medida se obtendréd el siguiente beneficio:

El nuevo caudal médximo calculado seréa:

Rio Rimac Q nuevo = 180 m3/seg

Reducciétn de Q@ = 50 m3/seg

Rio Sta. Eulalia Q nuevo = 282 m3/seg
Reduccién de Q@ = 55 m3/seg

El caudal de avenida para un periodo de retorno de 100

afios disminuird de 660 a 505 m3/seg.
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Después de un andlisis de costos de proyecto y los costos
que reducird esta accién en los trabajos de canalizacién

del rio; no se encuentra justificable este plan.

- Cuenca Media Baja (Confluencia con Santa Eulalia -
Atarjea):
Abajo de la confluencia 8e encuentra la ciudad de
Chosica densamente poblada con viviendas en pleno
cauce y un rio muy estrecho por causas antrépicas con
un ancho promedio de 20 a 30 m.; para la 2zona se

considera un ancho minimo de 50 a 60 m.

- Aguas abajo de Chosica el cauce no esta bien
determinado sufre un ensanchamiento de 300 a 400 m.,
con brazos méviles activadndose de acuerdo al caudal de
avenlida de la época; cerca a la presa de la Atarjea la
turbulencia y sedimentacién del rio es bien notoria,
esto trae como consecuencia la erosién del dique e

inundaciones en dreas pobladas del lugar.

El nivel de peligro por amenaza de inundacién en 1la
cuenca media baja es alto, capaz de socavar ambas
riberas y hacer fallar sus defensas; 8se propone dos

alternativas de solucién:

Para el caso en que el cauce actual del rio es lo
suficientemente ancho, 8e proponen muros de defensa

disefiados para un Q= 660 m3/seg con un Tr=100 afios.
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Para el caso en que el cauce del rio s8sea muy
estrecho se propone un ensanchamiento con trabajos
de mejoramiento del rio (canalizacién) de acuerdo al
caudal de disefio (Tr= 100 afios) lo que involucra una

considerable reubicacién de viviendas.

Cuenca Baja (Atarjea - Desembocadura);

En esta zona el ancho promedio del rio es 60 m. s8in
embargo existe una estrecha garganta 9 a 10.5 km.
antes de la desembocadura con terrazas de 20 m. de
altura y en la desembocadura el ancho varia de 10 m. a

20 m. ( Boquerén, Pte. del Ejército a Pte. Duefias ).

Para un caudal estimado con un periodo de recurrencia
de 50 a 100 afiose a pesar que la zona esta protegida
con enrrocado la amenaza de inundacién es alta; ademés
el peligro de colapso de la terraza por ser socavada
continuamente por el rio pone en riesgo a los poblados
asentados en 1la parte superior de ésta. Se puede
concluir que el nivel de amenaza 8in proteccién de

viviendas es alto.

Cuando el ancho del rio varia de 20 a 30 m. se propone
un revestimiento de enrrocado de la seccién del rio
con un talud lateral de 1 0.5 hasta una altura de
Tm.

Si el ancho promedio del rio es de 50 m. se propone la

misma solucién pero hasta una altura de 6 m.
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J.I.C.A. definié tres planos (Fig. 5.1, 5.2 y 5.3 ) en
los cuales muestra las Areas probables de inundacién con
diferentes niveles de peligro con caudales de disefio
para tiempos de retorno de 10, 50 y 100 afios

respectivamente.

Para la elaboraciétn de estos planos se necesita una
curva de frecuencia de dafiloe pero por carecer de
informacién actualizada el estudio 8e hizo de la

siguiente manera:

1. El area propensa a inundaciétn ha s8ido estimado por
simulaciones con modelos hidrédulicos considerando
condiciones topogréaficas y niveles de agua con
flujo no uniforme para diferentes tiempos de
retorno.

El Q max. de 1inundaciétn de 660 m3/seg. es
calculado para un tiempo de retorno de 100 afios
desde la confluencia con el Santa Eulalia hasta la
desembocadura y un Qmax. de inundacién de 310 y
370 m3/seg. para los rios Rimac y Santa Eulalia

aguas arriba de la confluencia.

2. Los resultados se plasmaron en un plano
topogrdfico a escala 1:5,000 con cuadriculas de
500 m. de lado, 1los que contienen informacién

sobre cotas y usos de tierra.
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3. Se evalubé los dafios por inundacién considerando el

uso de la tierra y los costos unitarios de éstas

al afio 1987.

El aporte de J.I.C.A. hasta el momento es uno de los mas
importantes a nivel de cuenca, nos da la zonificacién y
lineamientos a seguir considerando prevencion de
desastres; puede ser tomado como base para una solucién
definitiva, que tendrda que estar 1ligada intimamente con
una politica de gobierno de proteccién y conservacién de
los recursos naturales aplicando medidas de control

amparadas por la ley.

El problema de 1las inundaciones sigue vigente en 1la
cuenca, 1lo que motiva que investigadores del tema
continten trabajando en la cuenca dando aportes
actualizados. En el X Congreso de Ingenieria Civil
realizado en Nov-94, se presentaron ponencias acerca de la
urgencia en aplicar un Tratamiento Integral a la Cuenca
del rio Rimac, con el fin de controlar el nivel de amenaza

en que se encuentra.

La ponencia del Ing. A. Martinez da un diagnéstico de 1la
evolucién geomorfolégica de 1la erosién y sedimentacién en
forma natural o antrépica en el rio Rimac, desde Chosica
hasta la desembocadura. La construccién de estructuras
sobre el lecho 8in ningin enfoque geotécnico como pilares

de puentes, diques de regulacién, muros, espigones vy
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gaviones de encauzamiento influyen directamente en

aumentar la vulnerabilidad de los pueblos riberefios.

Declara en emergencia los pueblos riberefios y da a conocer
la necesidad de tomar medidas de protecciétn contra

desastres y cambios ecolégicos en el rio Rimac.

La ponencia del Ing. A. Rosell C. se basa en el propésito
de lograr a mediano plazo un mejor uso de los recursos
hidricos del Rio Rimac, para lo cual se debera tener en
cuenta las disposiciones y leyes que viene promulgando el
gobierno y los proyectos de las nuevas leyes que se viene

perfeccionando.

Después de un andlisis de gestién recomienda declarar a la
cuenca del rio Rimac como Cuenca Piloto para 1la
implementacién de un Sistema Integrado de Cuencas.

Difundir a nivel Nacional los principios béasicos de 1la
gestiétn de una Cuenca Integrada:

" Quien consume agua la paga

" Quien contamina el agua la paga

Con el objetivo de crear recursos propios para financiar
las nuevas inversiones hidricas a nivel de Cuenca, asi
como también ejecutar estudios para su desarrollo vy

mejoramiento ecolégico.
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5.2 MICROZONIFICACION:

Para efectos de la zonificacién del tramo en estudio Pte.
Huampani - Pte. Los Angeles se toma en consideracién las
caracteristicas mds importantes del tramo que influyen
primordialmente en la determinacién de Areas de Dbaja,
mediana y alta amenaza de 1inundacién como 1las que

trataremos a continuacién:

5.2.1 TOPOGRAFIA:
A. DESCRIPCCION:
Se realizé el levantamiento topogréafico de 1la zona

teniendo en consideracién lo siguiente:

- Los 1limites a 1lo ancho del tramo exigidos para el
estudio: La linea Férrea y la Terraza T2 (ver Figura
5.4)

- Para el trabajo s8se deberia poner énfasis en la
determinacién de las microzonas de inundacién dentro del

cauce actual del rio.

El ancho requerido en éstos limites es amplio y con
dificultad de visualizacién por los obstdculos encontrados
en la franja como: vegetacién, construccién de viviendas,
altura de enrocado, etc. Debido a éstos motivos se optd
por la elaboracién de dos poligonales abiertas las cuales

se tomaron como base del levantamiento topografico:
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- Una cerca a la terraza T2 ( margen derecha ).
- Y la otra cerca al cauce o la linea férrea segin sea el

caso.

El punto de 1inicio del levantamiento topografico se ubicé
sobre el puente Huampani cuya cota fue calculada referente
al punto de control vertical determinado por el I.G.N.
B.M.= 646.926 m.s.n.m. (frente al mercado de Chaclacayo).

El punto final de 1las dos ©poligonales abiertas base del
levantamiento 8e ubicaron: uno en el Grifo "Las Vegas"
(paradero) y el otro abajo del Puente los Angeles (costado
de la linea férrea); cuyas cotas fueron corregidas con
relacién al punto de control B.M.= 724.863 m.s8.n.m.

ubicado frente a Portada del Sol.

Este trabajo se realizé bajo el asesoramiento del
Ingeniero Alberto Martinez y supervisiétn del Ingeniero
César Ponce de PREDES, institucién que brind6é movilidad,
viaticos, equipo de campo vy uso de s8u biblioteca
especializada por lo cual mi agradecimiento y

reconocimiento.

El mapa topografico (T-01, T-02, TO3) elaborado con los
datos de campo obtenidos se realizé a escala 1:1000 con
secciones transversales cada 100 m. medidos en el eje del

rio.
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La

tres

CARACTERISTICAS TOPOGRAFICAS MAS IMPORTANTES DEL CAUCE
ACTUAL DEL RIO EN EL TRAMO PUENTE HUAMPANI - PUENTE
LOS ANGELES:

topografia del cauce en el tramo estudiado presenta

zonas marcadas de similares caracteristicas, a

continuacién descritas:

La primera comprendida desde el puente 1los Angeles
hasta 1la entrada de Santa Inés Bajo; presenta
similares caracteristicas a 1las encontradas aguas
arriba del puente Los Angeles (zona de Chosica); tiene
una pendiente promedio de 1.70% y un ancho promedio de
20 m., el cauce es estrecho por acciones antrépicas,
sinuoso y con 1inestabilidad lateral de sus riberas
debido a 1la marcada erosién lateral y socavacién de

sus defensas.

La segunda comprendida desde Santa Inés Bajo hasta la
zona del Camal con una pendiente promedio de 1.95% y
un ancho promedio de 70 m., el cauce de mayor amplitud
fue encontrado en Monte Santa Inés con tres brazos
méviles que se activan segun sea el caudal de avenida
de la época.

Su topografia es casi plana, la poblacién esta a nivel
del lecho fluvial, 1la To tiene mayor amplitud en ese

tramo.
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- La tercera 2zona desde el Camal hasta el puente
Huampani de comportamiento regular con una pendiente
promedio de 1.64% y un ancho de cauce promedio de

40 m.

A continuacién 8e presenta un cuadro el cual resume las
caracteristicas mencionadas anteriormente.

CUADRO 5.1

[CARACTERISTICAS

|SECCION_

[ LONGITUD 900 m | 1300 m | 1100 m

ANCHO MAX 30 m 90 m 70 m
MIN 16 m 30 m 25 m
PROM 20 m 70 m 40 m

PENDIENTE MAX 2.46% | 2.86% 2.78% |
MIN 0.90% | 0.90% 0.88%
PROM 1.70% 1.95% 1.64%

TIRANTE  MAX 2.00m | 1.70 m 1.75 m
MIN 1.66 m 0.45 m 1.25 m
PROM 1.85m | 1.45 m 1.45 m |

e ————————— 1

C. PERFIL LONGITUDINAL:
Con 1los datos tomados en campo 8e elaboré el perfil
longitudinal del eje del rio Rimac en el tramo ( ver Fig.
5.4.1); encontrando una prendiente minima de 0.9% vy
pendiente médxima de 2.86%, siendo 1la pendiente promedio
del tramo de 1.77%.
El perfil longitudinal del eje del rio de Proyecto se
elabor6é a escala H: 1:1000, V: 1:10000 ver (P-01, P-02 ¥y
P-03)
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5.2.2 GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA LOCAL:
En el drea afloran rocas sedimentarias no consolidadas de
origen fluvio-aluvional; se observan terrazas fluviales
como manlifestaciones de periodos que se desarrollaron y
probables crisis climdticas que han propiciado gran
remocién de materiales de las vertientes hacia las partes

bajas.

Los rasgos geomorfolégicos en el drea son el resultado del
proceso tecténico y plutédnico sobre 1impuesto por 1los
procesos de geodindmica, que han modelado los rasgos
morfoestructurales de 1la regién. La unidad geomorfolégica
de la zona corresponde a las laderas y crestas marginales
de la cordillera andina; de topografia abrupta formado por
plutones y stocks del Batolito Costanero, el mismo que ha
sildo disectado por el rio Rimac reflejando la erosién de
éste durante los 1ultimos tiempos (Cuaternario reciente)

formando el valle.

El 4rea estudiada se encuentra en promedio sobre los 670
m.s.n.m.; enmarcada por elevaciones de fuerte inclinacién
cuyas crestas mads elevadas varian entre los 750 y 1300
m.s.n.m., con quebradas tributarias de corta extensién en

cuyas partes bajas encontramos depésitos coluviales.

Las rocas que presentan estos depdésitos cuaternarios

descritos anteriormente s8son principalmente granodioritas,
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dioritas y en menor cantidad tonalitas, granitos,

monzonitas y andesitas.

En la franja estudiada se puede determinar tres tipos de

terrazas (Ver fig. 5.4.2)

TERRAZA To:
El cauce actual del rio discurre sobre 1la terraza To

compuesta por conglomerados en matriz arenosa; se

caracteriza por presentar depbsitos de material
transportado por el rio (arena y gravas) en forma
elipsoidal, sufre continuas modificaciones por las

acciones de limpieza del cauce. Su ancho varia entre 16 a

90 m.

To (inundable): Es 1la parte del cauce que s8e encuentra al
descubierto s86lo en épocas de invierno en Lima (el ancho
maximo inundable en avenidas extraordinarias es de 300
m.). Esta 2zona estd compuesta por material suelto en

matriz de arena fina arcillosa.

Sobre las terrazas To y Tl encontramos AA.HH. como Monte
Santa 1Inés, Perla del Sol, Santa 1Inés Bajo y propiedades
privadas como las Haras el Embrujo.

La pendiente del rio varia entre 0.88% y 2.86%
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TERRAZA T1:
Constituido por material conglomerddico con presencia de
cantos rodados pequefios, esta a desnivel respecto a la

terraza To, el cual varia de 0.5 a 2.0 m.

Sobre esta terraza se encuentra el Centro Vacacional
Huampani y la linea Férrea ambos estdn protegidos por
enrocado que representa una buena defensa contra 1la
erosién lateral del rio, también se encuentra sobre esta

terraza la lotizacién Las Vegas (margen derecha).

TERRAZA T2:

Es 1la terraza mds antigua conformada por depbHsitos
aluviales-fluviales, de material conglomeradico con
presencia de cantos rodados pequefios, en promedio tienen
un diametro de 20 cm.;se observan lentes de arena gruesa a
media de composiciétn wvariada. De coloracién rojiza
ferruginosa indicando la presencia de arcilla producto de

su transformaciétn a suelo residual.

La altura de la T2 varia de 3 a 16 m., en algunos sectores
de ella es afectada por erosién lateral del rio ( cerca al
puente Peatonal Pérez de Cuéllar ); tiene pendiente
generalmente vertical. Sobre esta terraza se encuentra la
Carretera Central y la parte Urbana de Chaclacayo (margen
izquierda), los AA.HH. Alto Huampani Zona I y II, Mateo

Pumacahua y algunas propiedades privadas.
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5.2.3 ESTRATIGRAFIA:
La estratigrafia de 1la regién estd conformada por las

siguientes unidades litolégicas:

a. Depositos Aluviales Recientes:

Estos depbésitos estdn restringidos a franjas estrechas a
ambas margenes del rio Rimac. Los depbésitos mads Jovenes
son materiales que se encuentran en el lecho actual del
rio.

Los materiales constituyentes son principalmente cantos vy
gravas subredondeados, en algunos casos de matriz arenosa,
se le puede considerar como depésitos fluvio-aluviales los

cuales ofrecen generalmente condiciones desfavorables para

la agricultura.

b. Rocas Intrusivas:

La roca intrusiva revelada en la zona corresponde a
cuerpos subvolcanicos de intrusiones tempranas, y a
cuerpos pluténicos que constituyen el batolito de 1la
Costa; asi como algunas intrusiones subvolcanicas menores

de emplazamiento posterior.

c. El Batolito de la Costa:

Las rocas intrusivas pluténicas pertenecientes al batolito
han 8ido divididas en superunidades. Estas a su vez se
agrupan en tres grandes segmentos conocidos como:

- Segmento Trujillo (Norte del Peru - Chimbote)

- Segmento Lima (Chimbote - Sur de Lima, Lurin)
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- Segmento Arequipa (Sur de Lima - Arequipa)
Las rocas intrusivas aflorantes en 1la zona de estudio

corresponden al Segmento Lima, Super Unidad Santa Rosa.

d. Super Unidad Santa Rosa:

Constituida por cuerpos tonaliticos-dioriticos y
tonaliticos-granodioriticos. Tienen una gran extensién en
la region de Chosica y Chancay. Ha s8ido dividido a manera
de s8sub-unidades en cuerpos oscuros (tonalitas-dioritas)
constituyen el plutén principal de los cerros que bordean
el valle del Rimac desde Chosica hasta Vitarte, cubriendo
una gran extensioéon. Macroscé)picamente presentan un color
gris, textura holocristalina de grano medio variando a
grueso y destacando las plagioclasas blancas dentro de una

maga oscura.

5.2.4 METAMORFISMO:
El tipo de metamorfismo existente en la regién es del tipo
metasomatico de contacto, debido al calor y presién

ejercidos por los cuerpos intrusivos y pluténicos.

Cuando se trata de tonalitas, granodioritas o granitos hay
adicién de cuarzo y s8ilificacién de 1la roca intruida. La
presién y el calor a que dan lugar los intrusivos, en
muchos casos han producido un reordenamiento de los
minerales, obteniéndose en las rocas metamorfizadas una

estructura foleada.
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5.2.5 TECTONICA:

El area que comprende la zona se enmarca dentro del cuadro
morfotectédnico de la costa y el borde occidental andino;
habiendo sido afectado por una tectdnica POLIFASICA
desarrollada durante 1la orogenésis andina, 1la misma que
dio lugar a una deformacién con plegamientos acompafiada de
ruptura. Esta tecténica s8e dio en fases sucesivas que
devienen desde el Cretdceo y que contintan en el Terciario
Superior e Inferior y hasta probablemente en el

Cuaternario antiguo.

5.2.6 PROCESOS GEODINAMICOS:
Los procesos geodindmicos s8e producen en funcién de 1la
litologia, modelado geodinamico, fendémenos antrépicos y de

los agentes hidroclimdaticos dominantes en el Aarea.

La zona es geodinadmicamente estable con tramos expuestos a
procesos de erosién y socavacién, concentrados en zonas de

litologia méas blanda comprometiendo a poblados riberefios.

La mayor actividad geodinadmica de la zona se realiza en la
terraza méds baja siendo la erosién de las riberas e
inundaciones en épocas de avenida ( Diciembre - Abril )
las mas frecuentes. Considerando como margen de influencia
directa 1las quebradas tributarias de la 2zona que estan
potencialmente con amenaza de producir "huayco™
dependiendo de la intensidad de 1lluvias producidas en la

parte alta.
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A continuacién s8e hace una evaluacién de riesgo de 1las
diferentes zonas encontradas dentro del area en estudio o

en aquellas gque de alguna manera influyen en ésta:

Puente Los Angeles: Presenta efectos de socavacién en 1la
base debido a la erosién regresiva del rio causada por la

limpieza del cauce.

Perla del Sol - Las Vegas:

Zona de estrangulamiento mas critico del tramo
consecuencia de factores antrépicos; presenta el fendémeno
de erosién lateral vy socavacién e inestabilidad de sus
defensas; diagnosticado por el Ing. Martinez con altisima

amenaza de producirse desastres por inundacidn.

Quebrada San Alberto:
Formado por depésitos proluviales, potencialmente con
amenaza de huayco en menor escala ya que no demuestra

actividad en los ultimos arios.

Santa Inés - Las Haras:

Las cimentaciones de algunas viviendas ribererfias de Santa
Inés presentan el fenémeno de erosién lateral, debido a
que el curso del rio en esa parte 8e pega a la izquierda
(Santa Inés); desviado por 1la presencia de gaviones
colocados en la otra margen (Haras). Peligro de

inundacién.
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Santa Inés Bajo — Camal:

Zona potencialmente inundable; en Santa Inés Bajo se
detect6 hasta tres brazos méviles del rio. En la
actualidad se activan hasta dos en épocas de avenida
(brazo central y lateral derecho).

El brazo 1lateral derecho del rio tiende a pegarse a la
terraza T2 produciendo problemas de fuerte erosién poco

antes del puente peatonal Pérez de Cuéllar.

Se detecté wuna area de desmonte ubicada 40 m. aguas arriba
del puente Pérez de Cuéllar margen izquierda (Blogques de
muros de ladrillo, basura que proviene del Camal y

pobladores de la zona).

El enrocado de la zona 8e caracteriza por ser material
puesto s8in compactacién ni estabilidad (blogques de
¢épromedio= 1.20 m. con boloneria y presencia de finos); en
caso de una avenida es facilmente removible y puede formar
parte del material del cauce produciendo sedimentacién

afectando el comportamiento hidrdaulico del rio.

Puente Peatonal Pérez de Cuéllar:

Situado en una zona donde al ancho médximo de inundacién es
de 350 m.; para su construccién modificaron el curso
natural del rio colocando en la margen izquierda una zona
de desmonte de aproximadamente 30,000 m2 s8in ninguna
relacién con la geodinamica del rio, por 1lo que se espera

problemas de inundacién.
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El efecto que esta causando esta alteracién es que el rio
s8e pegue a la margen derecha y erosione el pilar derecho

del puente y la terraza T2.

Villa Rosario - Puente Huampani:

Villa Rosario presenta problemas de erosién lateral en 1la
cimentacién de su 1local Comunal, protegido actualmente por
blogques de rocas sobrepuestas de diametro promedio
aproximado a 1.20 m.

El rio en ese tramo ha s8ido canalizado en ambas margenes
por enrocado. Las defensas de enrocado del Centro
Vacacional Huampani (potencialmente inundable) han

funcionado bien en las Bltimas avenidas.

Quebradas de Alto Huampani Zonas I y II:

Presenta inestabilidad en la parte mds alta, se encuentran
bloques y material acumulado excedente del canal
construido para conducir las aguas hacia 1la central
hidroeléctrica de Huampani; este material puede removerse

en épocas de lluvias y producir huayco.

También ocurren desprendimiento de rocas por incentivo

sismico (Feb. 94 viviendas afectadas con perdida de

vida humana). El Ing. Martinez recomienda lo siguiente:

Zona I Corregir deficiencias de inestabilidad mediante
la construccién de muros de Pirca con mortero de

cemento y arena en el pie y aguas abajo.
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Zona II Reforzar el campo deportivo mediante muros
perimetrales ya que s8e encuentra ubicado en

pleno cono de deyecciodn.

Puente Huampani:

Se encuentra en buenas condiciones, presenta erosién leve
en su pilar central; se realiza frecuentemente limpieza
del cauce por tener su luz vertical muy reducida para

evitar que sea afectado.

5.2.7 CLIMA Y ECOLOGIA:
El clima en 1la zona s8e podria denominar como intermedio
con escasa precipitacién; presenta condiciones ecolégicas
favorables para el cultivo con el debido aprovechamiento

de las aguas de regadio.

A lo 1largo del tramo 8e aprecia 1los efectos que 1la
presencia del hombre ha causado al medio ambiente;

alterando las condiciones naturales (deforestacioén).

Antiguamente las riberas del tramo en estudio se
encontraban cubiertas de plantaciones de carrizo;
actualmente se encuentran desforestadas y pobladas por
AA.HH. o son cultivadas con productos que alteran la flora
y fauna natural del 1lugar, afectando 1las condiciones de
seguridad y estabilidad de los taludes que se manifiestan

con la erosién y socavacién de las riberas.
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Este fenémeno no solo ocurre a nivel local sino a nivel de

toda la cuenca cuyas consecuencias inmediatas son dos:

1. La morfologia del rio angosto en las zonas altas
(hasta Chosica y entrada de Chaclacayo) y ensanchado
en la parte baja, permite 1la sedimentacién y
colmatacién del cauce en las zonas anchas del cauce
provocando inundacién incluso con poco caudal; se

ocasiona un aumento de vulnerabilidad al peligro.

2. Queda limitado el aprovechamiento de las aguas del rio
por encontrarse con demasiados sedimentos finos
dificultando el tratamiento de las aguas para el

consumo humano.

5.2.8 HIDROLOGIA:

En la cuenca existen 32 estaciones pluviales que registran
una precipitacién promedio de 18.8 mm. en la Costa y 805
mm. en la cuenca alta, 1la estacién pluviométrica mas
cercana es la de Chosica, la que ha dejado de funcionar
hace unos 35 afios, por 1lo que se debe adecuar los datos de
precipitacién para un estudio mas detallado con 1los
registros de las estaciones mas cercanas a esta como son

la estacién de fiafia, Santa Eulalia y Matucana.

Segin los registros de precipitacién los meses de 1lluvias
intensas se concentran principalmente en Enero, Febrero y

Marzo; en las dos Gltimas décadas los afios de 1lluvias
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excepcionales entre Matucana y Chosica han s8ido Marzo
1971, Febrero de 1975, Marzo de 1975, Marzo de 1983,
Febrero de 1,987 vy Marzo de 1,989; este comportamiento
pluvial estd influenciado por la corriente del Nifio y 1la

de Humboldt.

Las lluvias intensas ya sea excepcionalmente en la zona o
en la parte alta de la cuenca hacen que las subcuencas
reciban suficiente aporte de agua para saturar su suelo y
producir "huayco'"; fenémeno que ocurre generalmente en la

parte alta (Matucana) y media de la cuenca (Chosica).

En la zona existen quebradas potencialmente con amenaza de
“huayco'" como San Alberto, Los Célndores vy Alto Huampani
pero como no son muy activas los pobladores han
subestimado el peligro asentando sus viviendas en pleno
cono de deyeccién sin ningin tipo de obra de encauzamiento
para su desfogue al rio en caso de producirse el fendémeno.
Estas 1lluvias ademds de producir huaycos, aumentan el
caudal del rio produciendo inundaciones las cuales s8i 8son

muy frecuentes en la zona.

Los aspectos hidrolégicos son muy importantes porque

determinan las caracteristicas de las obras hidraulicas a

construirse.
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5.2.9 DRENAJE:

Consideramos al rio Rimac como fuente colectora de 1la
cuenca y por consiguiente del area estudiada; el aporte
captado mas importante aguas arriba de la zona en estudio
es el caudal del rio Santa Eulalia, también se considera

los aportes por '"huaycos" producidos en sus quebradas.

Las quebradas tributarias aguas arriba de Matucana
presentan "“huaycos peridédicos”™ con descargas al rio Rimac
generalmente en los meses de Enero, Febrero y Marzo; las
quebradas tributarias de aguas abajo (zona de Chosica

Chaclacayo) presentan huaycos de tipo eventuales
relacionados con las precipitaciones excepcionales
ocurridas en la zona o parte alta de la cuenca (fenémeno

del nifio).

La actividad geodindmica de Chosica es importante ya que
sus quebradas tributarias representan el 90 % de peligro a
efectuar desastres a nivel de toda 1la cuenca, por
encontrarse la mayoria de sus conos deyectivos densamente
poblados.

El Ingeniero Martinez hizo un estudio de las quebradas de
las sub-cuencas de Chosica calculando bajo criterios
técnicos y practicos los caudales de aporte mas criticos

siendo las mas importantes:

Quebrada Pedregal Q 225 a 375 m3/seg.

v 7.5 m/seg.
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innumerables desagliies clandestinos que no hacen mas que

contaminar el agua.

5.2.10 HIDRAULICA DE SEDIMENTOS:

Para preveer posibles problemas sedimentolégicos o de
degradacién del 1lecho ante 1la alternativa de proponer
algin proyecto hidraulico en la zona estudio; es necesario
realizar un estudio sedimentolégico complementado con un
estudio de erosionabilidad y en el mejor de los casos un

probable modelo hidraulico.

En este caso una posible solucidén ante los antecedentes de
producirse frecuentes inundaciones y erosién en las
riberas es: "el encauzamiento del rio”. Esta alternativa
es un problema muy importante dentro de 1la hidraulica
fluvial vya que normalmente el rio de manera natural
determina sus parametros hidraulicos; desde el punto de
vista sedimentoldégico es importante el estudio del
transporte de s86lidos de fondo y no el movimiento de
material en suspensién para rios de cauce mévil (caso del

Rimac - zona de Santa Inés).

El encauzamiento impone las variables hidraulicas
naturales del rio, es muy importante respetar en 1lo
posible estas variables vy determinar un ancho de proyecto
adecuado para no crear problemas de erosién en el cauce
(i el ancho elegido es muy angosto) o de sedimentacidn

(s8i el ancho elegido es muy amplio).
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La definicién de la geometria de la seccién dependera del
caudal de disefio calculado generalmente para condiciones

criticas dependiendo del tipo de proyecto y su vida util.

5.2.10.1 Propiedades Fisicas de los sedimentos:

El rio Rimac se caracteriza por tener un lecho gravoso,
para estudiar el transporte de sedimentos del cauce en la
zona es importante conocer las propiedades fisicas de 1los
s86lidos transportados, escogiendo para el andlisis tres
puntos estratégicos sobre el lecho situados a la altura de

los tres puentes existentes en la 2zona.

a. Tamaifo:
Para clasificar las particulas seguin su tamafio, en el
estudio de la Hidréulica Fluvial, normalmente se
emplea la clasificacién de Wenthworth ampliada por el
Subcomittee on Sediment Terminology of the American
Gehophysical Unién (A.G.U.); que parte del concepto

del diametro de las particulas.

El1 tamafio de 1las particulas encontradas en los puntos
estratégicos determinados en el lecho, fueron medidos
directamente en campo para el caso de cantos rodados y

guijarros cuyos resultados son los siguientes:

CUADRO 5.4
Igétacién Diametro Maximo (m.)
Los Angeles 1.60
Pérez de Cuéllar 1.10
Huampani 0.90
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En

La clasificacién de Wentworth es muy practica ya que
los tamafios corresponden aproximadamente a los tamices
de mayor uso; para el caso de las gravas y arenas se
hizo un andlisis granulométrico, en el caso de limos y

arcillas no se realizo la medicién.

A continuacién 8e nuestra en el cuadro 5.5 1los

resultados de la evaluacién.

Forma de las Particulas:

La forma de las particulas encontradas en el lecho son
muy variadas desde sub-angulosas hasta redondeadas,
influyendo en su comportamiento al iniciarse el
arrastre y ser transportadas por el agua. La forma de
las particulas no es un factor determinante en algun
parametro del flujo; s8in embargo se establece para su

identificacién una magnitud llamada factor de forma:

Y € - )

Fe=

a = Longitud maxima de la particula.

o
n

Longitud minima de la particula.

0
1l

Longitud perpendicular a y b.

las 2zonas localizadas del 1lecho s8e realizaron las

mediciones respectivas de las particulas: cantos rodados,
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guijarros y gravas encontrando los siguientes factores de

forma (Cuadro 5.6)

CUADRO NQ 5.6

Factor de Forma determinado en Campo

Estacién b c F.f.

90 .65

Pte. Los Angeles 40 .63

10 .41

.43

.64

Pte. Peatonal .41

J. Pérez de Cuéllar .41

.55

.63

Pte. Huampani .52

.33

.41

Factor de forma Promedio en el Tramo:

Pte. Huampani - Pte. Los Angeles
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c. Composicién mineralégica:
La 1litologia de los sedimentos clasticos han sido
estudiados minuciosamente por PREDES-88; el cual
agrupa a los clastos del Area en: Intrusivos vy

Volcanicos.

Rocas Intrusivas: Predominan granodioritas, tonalitas,
monzonitas, dioritas y tonalitas.
Rocas Volcanicas: Las familias mas abundantes son las

andesitas en una proporcién mayor al 80% del total.

La litologia de 1los clastos y su predominancia estan en
relacién directa con la litologia de 1los afloramientos; en
el sector los afloramientos corresponden a rocas

intrusivas y volcdnicas (ver cuadro 5.7).

CUADRO 5.7
ESTACION INTRUSIVA % VOLCANICA %
LOS ANGELES 60 40
HUAMPANI 44 56

La predominancia de los rodados intrusivos en la estacién
Los Angeles, se Jjustifica por 1la presencia de rocas de
esta misma naturaleza en las quebradas de la cuenca
ubicadas aguas arriba de la estacién; las que aportan

clastos que se incluyen en la carga s6lida del rio.
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Granulometria de los Sedimentos:

Los ensayos de granulometria de las muestras obtenidas
del material del lecho se realizaron en el Laboratorio
de Mecanica de Suelos; encontrando particulas diversas
tales como cantos rodados, guijarros, gravas, arenas y

finos.

El analisis mecdnico de las muestras, permiten
representar su distribucién grafica, mediante la

denominada curva granulometrica.

Seguidamente se anexa los resultados de los ensayos
obtenidos con 8us respectivas curvas de distribuciébn

granulometrica y la interpretaciétn de los mismos:

Muestra - 1: Estacion " Los Angeles "

La muestra corresponde a una distribucioén
granulometrica con mayor porcentaje retenido por 1la
malla N© 4 ( 66% ); es una grava bien graduada con un
34% de arena con pocos finos obtenida en el cauce del

rio al estado natural, su humedad natural es de 2.3 %

Muestra - 2: Estacion " J. Pérez de Cuéllar *

La muestra tomada en pleno lecho del rio presenta un
79% de material retenido por la malla No 4;
corresponde a una grava bien graduada, con un 21% de

arena y una humedad natural de 2.0 %
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U RSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
TESIS DE GRADO LABORATORIO F.I.C. DE
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL MECANICA DE SUELOS

AV. TUPAC AMARU &M APARTADO 1301
TRP: 911070 - CAELED UNI LINA PERU

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D-422

[E%Tiamu ch. Maria del Rosario Alvarez Neyra
[Proyecto Planifiacién Geotécnica del Peligro Multiple Tramo Pte. Huampani - Pte. Los Angeles

[Locatizecion Pte. Los Angeles altura Km. 27 +000 de Carretera Central - Chaclacayo
Mueetra M -1 Cauce del rio Rimac - Pte. Los Angeles

[P.M.sec.homo || 2,000 gs. (W)

[P.M.lav.0ec.hor|| 1,690.10 gra. (Wo)

|Protundided u 0.00-1.00 m. |Operador : |[M.R.AN. |Fecha : [Nov. 1994
TAMIZ ABERTURA |PESO RETENID| % PARCIAL [% ACUMULADO|% ACUMULADO
(mms. ) (gre) RETENIDO RETENIDO PASA
> 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
2 50.300 0.00 0.00 0.00 100.00
112 38.100 100.00 .00 .00 95.00
1" 25.400 305.80 15.30 20.30 79.70
3/4" 19.050 253,00 12.70 33.00 67.00
12 12.700 292.20 14.60 47.60 §2.40
e 9.525 162.30 8.10 §5.70 44.30
1/4° 6.350 122.40 6.10 61.80 38.20
N° 04 4.760 83.60 4.20 86.00 34.00
N° 10 2.000 191.80 9.60 75.60 24.40
N° 20 0.840 214.00 10.70 86.30 13.70
N° 30 0.590 112.00 .60 91.80 8.10
N° 40 0.420 46.30 2.30 94.20 .80
N° 60 0.250 83.70 4.20 98.40 1.60
N° 100 0.149 17.30 0.90 99.30 0.70
N° 200 0.074 §.70 0.30 99.60 0.40
Platilio 8.00 0.40 100.00 0.00
100 |
|
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u

RSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

TESIS DE GRADO LABORATORIO F.IL.C. DE
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL MECANICA DE SUELOS
AV. TUPAC ABARU 8/ APARTADO 1301
TELP: 811070 - CARLED UNI LIMA PEW

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D-422

olicitante || Bach. Maria del Rosario Alvarez Neyra —

royecto Pleniflacién Geotécnica del Peligro Multiple Tramo Pte. Huampani - Pte. Loa Angeles
ocallzacion Pte. Peatonal Javier Perez de Cuellar altura Km. 25+500 de Carretera Central - Chaclacayo
uestra M -2 Cauce del rlo Rimac - Pte. Peatonal Javier Perez de Cuellar

P.M.eec.homo || 2,000 gre. (W)
P.M.1av.00c.hor|| 1,9864.70 grs. (Wo)

rofundided 0.00-1.00 m. |Operedor : |M.R.AN. |Feocha : [Nov. 1994
TAMIZ ABERTURA |PESO RETENID| % PARCIAL [% ACUMULADO|% ACUMULADO
{mme. ) (gre) RETENIDO RETENIDO PASA
g 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
2 $0.300 0.00 0.00 0.00 100.00
11/ 38.100 813.70 40.70 40.70 §9.30
1" 25.400 105.20 5.30 46.00 54.00
3/a* 19.050 200.20 10.00 56.00 44.00
1 12.700 187.00 9.40 65.40 34.60
3/ 9.525 115.30 5.80 71.20 28.80
14 6.350 95.50 4.80 76.00 24.00
N° 04 4.760 §7.20 2.90 78.90 21.10
N° 10 2,000 128.00 6.40 85.30 14.70
N° 20 0.840 150,00 7.50 92.80 7.20
N° 30 0.590 70.00 3.50 96.30 3.70
N° 40 0.420 25.40 1.30 97.60 2.40
N° 60 0.250 40.00 2.00 89.60 0.40
N° 100 0.148 5.80 0.30 §9.80 0.10
N° 200 0.074 1.40 0.10 100.00 0.00
Platillo 0.00 0.00 100.00 0.00
100 T T
|
| |
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UN RSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

TESIS DE GRADO LABORATORIO F.I.C. DE =
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL MECANICA DE SUELOS
AV. TUPAC AMARU S APARTADO 1301
TELP: 811070 - CABLES UNI LI A PEAV

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D422

(W)
(Wo )
|Operador : [MA.AN. [Focha : [Nov. 1694
TAMIZ ABERTURA |PESO RETENID| % PARCIAL |% ACUMULADO|% ACUMULADO
(mme.) | (gre) RETENIDO RETENIDO PASA
3 76.200 0.00 0.00 0.00 100,00
2 50.300 0.00 0.00 0.00 100.00
11/ 38.100 198.80 9.90 9.90 90.10
1" 25.400 677.20 33.90 43.80 56.20
3/ 19.050 322.00 16.10 59.90 40.10
12 12,700 253.40 12.70 72.60 27.40
/e 9.525 144.60 7.20 79.80 20.20
1/4° 6.350 103.00 5.20 85.00 15.00
N° 04 4.760 49.00 2.50 87.50 12.50
N° 10 2,000 84.40 4.20 91.70 8.30
N° 20 0.840 80.30 4,00 95.70 4.30
N° 30 0.580 38.80 1.90 97.60 2.40
N° 40 0.420 14.20 0.70 98.30 1.70
N° 60 0.250 24.60 1.20 89.50 0.50
N° 100 0.149 3.70 0.20 99.70 0.30
N° 200 0.074 1.00 0.10 59.80 0.20
Platillo 3.00 0.20 100.00 -0.00
) & 1 I H | | | |
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Muestra - 3: Estacion " Huampani *“

La muestra presenta un 88% de material retenido por la
malla N@ 4 con 12% de arena; es una grava bien
graduada obtenida en el cauce del rio al estado

natural, con una humedad natural de 2.2 %

Allen Hazen propuso como pardmetro de control el Cu
(Coeficiente de Uniformidad), cuando este decrece 1la
uniformidad aumenta vy como parametro complementario
tenemos el coeficiente de curvatura Cc, su valor para

suelos bien graduados oscila entre 1 y 3.

D
Co=—20 i 5.2
D, ( )
VA
Ca . (5.3)
DGODIO

Donde:

D60

Tamafio tal que el 60% del peso del suelo sea igual o
menor
D30 = Tamafio tal que el 30% del peso del suelo sea igual o

menor

D10

Tamafio tal que el 10% del peso del suelo sea igual o

menor
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La Distribucién Standard Geométrica og, €l diametro medio
Dm y el diametro medio geométrico Dg de 1la distribucidn
granulométrica del sedimento se calcularon con las

siguientes férmulas:

2-50
D=Dy, 10" 3 L. (5.4)
_ Da¢
R SRCTTIRPRRTTTRPPPRRS (5.5)
L) 6)
Dn=m APiDi ........... (5.
-1 _®APLo
D=10To SRR L (5.T)

AP:1 = Valor en % de cada intervalo en que se divide 1la
curva granulométrica.
D1 = Didmetro medio correspondiente a cada intervalo en
que se divide la curva granulométrica.
Desa = Tamafio tal que el 84% en peso del suelo sea igual o
menor.
Dso = Tamafio tal que el 50% en peso del suelo sea igual o

menor.
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El cuadro 5.8 nos da los resultados obtenidos de las tres

muestras analizadas para el estudio

CUADRO 5.8
FACTOR MUESTRA-1 |MUESTRA-2 MUESTRA-3 PROMEDIO
Cu 24.2 19 9_3 17.5
Cc 1.0 1.6 3.1 1.9
o9 2.3 2.1 2.7 2.4
Da 25.8 46.6 34.5 35.6
Dg 10.4 19.2 15.1 14.9

Del cuadro anterior podemos deducir lo siguiente:

- Las tres muestras ensayadas presentan un coeficiente de

uniformidad mayor que 3; 8e consideran sedimentos no

uniformes de granulometria extendida.

— Los coeficientes de contraccién de las muestras oscilan

entre 1y 3 por 1lo que 8e les considera gravas bien

graduadas.
- El1 didmetro medio promedio de 1los sedimentos del
en el tramo es de 35.6 mm. y el didmetro

geométrico es de 14.9 mm.

e. Peso Especifico :
El peso especifico relativo de solidos hallado
laboratorio de las muestras del tramo tienen un

promedio de 2.75 (Ver hoja de laboratorio)

lecho

medio

en el

valor
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RSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

TESIS DE GRADO LABORATORIO F.I.C. DE
FACULTAD DB INGENIERIA CIVIL MECANICA DE SUELOS

AV, TUPAC AMARU B APARTADO 1301
TELP: 011070 - OABLES UNI LINA PERY

PESO RELATIVO DE SOLIDOS (Se)

[soiicitante | Bach. Maria del Rosario Alvarez Neyra

I Proyecto I Planifiacién Geotécnica del Peligro Multiple Tramo Pte. Huampani - Pte. Los Angeles
LProtundided | 0.001.00m. Oporsdor : |MRAN.  |Fecha : ?

Nov. 1994

Localizecion | Pte. Huampani altura Km. 24+000 de Casretera Central - Chaclacayo
Mueetrs M - 1 Cauce del rio Rimac - Pte. Huampani
s Contiene Hierro (gr) ) 1 Boo
1 Peso del frasco + peeo suelo seco (gr) 251.60
2 Peso del frasco volumetrico (gr) 151.60
3 Peso del suelo seco (1-2) (gr) 100.00
4 I Peso del frasco + peso suelo + peso agua (gr) 713.40
S l Peso del frasco + peso agua (gr) 650.00 |
I Ss=3/((3+5-(4)) 2.73

Locallzecion Pte. Peatonal Javier Perez de Cuellar altura Km. 25+500 de Canetera Central - Chaclacayo
Mueetra M -2 Cauce del rio Rimac - Pte. Peatonal Javier Perez de Cuellar

Contiene Hierro (gr) 4,00
1 Peso del frasco + peso suelo seco (gr) 268.60
I 2 Peso del frasco valumetrico (gr) 168.60
3 Peso del sueloseco (1-2) (gr) 100.00
i 4 Peso del frasco + peso suelo + peso agua (gr) 730.20
S Peso del frasco + peso agua _(gr) 666.60
] Ss=3/((349-(4)) 2.75

l Locallzecion | Pte. Los Angeles altura Km. 27+000 de Carretera Central - Chaclacayo
Mueetra M -3 Cauce del o Rimac - Pte. Los Angeles

Contiene Hierro {gr) 4.00
1 Peso del frasco + peso suelo seco (gr) 268.60
| 2 Peso del frasco volumetrico (gr) 168.60
3 Peso del sueloseco (1-2) (gr) 100.00
4 Peso del frasco + peso suelo + peso agua (gr) 730.40
| 6§ | Pesodel frasco + peso agua (gr) _ es860
I Bs=23/((3+5)-(4)) 2.76
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5.2.10.2 TRANSPORTE DE SEDIMENTOS:

Conocer la cantidad de sedimentos que es capaz de
transportar el rio Rimac en la zona es muy importante para
tomar como pardametro en el disefio de las obras de
encauzamiento. La cantidad de sedimentos transportados
influyen en las caracteristicas geométricas de la seccidn

transversal del rio y en su pendiente.

Para la determinacién del material transportado solo

existen dos posibilidades: medicién y calculo.

La medicién del material transportado solo se puede
efectuar en rios de poca pendiente y material fino.

Para el cdlculo existen varias férmulas, correspondiendo a
diversas interpretaciones de la manera como ocurren los
fenémenos; todas estas férmulas han sido establecidas para
condiciones idealizadas en el laboratorio, su aplicacién a
condiciones naturales da lugar en algunos casos a

resultados contradictorios.

Las férmulas para el transporte de s8élidos de fondo no
indican en realidad 1la cantidad de s6lidos que transporta
un rio, sino la maxima cantidad que podria transportar si

este tuviera el material disponible.

Dada las caracteristicas del rio procederé a calcular el
transporte de sélidos por el método de Meyer - Peter vy

Muller y por el Método de Einstein; el método de Engelund
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es aplicable para cauces arenosos y el rio en estudio

tiene su cauce gravoso; por lo tanto no se aplicara este

método.

A. Método de Meyer — Peter y Muller:
Este método es aplicable para materiales de cualquier
peso especifico, para muestras de material uniforme o
con grannulometria extendida, se aplica mediante 1la

siguiente férmula:

Qre=8Y,9/2AY2Dm*/2 [ (n'/n)*/?1,-0.047)3/2. .. ... ... (5.8)
donde:
n = rugosidad total del cauce. Se obtiene de la formula de
Manning.

n"= rugosidad debida a las particulas. Se obtiene de 1la

férmula de Meyer - Peter y Muller:

/_ Dyo¢
n—;_s -------------------- (5-9)

T* = (y RH 8)/(ys - ¥)Dm

¥8 = 2750 Kg/m3

g = 9.81 m/seg”2

A = 1.75

Dm = Diametro medio.

Dm-1 = 0.258 m.; Dm-2 = 0.466 m.; Dm-3 = 0.345 m.
RH-1 = 1.43 m.; RH-2 = 1.95 m.; RH-3 = 2.79 m.
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¢
=
1

0.017 S5-2

0.0195 5-3 = 0.0164

T*-1

0.0342 T*=-2

0.0297 T*-3 — 0.0482

Los resultados de Qrr obtenidos mediante este método nos
muestran error, debido a que los wvalores de T son muy
bajos por 1lo cual hace indeterminada la ecuaciédn.

Por lo tanto este método no es aplicable para las muestras
tomadas aun cuando estas cumplan con las condiciones

exigidas para la aplicacién de la férmula.

B. Método de Einstein:
Es uno de 1los métodos més difundidos, propuesto en
1950; permite cuantificar por separado todo el
material de fondo que es arrastrado y el que es
transportado en suspensién mediante las s8siguientes

férmulas:

Férmula para el arrastre de la capa de fondo:

0,00, ¥,(gADA) 2. o viiinnn (5.10)
y por tanto:
Qr=Byeq,m@y v (5.
donde:
é*x = funcién de transporte que se obtiene de la funcién

¥x con la fig. 5.9
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porcentaje en peso de las particulas con diametro Di

o porcentaje de cada una de las fracciones.

Coeficiente que toma en cuenta el cambio que sufre
la sustentacién de cada particula dentro de 1la
mezcla de granos, se obtiene en funcién de Des/&°

con la fig. 5.8

Coeficiente que toma en cuenta el hecho de que las
particulas grandes ocultan a las pequerfias. Se

obtiene en funcién de Di/X

Coeficiente que toma en cuenta 8i el flujo es de
pared lisa o rugosa. Se obtiene en funcién de Des/8°

con la fig. 5.6

espesor de la s8ub capa laminar, referida a 1la
rugosidad de las particulas.

6" = ( 11.6 v )/ U'x

Coeficiente que toma en cuenta el tamafio de 1las

particulas y grado de turbulencia de la corriente

X

0.77 Des / X s8i Des /x86° > 1.8

X 1.39 &° si Des /x6° < 1.8

Velocidad de 1la corriente asociada con el radio
hidrdulico R'H

U= (g R'ua S)7(1/2)
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TRANSPORTE DE SEDIMENTOS
1. CALCULO DEL TRANSPORTE DE SEDIMENTOS DE SOLIDOS DE FONDO ( METODO DE EINSTEIN )

N° ~ DATOS M-1 [ M-2 [ M-3
Viecosidad del Agua a T6°C 1.427E-08 m2/seg
Peso Especffico de solidos (&s) 2750 Kg/m3
Peso Especifico del agua (&w) 1000 Kg/m3
(&s-&w)/ (&w) =P 1.75
g 9.81 m/seg2
S 0.017 0.020 0.016
0so 0.011 0.022 0.022
Des 0.018 0.040 0.030
D35 0.005 0.014 0.0156
METODO DE EINSTEIN
ira |Ah 253 180 | 0.90
1. |T* = (Rh x S)/((&s-&w)/(&w) x DSO) 2.23 0.84 0.37
2, |[T*'=008+04xT*"2 2.05 0.41 0.11
3. Rh' = T*' x P x DSO/S 2.3 0.79 0.26
4. |V*'=(gxRhxS)~1/2 0.65 0.59 0.38
S. d' =11.6x?/V* 2.5466SE-05 | 2.80563E-05 | 4.36611E-05
6. Ks/d' = D65/d' 7086.81 1425.71 688.69
7. |Segln Fig. N° §.6 con DSO/d' => X 1 1 1
8. |V =V* x575xLOG(12.27 x Rh'/(Ks/X)) 11.96 8.09 4,43
9. |[SHI'= P x (DSO/(Rh' x S)) 0.49 2.44 9.25
10. [De Fig. N° 5.7 con SHI' => V/v*" @5 17 9
11, |V*" = V/FIg.N° 857 0.13 0.48 0.49
12, |deV*" = (gxRh"xS)~1/2 => Rh" 0.1 1.17 1.53
2da. |Rh = Rh’ + Rh" 242 1.96 1.79
1. |T* = (Rh x S)/((&s-&w)/(&w) x DSO) 2.14 1.02 0.74
2, |T*'=0086+04xT*""2 1.89 0.48 0.28
3. Rh' = T*' x P x OS0O/S 2.14 0.92 0.67
4, (V*'=(gxRhxS)*1/2 0.64 0.62 0.53
S. d'=11.6x?/V* 2.58644E-05 | 2.66987E-05 | 3.12325SE-05
8. |Kg/d' = Des/d' 695.94 1498.2 960.54
7. |Segun Fig. N° 5.6 con D50/d' => X 1 1 1
8 |V =V* x575xLOG(12.27 x Rh'/(Kg/X)) 11.64 8.74 7.43
9. |SHI'= P x (DSO/(Rh' x S)) 0.53 2.09 3.59
10. |De Fig. N° 5.7 con SHI' => V/V** o1 20 145
11, |V*" = V/Fig.N°5.7 0.14 0.44 0.51
12, |deV*" = (g x Rh" xS)”~ 1/2 => Rh" 0.12 0.99 1.66
3ra. |Rh = RN’ + Rh" 2.26 1.91 2.33
1. |T* = (Rh x S)/((&s-&w)/(&w) x DSO) 2 0.99 0.97
2, |T**'=006+04xT*"2 1.66 0.45 0.44
3. |Rh'=T*'x P x DSO/S 1.88 0.87 1.06
4. |V*'=(gxRhxS)*1/2 0.61 0.61 06
5! d' =11.6x?/V*' 2.71384E-05 | 2.71364E-05 | 2.7S687E-05
6. |Kg/d' = D65/d' 663.32 1474.04 1087.4
7. [Segln Fig. N° 6.6 con DS0/d' => X 1 1 1
8. |V =V x575x LOG(12.27 x Rh'/(Kg/X)) 10.9 8.51 9.1
9. |SHI'= P x (DSO/(Rh' x S)) 0.6 2.21 2.27
10. |Segln Fig. N° 5.6 con DSO/d' => X 72 18 175
11. |V*" = V/Fig.N° 6.7 0.15 0.47 052
12, |deV*" = (g xRh"xS)~ 1/2 => Rh" 0.13 1.13 1.72
4ta. |Rh = Rh' + A" 201 200 278
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TRANSPORTE DE SEDIMENTOS
1. CALCULO DEL TRANSPORTE DE SEDIMENTOS DE SOLIDOS DE FONDO ( METODO DE EINSTEIN )

N° DATOS M-1 | M-2 M-3
Viscosidad del Agua a T6°C 1.427E-08 m2/seg
Peso Especifico de solidos (&s) 2750 Kg/m3
Peso Especifico del agua (&w) 1000 Kg/m3
(&s-&w)/ (&w) = P 1.75
9 9.81 m/seg2
S 0.017 0.020 0.016
Dso 0.011 0.022 0.022
Des 0.018 0.040 0.030
D35 0.005 0.014 0.015
METODO DE EINSTEIN o i
4ta. |Rh = Rh' + Rh" 201 2.00 2.78
1. |T* = (Rh x S)/((&s-&w)/(&w) x DSO) 1.78 1.04 1.16
2. T*'=006+04xT*"2 1.38 0.49 0.6
3. Rh' = T*' x P x DSO/S 1.61 0.94 1.44
4, |V*'=(gxRhxS)*1/2 0.58 0.63 0.66
s |d'=11.6x7?/V* 2.854E-06 | 2.62749E-06 | 2.S0606E-05
6. |Ks/d' = Des/d’ 630.69 1522.96 1196.14
7. |Segln Fig. N° 6.6 con DSO/d' => X 1 1 1
8. |V = V* x5.75x LOG(12.27 x Rh'/(Ks/X)) 10.05 8.91 10.51
9. |SHI'= P x (DSO/(Rh' x S)) 0.75 2,05 1.67
10. |De Fig. N°® 6.7 con SHI' => V/V** 83 20 22
11, |V** = V/Fig.N°S7 0.19 0.45 0.48
12. |deV** = (g x Rh* x S)~ 1/2 => Rh" 0.22 1.03 1.47
Sta. |Rh = Ah' + RM" 1.73 1.97 2.91
1. |T* = (Rh x S)/((&s-&w)/(&w) x DSO) 1.53 1.02 1.21
2. |T**'=008+04xT*"~2 1 0.48 0.65
3. |Rh'=T*'x P x DSO/S 1.13 0.92 1.56
4, |V*'=(gxRhxS)~1/2 0.54 0.62 0.68
S, |d'=11.6x?/V* 3.06541E-05 | 2.66987E-05 | 2.43429E-05
6. Kg/d' = Dés/d' 687.2 1498.2 1232.39
7. [Segun Fig. N° 5.6 con DSO/d' => X 1 1 1
8. |V = V*' x5.75x LOG(12.27 x Rh'/(Kg/X)) 8.96 8.74 10.97
9. |SHI'= P x (DSO/(Rh' x S)) 1 2.09 1.54
10. |De Fig. N° 6.7 con SHI' => V/V** 38 20 25
11. |V**=V/FAg.N°&.7 0.24 0.44 0.44
12. |deV*" = (gx Rh*xS)~ 1/2 => Rh" 0.35 0.99 1,28
6ta. |Rh = Rh' + Rh" 1.48 1.91 2.79
1. |T* = (Rh x S)/((&s-&w)/(&w) x DSO) 1.31 0.99 1.16
2. [T*'=008+04xT*"2 0.78 0.45 0.6
3. Rh' = T*' x P x DSO/S 0.65 0.87 1.44
4. |V*'=(gxRhxS)~1/2 0.5 0.61 0.66
S |d'=116x?/V* 3.31064E-05 | 2.71364E-05 | 2.50806E-05
6. Kg/d' = D&5/d’ 643.7 1474.04 1196.14
7. |Segln Fig. N°® 5.6 con DSO/d' => X 1 1 L
8. |V=V*x575xLOG(12.27 x Rh'/(Kg/X)) 7.94 8.51 10.61
9. |SHI'= P x (DSO/(Rh' x S)) 1.33 2.21 1.67
10. |Segln Fig. N° 5.6 con DSO/d' => X 26 185 23
11. |V*" =V/Fig.N° &7 0.31 0.48 0.46
12. |deV** = (g x Rh* xS)~ 1/2 => Rh* 0.58 1.06 1.35
Tma. |Rh = R’ + Rh" 1.43 1.96 | 2.79
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TRANSPORTE DE SEDIMENTOS

1. CALCULO DEL TRANSPORTE DE SEDIMENTOS DE SOLIDOS DE FONDO ( METODO DE EINSTEIN )

N° DATOS M-1 | M-2 | M-3
Viecosidad del Agua a T6°C 1.427E- 08 m2/seg
Peso Eapecifico de sdlidos (&s) 2750 Kg/m3
Paso Eepecifico del agua (&w) 1000 Kg/m3
(&a-&w)/ (&w) =P 1.7
9 9.81 m/seg2
S 0.017 0.020 0.016
DSO 0.011 0.022 0.022
D65 0.018 0.040 0.030
D35 0.005 0.014 0.015
METODO DE EINSTEIN el i
[Rh = Rh* + Rh* - 1.43 1.08 279 |
1. 8l Kg/X/d > 1.8 X = 0.77 x Kg/X 0.014 0.031 0.023
SIKg/X/d <18 X =139xd
2. [Calculamos %
| ntervalo DI (mm) % % %
100 - SO 75.0 0.00 0.00 0.00
680 - 40 §0.0 0.00 0.00 0.00
40 - 30 35.0 6.00 40.70 9.90
30-20 25.0 16.30 $.30 33.90
20 - 1S 17.6 12.70 10.00 16.10
16-10 12,6 14.60 9.40 12.70
10-7.5 8.75 8.10 6.80 7.20
75-S 8.26 8.10 4.80 $.20
§-3 4.0 420 2.90 2.50
3-1 2.0 9.60 6.40 4,20
1-0.7 0.85 10.70 7.50 4.00
0.7-0.4 0.55 $.60 3.0 1.90
0.4-0.1 0.28 8.50 3.30 1.90
3. [Calculamoe DI/X
| ntervalo Di (mm)
100 - SO 75.0 5.38 2.42 3.26
680 - 40 $0.0 3.57 1.61 2.17
40 - 30 35.0 2.50 1.13 1.52
30-20 25.0 1.79 0.81 1.09
20- 15 17.5 1.26 0.58 0.76
1§-10 12,5 0.69 0.40 0.54
10-7.5 8.75 0.63 0.28 0.38
75-5 8.26 0.46 0.21 0.28
§-3 4.0 0.29 0.13 0.17
3-1 2.0 0.14 0.08 0.09
1-07 0.85 0.08 0.03 0.04
0.7-04 0.85 0.04 0.02 0.02
0.4-0.1 0.28 0.02 0.01 0.01
4. |sMI =P x (DI/(Rh x 8))
| ntervalo Di (mm)
100 - SO 75.0 5.4 3.37 2.94
60 - 40 $0.0 3.6 224 1.96
40 - 30 35.0 2.52 1.57 1.37
30-20 25.0 1.8 1.12 0.98
20- 15 17.5 1.26 0.79 0.69
16- 10 125 09 0.5 0.49
10-7.5 8.78 0.63 0.39 0.34
75-5 8.25 0.47 0.29 0.28
-3 4.0 0.29 0.18 0.18
3-1 20 0.14 0.09 0.08
1-07 0.85 0.08 0.04 0.03
0.7-04 0.8 0.04 0.02 0.02
04-0.1 0.28 0.02 0.01 0.01
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TRANSPORTE DE SEDIMENTOS
1. CALCULO DEL TRANSPORTE DE SEDIMENTOS DE SOLIDOS DE FONDO ( METODO DE EINSTEIN )

N° ~ DATOS M-1 | M-2 | M-3
Viscosidad del Agua a T6°C 1.427E-06 m2/seg
Peso Especffico de solidos (&s) 2750 Kg/m3
Peso Especifico del agua (&w) 1000 Kg/m3
(&s-&w)f (&w) = P 1.75
9 9.81 m/seg2
S 0.017 0.020 0.016
050 0.011 0.022 0.022
Des 0.018 0.040 0.030
D3s 0.00S 0.014 0.015
= METODO DE EINSTEIN
5. |Calculo de Epsilon de Fig. N°® 5.8 con d/X —
Intervalo Dl (mm)
100 - S0 75.0 1.00 1.00 1.00
60 - 40 §0.0 1.00 1.00 1.00
40 - 30 35.0 1.00 1.10 1.00
30-20 25,0 1.00 1.40 1.10
20-15 17.5 1.10 2.60 1.80
16- 10 12.5 1.30 6.00 2.70
10- 7.5 8.76 2.00 16.00 6.50
75-5 6.25 .00 35.00 16.00
6-3 4.0 14.00 70.00 40.00
3-1 20 65.00 200.00 200.00
1-07 0.5 200.00 200.00 200.00
07-04 0.6 200.00 200.00 200.00
0.4-0.1 0.2 200.00 200.00 200.00
6. |[Calculo de Y de Fig. N° 5,8 con K/d' 0.50 0.50 0.50
7. Beta* = LOG (10.6 x X/D6S ) 0.92 0.91 0.91
Beta = LOG (10.6) 1.03 1.03 1.03
8. |SHI* = Epsilon x Y x SHI x (BETA*/BETA)" 2
Intervalo Di (mm)
100 - 50 75.0 2.1 1.32 1.186
60 - 40 §0.0 1.44 0.87 0.76
40 - 30 356.0 1.01 0.67 0.53
30- 20 26.0 0.72 0.61 0.42
20- 15 17.6 0.55 0.80 0.40
16-10 12.5 0.47 1.31 0.52
10-75 8.76 0.50 2.28 0.65
75-5 6.25 0.94 3.86 1.56
5§-3 4.0 1.62 4,92 2.50
3-1 20 3.63 7.03 6.24
1-07 0.85 479 3.12 2.34
07-04 0.5 3.19 1.56 1.66
04-0.1 0.25 1.60 | 0.78 - EE
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TRANSPORTE DE SEDIMENTOS
1. CALCULO DEL TRANSPORTE DE SEDIMENTOS DE SOLIDOS DE FONDO ( METODO DE EINSTEIN )

(Kgt/Seg-m.)

N° = DATOS I M-1 | M-2 I M-3
Viscosidad del Agua a T6°C 1.427E-06 m2/seg
Peso Especffico de solidos (&s) 2750 Kg/m3
Peso Especifico del agua (&w) 1000 Kg/m3
(&s-8&w)/ (&w) =P 1.7
9 9.81 m/seg2
S 0.017 0.020 0.016
Dso 0.011 0.022 0.022
Des 0.018 0.040 0.030
D3s 0.005 0.014 0.015
METODO DE EINSTEIN
9. [ConSHI® => FI* (Fig. N°5.9) ol i
Intervalo Di (mm)
100 - SO 75.0 2.70 6.00 7.00
60 - 40 §0.0 6.00 8.00 9.70
40 - 30 36.0 7.0 11.00 16.00
30-20 25.0 11.00 13.00 18.00
20- 18 17.6 14,00 9.00 20.00
16-10 12.6 17.00 6.0 16.00
10-7.5 8.75 16.00 3.20 9.00
75-5 6.25 8.50 1.10 450
§-3 40 4.50 0.07 2.50
3-1 2.0 1.10 0.03 0.36
1-07 0.85 0.80 1.60 2.70
0.7-0.4 0.55 1.60 4,50 4,50
04-0.1 0.2 4,50 10.00 10.00
10. |TRANSPORTE DE FONDO Kg/m-s
Qf=FI*x%x& xP~1/2x(@xD*3)~1/2
Intervalo Di (mm)
100 - SO 75.0 0.00 0.00 0.00
60 - 40 §0.0 0.00 0.00 0.00
40 - 30 35.0 27.968 334.02 110.79
30- 20 25.0 75.80 31.03 274,83
20- 16 17.6 46.90 23.74 84,94
16-10 12.6 39.52 8.23 30.34
10-7.5 8.7% 12.09 1.73 6.04
75-6 6.2 3.10 0.32 1.40
§-3 40 0.54 0.01 0.18
3-1 2.0 0.11 0.00 0.01
1-07 0.85 0.02 0.03 0.03
0.7-04 0.55 0.01 0.02 0.01
0.4-0.1 0.2 0.01 0.01 0.01
CAUDAL DE FONDO TRANSPORTADO: Qf = 206.08 399.14 508.58
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Formula para el cdlculo del transporte de sedimentos en
suspension:

La formula propuesta por Einstein es

Qﬂrﬂj{PIﬁI,) sl e e e v arE e e 12

y por tanto:

Qr=zj_(1'n)oj--..-.-....-----(5-13)
donde:
P=2.303Log3%d.............(5.14)
S
I1, I2 = Valores de dos integrales que se obtienen con la

ayuda de las fig. 5.11 y 5.12 respectivamente en

funcion de

A = 2 Dai/d y de Z = 2.5 ws /Ux

Como se observa, el calculo del transporte del fondo en
suspensidén requiere del conocimiento previo de la capa del
fondo por lo que es recomendable aplicar ordenadamente el
método de Einstein.

El transporte de sedimentos total sera:

O07=Qp#Qge e vvneeennnnennannss (5.15)
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TRANSPORTE DE SEDIMENTOS
2. CALCULO DEL TRANSPORTE DE SEDIMENTOS EN SUSPENSION ( METODO DE EINSTEIN )

N° DATOS M | M2 | M-3
Viscoaldad del Agua a T6°C 1.42TE-08 m2/seg
Peso Especifico de solidos (&s) 2750 Kg/m3
Peso Especifico del agua (&w) 1000 Kg/m3
(88 -8&w)/ (Bw) =P 1.78
9 9.81 m/seg2
8 0.017 0.020 0.016
Dso 0.011 0.022 0.022
Des 0.018 0.040 0.030
D36 0.005 0.014 0.015
METODO DE EINSTEIN i
1. |Con DI segun Fig. N°5.10 => wi Tl wi wi
intervalo Di (mm)
“ 100 - 50 75.0 99.00 9.00 9.00
60 - 40 §0.0 80.00 80.00 80.00
40 - 30 350 65.00 65.00 65.00
30-20 25.0 §5.00 §5.00 §5.00
20 - 15 17.5 48.00 48.00 48.00
15-10 12.5 40.00 40.00 40.00
10-7.5 8.76 35.00 35.00 35.00
75-5 6.25 30.00 30.00 30.00
§-3 4.0 26.00 26.00 26.00
3-1 2.0 20.00 20.00 20.00
1-07 0.85 9.50 9.0 9.80
" 07-04 0.8 7.00 7.00 7.00
0.4-0.1 0.25 4.00 4.00 4.00
2. 2=25willl'"*
Intervalo Di (mm)
100 - SO 75.0 37.13 30.43 28.13
60 - 40 0.0 20.00 16.39 15.16
40 - 30 35.0 11.38 9.32 8.62
I 30-20 25.0 6.88 5.64 5.21
20 - 1S 17.5 420 3.44 3.18
16-10 125 2.50 2.05 1.89
10-7.5 8.7 1.53 1.28 1.16
75-5 6.25 0.98 0.80 0.74
5-3 4.0 0.62 0.43 0.39
3-1 20 0.20 0.16 0.15
Il 1-07 0.85 0.04 0.09 0.03
07-04 0.5% 0.02 0.02 0.01
0.4-0.1 0.25 0.01 0.00 0.00
3, |Calculode A =2 x Di/h
Intervalo DI (mm)
100 - SO 75.0 0.082500 0.044379 0.023810
680 - 40 $0.0 0.041687 0.029588 0.015873
H 40 - 30 35.0 0.028167 0.020710 0.011111
30-20 25.0 0.020833 0.014783 0.007837
20- 15 17.5 0.014583 0.010355 0.005556
15-10 125 0.010417 0.007396 0.003968
10-75 8.7 0.007292 0.005178 0.002778
it 75-5 6.25 0.005417 | 0.003846 [  0.002063
§-3 4.0 0.003333 0.002367 0.001270
3-1 20 0.001667 0.001183 0.000635
1-07 0.85 0.000708 0.000503 0.000270
07-04 0.8 0.000458 0.00032S 0.000175
04-0.1 0.25 0.000208 0.000148 0.000079
I — — e —

137



TRANSPORTE DE SEDIMENTOS
2. CALCULO DEL TRANSPORTE DE SEDIMENTOS EN SUSPENSION ( METODO DE EINSTEIN )

N° DATOS o M1 | M2 M-3
Viecosidad del Agua a T6°C 1.427E-068 m2/seg
Peso Eapecifico de eolldos (&s) 2750 Kg/m3 |
Peso Eapecifico del agua (&w) 1000 Kg/m3
(&s-8&w)/ (&w) =P 1.75
19 9.81 _m/seg2
S 0.017 0.020 0.016
Dso 0.011 0.022 0.022
Des 0.018 0.040 0.030
D35 ~ 0.005 0.014 0.015
METODO DE EINSTEIN
T TCalciode T de Fig NoE 1T segun Ay 2 . —
Intervalo Di (mm)
100 - SO 75.0 0.00 0.00 0.00
60 - 40 §0.0 0.00 0.00 0.00
40 - 30 35.0 0.00 0.00 0.00
30-20 25.0 0.00 0.00 0.00
20 - 15 17.5 0.08 0.09 0.09
16-10 125 0.20 0.30 0.33
10-75 8.7 0.50 0.60 0.7
75-5 6.25 1.50 1.80 2.80
5-3 4.0 6.00 7.00 13.00
3-1 2.0 29.00 65.00 §3.00
1-0.7 0.8 290.00 350.00 340.00
07-0.4 0.8 360.00 §50.00 600.00
0.4-0.1 0.26 §10.00 1000.00 1180.00
S. |Calculodel2deFlg.N°5.11 segun Ay Z |
Intervalo DI (mm)
100 - SO 75.0 0.00 0.00 0.00
80 - 40 §0.0 0.00 0.00 0.00
40 - 30 35.0 0.00 0.00 0.00
30-20 25.0 0.00 0.00 0.00
20 - 15 175 0.08 0.38 0.10
1§-10 12,56 0.20 0.80 1.00
10-7.5 8.75 0.45 1.80 2.70
75-5 6.25 1.20 6.50 8.00
§-3 4.0 6.00 18.00 30.00
3-1 20 30.00 110.00 200.00
1-0.7 0.8 280.00 380.00 700.00
0.7-0.4 0.5 410.00 §10.00 1010.00 |
0.4-0.1 0.28 §50.00 1070.00 1180.00
6. |[Calculode P’ = 2.303 x LOG(30.2 x h/Ke/X ) 8.30 7.85 8.76
7. |Caudal de solldos en Suapensién
H Qes = Qfi x (P' x11-12)
100 - SO 75.0 0.00 0.00 0.00 I
80 - 40 §0.0 0.00 0.00 0.00
40 - 30 35.0 0.00 0.00 0.00
30-20 25.0 0.00 0.00 0.00
20 - 15 17.5 20.78 16.31 3228
16- 10 125 §7.70 61.45 74.72
10-7.5 8.7 44.73 35.18 48.79 "
75-5 6.25 34.88 23.65 51.24
§-3 4.0 23.65 19.95 45.30
3-1 20 23.18 44.03 298.07
,l 1-07 0.65 42.54 47.35 45.57
07-04 0.6 25.78 38.08 42.46
0.4-0.1 0.25 38.83 67.80 91.67
CAUDAL DE SOLIDOS EN SUSPENSION : Qe 310.07 352.80 459.01
( Kgi/8eg-m.) T |
CAUDAL DE SOLIDOS TOTAL = Qf + Qe §16.15 751.94 967.59
(Kgi/Seg-m.)
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El cuadro 5.9 nos da los resultados de la aplicacién del
método de Einstein para el cdlculo de transporte de

sedimentos en las secciones analizadas.

CUADRO 5.9
MUESTRA Qf (K-f/m-s) |Qs (K-f/m-8) Qt (K-f/m-s8)
1 206.08 399.14 508.58
2 310.07 352.80 459.01
3 516.15 751.94 967.59
Los resultados obtenidos para las tres muestras

representativas tomadas en el cauce, nos dan una idea de
la capacidad médxima de arrastre de sedimentos del rio en
la zona. El método aplicado tiene s8sus limitaciones como

las observadas a continuacién:

No considera el transporte de sedimentos de diametros
mayores a los tamices estandarizados, por lo que el
andlisis es incompleto para el caso de rios como el
Rimac que en la zona es capaz de transportar boloneria
de hasta 1.60 m. de diametro (Pte. los Angeles), 1.20m.
de diametro (Pte, Pérez de Cuéllar) y 0.90m. de diametro

(Pte. Huampani).

Tampoco considera fenémenos extraordinarios como el caso

de los "huaycos' que aportan gran cantidad de sedimentos
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al rio, modificando las caracteristicas fisicas del
fluido produciendo represamientos, fenémenos erosivos,

etc. afectando las riberas.

5.2.11 EVALUACION DE CAUDALES PROBABLES PARA DIFERENTES
TIEMPOS DE RETORNO EN EL CALCULO DE AREAS DE

INUNDACION:

Siendo las inundaciones el peligro mas latente de la zona,
se procede a calcular caudales para determinar zonas de

inundacién de bajo, medio y alto riesgo.

Para estimar este parametro existen varios métodos entre
los cuales 8e encuentran los hidrolégicos es decir
aplicando 1los procedimientos y formulas de la hidrologia,
los cuales han s8ido base de proyectos como P. y V.,
J.I1.C.A., PREDES, Tesis de Grado UNI (Laredo 1992, Le6én
1993); también el qgque ademds de considerar los métodos
tedéricos considera el practico de observacién y medidas de

campo hechos por el ingeniero Alberto Martinez Vargas.

Seguidamente mostraré en el cuadro - 5.10 un resumen de

los caudales calculados en los diferentes estudios y

proyectos realizados:
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CUADRO - 5.10

CUADRO DE CAUDALES DEFINIDOS PARA TR 10, 100 Y 1000 ARfNOS.
(Q m3/seg. )

PERIODO 10 100 1000
DE TR. aflios afios afios
RETORNO l
LAREDO GUMBELL 286 436 583
1992 PEARSON 266 393 505
TESIS Q.DISERO 276 447 544
NORMAL 273 383 440
DE LOG NORMAL 259 521 733
LEON LgN 3param 276 523 726 |
GAMMA 2pa 250 407 507
GRADO 1993 PEARSON 265 446 562
GUMBELL 275 474 610
Q.DISERNO 1,123
|
ESTUDIOS P. y V. 1983 429 680 965
PREDES 1985 450 680 820 |
JICA 1988 380 660 920
PROYECTOS| MARTINEZ 1992 450 690 3,400
ALUVIONAL * PEDREGAL 350
PREDES %% CORRALES 130
PRACTICO * QUIRIO 268
OBSERVAC. * YANACOTO 210
(%) Martinez 93

Haciendo un andlisis de los cdlculos efectuados por
diferentes estudios en la determinacién del caudal de
disefio probable para 1los diferentes tiempos de retorno Tr

(10, 100 y 1,000 afios) podemos concluir lo siguiente:
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- Todos los estudios efectuados en la determinacién de Q

de disefio se basan en registros de caudales determinados
en las diversas estaciones de aforo a lo largo del cauce
desde 1,920 hasta la fecha (1994) en que se realiza el
estudio ( ver Cuadro - 5.11 ); 1los datos obtenidos en la
lectura de tirante y velocidad generalmente son
inexactos debido a la falta de mantenimiento de dichas
estaciones hidrométricas 1lo que obligan a corregir 1los
valores obtenidos comparando sus datos Senamhi v
Electrolima con el fin de efectuar 1los ajustes

respectivos y obtener caudales representativos.

Consideran parametros como el riesgo del proyecto y 1la
vida 1Util de este; asi para J.I.C.A. tomaron un riesgo
de 40%, P y V 23%, Laredo 25%, Leén 28% con una vida
util de 25 afios (Laredo) y 50 afios el resto, lo que da
como resultado tiempos de retorno para la estimacién de
Q disefio para J.I1I.C.A. de 100 afios, P y V de 200 afios,

Laredo 100 afios y Ledén 150 afios.

Utilizan los métodos de estimacién estadistica aplicados
a modelos probabilisticos para los que s8e deben calcular
sus parametros y realizar la prueba de bondad de ajuste,
luego de encontrada la ley de distribucién que las rigen
se aplica y s8e podrda predecir la magnitud del fenémeno
hidrometereolégico. Las leyes de distribucién tedricas
aplicadas en los estudios son: Normal, Log. Normal, Log.

Normal de 3 parametros, Gamma de 2 parametros, Gamma de
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CUADRO N° S.11
REGISTROS DE CAUDALES MAXIMOS TOMADOS EN LOS DIFERENTES ESTUDIOS

ANO CAUDAL (m3/seg.) ANO CAUDAL (m3/seg.)
HIDROLOGICO| Py V. LAREDO LEON  ||HIDROLOGICO| PyV. | LAREDO| LEON
1920-1921 — 95 95 | 1957-1958 — 100 99.8
1921-1922 09 99 99 | 1958-1959 — 175 175
1922-1923 97 97 97 | 1959-1960 — 77 77.4
1923-1924 90 90 905 | 1960-1961 — 71 705 |
1924-1925 500 500 s00 | 1961-1962 — 84 841
1925-1926 187 187 1871 | 1962-1963 — 92 92.2
1926-1927 137 137 137.6 1963-1964 — 79 78.8
1927-1928 183 183 183.6 1964-1966 — 108 108.1
1928-1929 140 140 139.8 1966-1966 — 101 100.6
1929-1930 320 320 320.1 1966-1967 — 101 100.5
1930-1931 97 97 97.6 1967-1968 — 46 46.4
1931-1932 480 480 480 1966-1969 81 81 81.4
1932-1933 226 225 225 1969-1970 168 158 158
1933-1934 200 200 200 1970-1971 139 139 139
1934-1935 250 250 250 1971-1972 210 210 210
1935-1936 98 98 98.8 1972-1973 116 115 115
1936-1937 106 106 106 1973-1974 79 79 79.1
1937-1938 175 175 175 1974-1975 144 144 144
1938-1939 205 205 205 | 19751976 116 116 116
1939-1940 254 254 2545 | 1976-1977 162 162 162
1940-1941 38s 285 3864 || 1977-1978 151 151 151
1941-1942 310 310 3168 | 1978-1979 91 144 144
1942-1943 261 261 261 | 1979-1980 144 91 91.5
1943-1944 130 130 130 | 1980-1981 216 216 216
1944-1945 94 94 94.5 19811982 — 72 72
19451946 185 185 185 1982-1983 — 108 108
1946-1947 130 130 130 1983-1984 — 104 103.6
19471948 130 130 130 1984-1986 — 110 110
1948-1949 108 108 108 1985-1986 — 164 164.2
1949-1960 99 99 98.5 1986-1987 — 99 82.77
1950-1951 316 316 316 1987-1988 — 83 83
19611962 164 164 164 1988-1989 — 90 144.6
| 1952-1953 175 176 175 1989-1990 — 93 56.14 |
1953-1954 202 202 202 1990-1991 — 63 100.6
1954-1955 380 380 380 1991-1992 - | = 36.8
1966-1956 - 165 165 1992-1993 = = 804 _
1966-1957 s 100 100  1993-1994 =3 — ] __02
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3 parametros ( Pearson ), Gumbell, Log. Pearson, etc.
dando como resultado para los estudios valores similares

de caudales en los diferentes tiempos de retorno.

- La variacién observada en 1los Q@ de disefio obtenidos se
genera por considerar otros parametros ajenos a los
métodos probabilisticos, como caudales proyectados del
futuro trasvase del Mantaro ( Laredo ), caudal aportado

por probables huaycos ( Martinez V. ), etc.

Después del andlisis de caudales hecho anteriormente,
considerando las observaciones de campo y la probabilidad
de ocurrencia de huaycos provenientes de las guebradas mas
criticas y cercanas a la 2zona, cuyo caudal aluvional
desemboca en el rio Rimac; se definen 1los caudales para
los diferentes Tr. que se usardn en la zonificacioén del

tramo.

Q para Tr de 10 afios:

( 429+450+380+450 )/4 = 430 m3/seg.

Q@ = 430 m3/seg.

Q para Tr de 100 anos:

Q = (Q s critico segin métodos probabilisticos + @Q/2 huayco mds critico de Chosica)
Q = ( 523 + 350/2 ) = 698 aprox. = 700 m3/seg.

Q = 700 m3/seg.
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Se considera el caudal del huayco mas critico de Chosica
como un criterio mas conservador ya Qque no existe
registro de la ocurrencia de dos huaycos a la vez,
ademds un 50% del caudal aluvional de huayco como aporte
al rio el resto se pierde en su curso (criterio del

Prof. Martinez 1993)

Q para Tr de 1000 afios:

LLos estudios analizados consideran para 1000 afios 1la
estimacién del caudal segin los métodos probabilisticos
que se ajusten a los registros tomados; pero
considerando para 1000 afios 1la ocurrencia de una
probable crisis climdtica, estos métodos teéricos no se

cumplen ante tal evento.

El cdlculo efectuado por el Ing. Alberto Martinez se
basa en considerar como un ‘“desastre', que se inunde por
lo menos un metro sobre las terrazas T-1 en este tramo
que esta limitado por las escarpas T-2; tomando una
seccioén representativa del tramo cuya area aproximada es
420 m2 y ademds una velocidad critica para este caso de

8 m/seg. estima un caudal:

3]
I

Verit. x Area = 8 x 420 = 3,360 m3/seg

I3
1l

3,400 m3/seg.
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5.2.12 DETERMINACION DE LAS AREAS DE INUNDACION DE BAJO
MEDIO Y ALTO RIESGO:

El plano de inundaciones preparado proporcionard una idea

global de 1las zonas sujetas a inundacién y la frecuencia

de espera de esta inundaciones segun el nivel de amenaza.

Las zonas de inundacién se determinaran considerando los
parametros analizados anteriormente que daran como
resultado un mapa que muestre zonas propensas a ser

inundadas por crecidas de varios periodos de retorno.

Estas zonas s8e determinardn por transferencia de alturas
del tirante de agua para un caudal definido en las
secciones transversales halladas Yy plasmando las
distancias correspondientes desde el eje del rio hacia

ambas margenes en el mapa topogrdfico elaborado.

La formula a emplearse para el cédlculo del tirante de agua
serd la de Manning que considera a la seccién del rio como
un canal natural abierto sin obstaculos con una
determinada rugosidad del 1lecho; esta formula no serda una

simple aplicacién se hard bajo ciertas consideraciones.

1. Se asume el flujo del rio como -uniforme para un
proposito practico, también permanente ya que flujo
impermanente y uniforme no existe en la naturaleza,
las condiciones ligadas a estas se llaman normales.

Sin embargo la condicién de uniformidad en un rio es
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poco frecuente y debe entenderse que UuUnicamente porque los
cadlculos para flujo uniforme son relativamente sencillos y
ademaéas estos aportan soluciones satisfactorias, se

Justifica esta aplicacidn.

2. La determinacién del coeficiente de rugosidad para 1la
aplicaciéon de la formula es muy importante ya que
significa estimar 1la resistencia al escurrimiento;
esto esta ligado a la experiencia del ingeniero ya que
tiene que considerar los factores que afectan el valor

de dicho coeficiente como:

. La rugosidad de 1la superficie representada por la
forma y tamario del material que conforma el perimetro
mojado produciendo el efecto retardante del flujo,
dando un valor bajo del coeficiente de las particulas
finas (arenas, 1limos, etc) y un valor alto de las

particulas gruesas como los cantos rodados y bolones.

. La vegetacién existente en la superficie que reduce la

capacidad del canal y retarda el flujo.

. La irregularidad del perimetro moJjado y las
variaciones de 1la seccién transversal en tamafio V¥
forma, son normales en canales naturales debido a la
presencia de bancos de sedimento (disminuye el valor
de n), erosién (aumenta el valor de n), hoyos vy

relieves en el lecho.
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La presencia de troncos, pilares de puentes y
obstrucciones en general como defensas falladas, etc.

tienden a aumentar el valor de n.

El valor de n depende del aumento en el nivel y
caudal; cuando el agua esta baja las irregularidades
del fondo estdn expuestas y s8sus efectos s8e hacen
pronunciados; sin embargo el nivel de n puede ser
grande para niveles altos si los bancos son rugosos y

hay mucha vegetacion.

Para el tramo en estudio se considera un valor normal
de n = 0.045; para curso natural ancho, superior al
nivel de crecida de 30.50 m., limpio, curvado, con
algunos pozos y bancos, con la presencia de algunos

pastos y boloneria.

La pendiente se determino del perfil longitudinal del
eje del rio, para tramos con inclinacién semejante de

la siguiente manera:

CUADRO - 5.12

DISEXECIA PENDIENTE PROMEDIO
(m.) ( 8)

0 - 852 0.01585
852 - 1190 0.01775
1190 - 1703 0.02144
1703 - 2290 0.01874
2290 - 2555 0.01736
2555 - 3085 0.01585
3085 - 3301 0.01852
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4. Si partimos de 1la ecuacién de continuidad del gasto

expresada como:

O=AXV ...ttt cnnsannnnnas (5.16)
donde:

Q = Caudal calculado para 1los diferentes tiempos
de retorno (10, 100 y 1000 afios), m3/seg.

A = Area de la seccién transversal, en m=2.

vV - Velocidad del flujo del agua que discurre
sobre el cauce para lo cual se utilizara 1la
formula de Manning.

_ pfa/ ga/a
V-T ................. (5.17)
donde:

R = Radio hidraulico.

S = Pendiente del canal natural.

n = Coeficiente de rugosidad.

Combinando 1la formula de Manning y 1la ecuacién de
continuidad, la expresién para el calculo del caudal que

se obtiene es:

_ M(?/:)s(ua)
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Otros de 1los problemas para la determinacién de 1las
zonas de inundacién es la presencia de viviendas en el
lecho inundable del rio, las que obstaculizan e

influyen en el comportamiento hidréaulico del agua.

Lo mas recomendable seria hacer simulaciones de
avenidas para los diferentes tiempos de retorno en un
modelo hidrdulico a escala reducida en el laboratorio,
que refleje la realidad de estos factores

determinantes para poder definir areas mas reales.

A pesar de estas limitaciones las formulas empleadas

en el cadlculo dan una muy buena aproximacién.

Se procederda a calcular el tirante de agua y la

distancia desde el eje del rio hacia ambas mArgenes

para los Q definidos en la zonificacién del tramo.
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CAPITULO 6 : MATERIALES DISPONIBLES EN LA ZONA



6.0 MATERIALES DISPONIBLES EN LA ZONA:

6.1 GENERALIDADES:

Para 1la determinacién de 1las caracteristicas fisicas vy
mecédnicas de los materiales disponibles en la 2zona se

realiz6 el estudio de Suelos y Canteras.

En 1la etapa de evaluaciétn y reconocimiento del terreno
para el estudio de Suelos se programaron fases tipicas de

trabajo como son: campo, laboratorio y gabinete.

El estudio se desarrollo dentro de una topografia ondulada
a lo largo de 3.3 Km. de recorrido del rio comprende las
tres terrazas que caracterizan la 2zona y dos canteras

cercanas al Area.

Con relaciétn al estudio de canteras se procedi6é a la
ubicacioén de 1las mismas, cdlculo de su potencia,
rendimiento, vias de acceso y dar alternativas sobre su

utilizacién.

6.2 ESTUDIO DE SUELOS:

6.2.1 OBJETIVO:

El presente estudio de suelos tiene como finalidad
determinar el comportamiento del terreno de fundacién
mediante la excavacién de calicatas, a fin de efectuar 1la
evaluacioén correspondiente del suelo, determinando

parametros que nos permita disefiar defensas riberefias
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adecuadas a lo 1largo del recorrido del rio dentro del

tramo en estudio.

6.2.2 METODOLOGIA:
Para obtener los fines propuestos s8s8e efectuaron 1los
trabajos de campo, ensayos de laboratorio y la evaluacién

en gabinete de los datos obtenidos.

6.2.2.1 TRABAJOS DE CAMPO:

Se realizé 1la perforacién de 9 calicatas hasta wuna
profundidad de 1.00 m. en los puntos debidamente sefialados
durante la etapa de reconocimiento del terreno los que
corresponden a las terrazas predominantes; cada punto fue
muestreado y el material representativo resultante es
depositado en bolsas con 8u respectiva tarjeta de
identificacién para 1luego 1llevarlas al 1laboratorio de

Suelos de la FIC-UNI.

6.2.2.2 ENSAYOS DE LABORATORIO:

Los ensayos de laboratorio de las muestras obtenidas
durante los trabajos de campo s8se analizaron en el
laboratorio de Mecédnica de Suelos de 1la FIC-UNI; cuyos
resultados 8e adjuntan en el anexo correspondiente. Los

ensayos realizados fueron los siguientes:

Anadlisis Granulométrico.
Contenido de Humedad.

Determinacién de las constantes fisicas.
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También se realizé la:

Clasificacién S.U.C.S. y AASTHO

a. Analisis Granulométrico:

Se realiz6 el andlisis granulométrico por tamizado de
acuerdo a 1lo especificado en 1la Norma ASTM D-422,
determinando la distribuciétn de las particulas por tamafio
en las muestras de suelo; la fraccién menor que la malla

N@ 200 se determino por via humeda.

b. Constantes fisicas:
Con 1la fraccién que pasa el tamiz NQ 40 se determinaron

los limites de Atterberg segiin los procedimientos:

ASTM D-423: Esta Norma sirve para determinar el 1limite
liquido de los suelos que se define como el contenido de
humedad del suelo cuando se encuentra en el limite de 1los

estados plastico y liquido.

ASTM D-424: Norma que s8irve para determinar el limite
plastico de los suelos que se define como el contenido de
humedad para el cual el s8uelo se encuentra entre 1los
estados plastico y semis6lido; también se determiné el

Indice Plastico: Que viene a ser la diferencia entre el

limite liquido y limite plastico.
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c. Clasificaci6én de Suelos:

La clasificacién de suelos consiste en incluir un suelo en
un grupo que presenta comportamiento semejante; las
caracteristicas utilizadas mas comunes son la
granulometria y la plasticidad, para este caso se

utilizaron las normas S.U.C.S. Y AASTHO.

La Clasificacién de Suelos ha e8ido preparada para servir
de ayuda en resolver problemas ingenieriles como flujo y
filtracién clasificandola segin su grado de permeabilidad,

siendo esta elevada, media, baja o muy baja.

La Clasificaci6én AASTHO es exclusiva para Carreteras, se
puede clasificar el s8suelo dentro de los 12 grupos mas

importantes de similares caracteristicas.

6.2.3 CARACTERISTICAS DE LOS SUELOS:

Después de obtener 1los resultados de los ensayos de
laboratorio realizados y hacer su debida clasificacién
segun normas SUCS y AASTHO (Ver Cuadro 6.1), 8e ha
elaborado el Perfil Estratigrafico de cada terraza que se

muestra en la Figura 6.2.

Podemos decir que 1los suelos encontrados en el area se

caracterizan de acuerdo a la naturaleza de las terrazas de

donde proceden, las cuales se detallan a continuacién:
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TERRAZA To:

Comprende el lecho del rio sobre la cual estan asentadas
cimentaciones de estructuras importantes como pilares de
puentes y defensas riberefias como muros de concreto,
gaviones que presentan erosién en s8sus cimentaciones por
carecer de un disefio adecuado, también 8se encuentran

asentados AAHH como Monte Santa Inés, Santa Inés

A simple inspeccién se trata de un suelo constituido por
material gravoso arenoso, con particulas redondeadas,
color beige, de compacidad media (al momento de sacar las
calicatas las paredes se mantenienen verticales), material

permeable.

Se han sacado 4 muestras representativas; la ubicacioén,
profundidad y clasificacién de acuerdo a normas (SUCS vy

AASTHO) se dan a continuacién:

MUESTRA PROGRESIVA PROFUNDIDAD SUCS AASTHO

M-1 0+200 0 -1.0m GP - GM A-1-a(0)
M-4 0+700 0-1.0m GP A-1-a(0)
M-6 1+500 0 -1.0m GW A-1-a(0)
M-9 3+000 0-1.0m GP A-1-a(0)

De acuerdo a la clasificacién SUCS y AASTHO (seguin Wagner
1957) 8e dan propiedades que pueden ser aplicadas para

obras de ingenieria:
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Las gravas y arenas tienen esencialmente las mismas
propiedades ingenieriles aunque en grados diferentes.

De acuerdo a la clasificacién de suelos segin normas
(ASTM - D-2488) son gravas mal graduadas o mezclas de
grava - 36% de arena c¢on 5% de fino (limo) en promedio.
Suelo no pléastico.

Estos suelos s8se caracterizan por ser estables debido a
la irregularidad de sus particulas.

Las gravas son mds estables frente al flujo de agua y
mas resistentes a la erosién que las arenas.

Material permeable con K > 10-2 cm/seg.

Densidad mdxima standard Proctor 1,84 - 2,00 Tn/m3.

Son faciles de compactar, resultan poco afectados por 1la
humedad; el equipo de compactacién recomendable a usar
es rodillo sobre neumaticos, tractor, rodillo 1liso
vibratorio.

Buena resistencia al corte en estado compacto y
saturado.

Su compresibilidad en estado compacto y saturado es
despreciable.

De buena a excelente factibilidad de tratamiento en

obra.

TERRAZA T1:
Zona intermedia donde generalmente estdn ubicadas 1las
areas de cultivo, urbanizaciones marginales como Villa

Rosario, Zona del Camal, Perla del Sol y algunos tramos

del Ferrocarril Central.
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A simple inspeccién se trata de un suelo constituido por
material arenoso con finos y en algunas zonas con gravas,
color beige, de compacidad media (al momento de sacar las
calicatas las paredes se mantenienen verticales), material

medianamente permeable.

Se han sacado 4 muestras representativas; la ubicacién,
profundidad y clasificacién de acuerdo a normas (SUCS y

AASTHO) se dan a continuacioén:

MUESTRA PROGRESIVA PROFUNDIDAD SUCSs AASTHO
M-2 0+200 0-1,0m SP - SM A-1-b(0)
M-5 0+700 0-1,0m SC A-6(2)
M-7 1+500 0-1,0m SM A-1-b(0)
M-8 2+000 0-1,0m ML A-4-(6)

Esta terraza a lo largo del tramo cambia de estratigrafia
dependiendo del nivel en que 8e encuentra, desde Arena
limosa con presencia de gravas (SP-SM) en 2zonas bajas
cerca a la To, Arena arcillosa (SC) en 2zonas cerca a la
terraza T2, Arena limosa y limo (SM y ML) en zonas

intermedias donde se ubican las areas de cultivo.

De acuerdo a 1la clasificacién SUCS y AASTHO (segiin Wagner

1957) 8e dan propiedades que pueden ser aplicadas para

obras de ingenieria:
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SP-SM:
De acuerdo a 1la clasificacién de suelos segin normas
(ASTM-D-2488), son Arenas Limosas con presencia
importante de grava 42%
Suelo de media a baja plasticidad.
Estos suelos se caracterizan ser de estabilidad pasable.
No son muy resistentes a la erosién si estdan expuestas
al flujo de agua.

. Material semipermeable con K = 10-2 a 10-6 cm/seg.
Densidad méxima Proctor Standard 1,68 - 2,00 Tn/m3.
Son s8uelos con buenas caracteristicas de compactacién
con un adecuado control, el equipo de compactacién
recomendable a usar es el rodillo con neum&ticos o
rodillo pata de cabra.
De buena a regular resistencia al corte en estado
compacto y saturado.
Su compresibilidad en estado compacto y saturado es baja
a muy baja.

De regular factibilidad para el tratamiento en obra.

SC:
De acuerdo a la clasificacién de suelos segin normas
(ASTM-D-2488), son Arenas arcillosas, mezcla mal
graduada de arenas y arcillas.

Suelo de media plasticidad.

Estos suelos se caracterizan ser de estabilidad pasable,
este material se puede utilizar para construir nicleos

impermeables para defensas.
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AQ. N° 8.2

PERFAL ESTRATIGRARCO
PROYECTO: ENCAUZAMEENTO DEL RIO RBMAC
TRAMO : PTE. HRIAMPAN - PTE. LOS ANGELES

KM 0+000 - 3+ 300

MARGEN EQUIERDA,:
TERRAZA To
PIE (1] [a] PTE. [wa] [ws] | 5] PTE
HUAMPAMN PEREZ DEC N - LOS ANGELES
04000 0+ 200 0+700 1+600 24000 24500 34000 3+300
(1] |
P QP aw e ] (e ] QP
G
100 = =
Greve Ar@mse con finoe ovn Aseross mal grecusce Qrave Ar@ose bien gredusxde Guave Asanoss mal graduada
31% Asene, 7% fino ATR Arerm, 4% fino 32% Aserm, 3% fino M% Arema, 0.6% fino
Conackind medie Compaciced rmadis Campecktnd medie Campacidad medie
Famma redondeads Forma redondesds Forma redondenxda Forma rarkrcinds
Mustedad igers Humedad igers Humadad igers Humedad iigera
Material parmeabde Rl il oo ot Matertal parmeatds Mutorial parmastie
TERRAZA Tt :
e [m2] (ms) PTE. (m7] (m7] (m2] PTE
HUAMPAN PEREZ DE C. b - LOS ANGELES
0+000 0+200 0+ 700 14500 24000 2+ 500 J+000 J+300
0.00
SP- SC ™ M SM SP-
=] M
100
Asena Bvoss mal grack mds Asena Ascilosa Asena Umoss Umo Arenoso Asena Limosa Aserm @moss mal greduada
42% Grava, 6% fino 0% Grova, 41% fino 0% Greve, 20% fino 0% Greva, 30% fino 0% Grova, 20% fino  42% Greva, 6% fino
Conpackiad medie Campacidad medie Campacidad medis Campacikiad elta Campacidad medis Campacidad madia
Presencie eigrdfic. de Grave  Presancis eigrdic. de fino Piasscag . fino Pieswcsignfic. fino Prasscagdt. fino  Pramencia signiiic. de Grava
Humeded medie Husradied igare Hsmeded medie Husmedied mexde Humeded medis Humedad medie
Waterial permmatia Material impermesbie Material medienemente Materiel semipermesbie Material medienamente Material pEmanhia
[y ) Bajs comprenbiidad  pTEmble
TERRAZA T2:
Pre 8| o ) 3l &3 M e
HUAMPAN - PEREZ DE C - C = v LOS ANGALES
04000 10+200 04700 14600 24000 2+600 34000 34300
000
cL CL (=8 cL c c
150 _— - -
Asclls Aseriose de beje Pasticided
2% Grove, 40% Arene
Campcktud alte
Prewwrxty aigrdic. de Arene
Husnadad Bgers
Matesial impermeable

(*)

rapecrion Vieust Susios con simiwes carecteristicas al indicado (o se musstied).
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No son muy resistentes a la erosién si estan expuestas
al flujo de agua.

Material impermeable con K = 10-6 a 10-8 cm/seg.

Densidad maxima Proctor standard 1,68 - 2,00 Ton/m3.

Son suelos con caracteristicas de compactacidn aceptable
con un adecuado control, el equipo de compactacion
recomendable a wusar es el rodillo con neumaticos o
rodillo pata de cabra.

De buena a regular resistencia al corte en estado
compacto y saturado.

Su compresibilidad en estado compacto y saturado es
baja.

De buena factibilidad para el tratamiento en obra.

ML:
De acuerdo a 1la clasificacién de suelos segiin normas
(ASTM-D-2488), son Limos inorgénicos de plasticidad baja
a media, arenas muy finas limosas.
Suelo de ligera plasticidad.
Estos suelos s8e caracterizan ser de inestables por su
propia naturaleza particularmente cuando aumenta la
humedad con tendencia a fluir cuando esta saturado.
No son muy facilmente erosionables si estan expuestos al
flujo de agua.
Material relativamente impermeable con K = 10-3 a 10-6
cm/seg.

Densidad maxima Proctor standard 1,52 - 1,92 Ton/m3.
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Son suelos con caracteristicas de compactacién dificil,
el equipo de compactacién recomendable a usar eg el
rodillo con neumdticos o rodillo pata de cabra.

De regular resistencia al corte en estado compacto vy
saturado

Su compresibilidad en estado compacto vy saturado es
media.

. De regular factibilidad para el tratamiento en obra.

TERRAZA T2:

Se encuentra ubicada a 1la altura de 1la 1linea férrea
(margen izquierda) algunos tramos de ella colindan con el
rio erosiondndola por lo cual necesita proteccién en esas

zonas.

Se trata de un suelo de naturaleza sedimentaria,
constituido por material arcilloso arenoso y algunas
gravas 1insertadas, color beige claro, de compacidad alta
por ser la terraza mds antigua se encuentra con alto grado
de consolidacién mostrandose en algunos tramos casi

vertical, es de material impermeable.

Se ha sacado 01 muestra representativa ya que toda la
terraza a inspeccién visual presenta uniformidad en su
composicién; la ubicacién, profundidad y clasificacién de

acuerdo a normas (SUCS y AASTHO) se da a continuacién:
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MUESTRA PROGRESIVA PROFUNDIDAD SUCs AASTHO

M-3 0+200 0.00 - 1.50 m. sC A-6-(2)

CL:
De acuerdo a 1la clasificacién de suelos segiin normas
(ASTM-D-2488), son Arcillas inorgénicas de plasticidad
baja a media, arcillas con grava, arcillas arenosa o
limosa y arcillas ligeras.
Suelo de plasticidad media a baja.
Estos suelos se caracterizan ser suelos estables forman
nlicleos impermeables.
El suelo compactado es resistente a la erosién 8i estan
expuestos al flujo de agua.

. Material impermeable con K = 10-6 - 10-8 cm/seg.
Densidad maxima Proctor standard 1,52 - 1,92 Ton/m3.
Son suelos con caracteristicas de compactacién aceptable
a buena, pero 81 8e encuentra en estado humedo es
dificil de compactar; el equipo de compactacién
recomendable a utilizar es el rodillo sobre neumaticos y
el rodillo pata de cabra.
De regular resistencia al corte en estado compacto y
saturado.
Su compresgibilidad en estado compacto y s8saturado es
media.
De regular a buena factibilidad para el tratamiento en

obra.
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ANGULO DE FRICCION PARA SU UTILIZACION EN ANTEPROYECTOS:
Para el caso en que el material disponible s8e quiera
utilizar en la construccién de diques de encauzamiento es
importante conocer el 4&ngulo ¢ de talud natural del
terreno o0 angulo de friccién 1interna; este deberd ser
mayor que el angulo (i) que forma el plano del talud con
la horizontal.

El valor del angulo depende de:

La naturaleza del terreno.
La consistencia del mismo.
El grado de humedad influye preferentemente en terrenos

blandos.

La presencia de arcilla en un suelo mejora su cohesién en

terreno seco y facilita su resbalamiento 8i el terreno se

humedece.

Situando los s8suelos encontrados en las terrazas podemos

dar valores de ¢ de acuerdo a su tipo (Ver Cuadro 6.2)
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CUADRO 6.2

ANGUIO DE INCLINACION DE TALUDES

De desmonte en terreno De desmonte en terreno

virgen o removido no removido recientemente
recientemente. de terraplén.

Terrenos Terrenos

Sumergidos Sumergidos

Tag 1 i Tag 1 | i Tag i i Tag 1

35 2/3 30 1/2 35 2/3 30 1/2
30 1/2 20 1/3 30 1/2 20 1/3
40 4/5 20 1/3 35 2/3 20 1/3
Roca |55 3/2 55 3/2 45 1/1 45 1/1

Fuente: "Procedimientos de Construccién - Mov. de Tierras
en Suelos Rocosos" Tesis UNI-FIC 1967.

6.3 ESTUDIO DE CANTERAS:

La alternativa de encauzamiento exige 1la ubicacién de
fuentes de aprovisionamiento de los materiales necesarios
para la construccién de dicha obra; éstas deberan cumplir
con los requisitos de calidad, accesibilidad, potencia.
Estas fuentes de aprovisionamiento de materiales

cominmente se les denomina '"Canteras'.

6.3.1 CLASIFICACION:
Las canteras con materiales disponibles para su

explotacién se pueden clasificar segin su forma de

extraccién como:

Canteras de Mmateriales extraidos de la =zona &in

transporte y
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Canteras de materiales extraidos de la 2zona con

transporte.

6.3.1.1 Cantera de materiales extraidos de 1la zona sin
transporte:

A. AGREGADO GRUESO:

Existen 2zonas de sedimentacién natural a lo largo del

cauce (Santa Inés, Camal, Centro Vacacional Huampani), en

donde se produce la acumulacién de gravas y cantos rodados

que pueden ser utilizados para la construccién de obras de

defensa como muro seco, gaviones.

Los materiales que conforman el lecho del rio en la 2zona
se denominan agregados naturales; son los mejores por su
naturaleza fluvial, s8sus piezas son redondeadas debido al
desgaste que sufren por el transporte de la corriente, el
rio ejerce una accién clasificadora que mejora su
granulometria y la acumulacién del material determina una

eliminacién parcial de los elementos mas débiles.

Seguin las normas existentes este agregado también puede
usarse para la fabricacién de concreto y asfalto;

representa un 70% del material del lecho.

B. AGREGADO FINO:
La fraccién fina en la zona lo constituye el material de
la terraza Tl que es arena con finos y el de la terraza T2

que es arcilla CL de baja plasticidad; estos materiales
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pueden ser usados en la fabricacién de ADOBE para
proyectos de autoconstruccién reduciendo el costo de su
fabricacién por el ahorro del transporte desde el lugar de
extraccién hasta el lugar de moldeo ya que 8e pueden
moldear y 8ecar los adobes en el mismo 1lugar de

extraccioén.

Para 1llevar a cabo esta alternativa s8e requiere de la
disponibilidad de agua para la preparacién del barro 1la
cual se puede tomar del canal que discurre en cada margen

del rio abasteciendo agua a los diferentes AAHH.

Actualmente existe 1la practica artesanal en la fabricacién
de estos adoquines de adobe por los mismos pobladores

usandolos en la construccién de sus propias viviendas.

6.3.1.2 Cantera de materiales extraidos en la 2zona con
transporte:

A. ROCA:

Se han ubicado dos canteras cercanas cuyo uso es
recomendable para defensas de enrocado (ver fig. 6.2); 1la
ubicacién de canteras de roca se realizé6 teniendo en
cuenta los factores béasicos como: calidad geotécnica,
volumen y economia de produccién y transporte. Las

canteras seleccionadas son:
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1. QUEBRADA CEMENTERIO: ( Chaclacayo )

UBICACION:

Ubicada en la margen izquierda del rio Rimac a la altura
del Km. 23+000 de 1la Carretera Central, a 2.5 Km. del
centro de influencia de la zona del proyecto, se encuentra
entre las cotas 623 y 820 m.s.n.m.; tiene como acceso una
trocha de 1.50 Km. de 1longitud aproximadamente. Esta
cantera ha sido explotada en anterior oportunidad para 1la
construccién del dique enrocado en la margen izquierda del
rio desde Huampani hasta Santa Clara (1970 - 1973) (Ver

Figura 6.2)

DESCRIPCION FISICA:

La quebrada Cementerio es de forma alargada su cono
deyectivo es muy amplio y profundo, se estima que entre el
curso medio y el inferior de esa sub - cuenca tiene un
ancho promedio de 500 a 600 m. y una longitud mayor de
2.00 Km.

A lo largo de su curso se pueden diferenciar 3 zonas con

caracteristicas diferentes:

ZONA ALTA:
En 1la parte alta de la quebrada, entre las cotas 760 y 820
m.s.n.m. 8e observa material acumulado consolidado de

huaycos pretéritos no muestra actividad.
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ZONA MEDIA:
La parte central del cono, entre las cotas 680 y 760
m.s.n.m. esta ocupado por un gran basural; avanzando unos

metros encontramos el material removible (roca).

ZONA BAJA:

Se encuentra entre las cotas 623 y 680 m.s.n.m.; en la
parte baja de 1la quebrada existen areas de cultivo,
subiendo por la via de acceso de la ladera izquierda se
llega al cementerio de Chaclacayo, en cuyo frente se ha
proyectado un parque 2zonal abarcando gran parte del cono;
en el A&rea continua y en 1la parte alta se ha dispuesto

para viviendas.

CARACTERISTICAS GEOTECNICAS DE LAS ROCAS:

Los afloramientos rocosos corresponden a rocas igneas
intrusivas, del tipo granodiorita tonalita, presenta
textura faneritica, holocristalina, masiva,
superficialmente muestra una alteracién moderada con
grietas de meteorizacién que disminuyen en pocos cm. de
profundidad ademas estadan afectados por 3 sistemas de
diaclasas con separaciones que varian entre 0.3 y 1.0 m.

moderadamente abiertas y baja persistencia.

El cono deyectivo muestra el enorme volumen de material
arrastrado por muchos huaycos pretéritos, teniendo solo
referencias de actividad geodinamica en los afios 1925

1926.
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ESTUDIO MACROSCOPICO DE LAS MUESTRAS DE CAMPO:
La quebrada se caracteriza por presentar cerros con
abundante material aluvional inconsolidado, el material

rocoso ya esta alterado.

Se observa una boloneria distribuida de 1la siguiente

manera:

- é > 1.50 m. 10%
- ¢ 1.50 - 1.00 m. 35%
- ¢ 1.0 -0.60m. 40%

- $ < 0.60 m. 15%

Para el estudio de la calidad de las rocas y poder darles
un uso adecuado, se tomaron muestras de campo en el cauce
medio de la quebrada, con las cuales se realizaron ensayos
mineralédgicos en el Laboratorio de Geologia de 1la FIGMM -

UNI, obteniendo los siguientes resultados:

MUESTRA NO O1:
COMPOSICION MINERALOGICA: Plagioclasa 65%

Hornblenda 20%

Cuarzo 10%
Biotita 5%
COLOR : Gris oscuro.
TEXTURA : Faneritica.
TIPO DE ROCA : Ignea Intrusiva.
TAMAfO DE GRANOS : Medio.
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FRACTURACION : Poca.

NOMBRE DE LA ROCA : TONALITA.

MUKESTRA NO 02:

COMPOSICION MINERALOGICA: Plagioclasa 50%
Ortosa 30%
Cuarzo 10%

Hornblenda 5%

Biotita 5%
COLOR ¢ Gris.
TEXTURA : Faneritica.
TIPO DE ROCA : Ignea Intrusiva.
TAMANO DE GRANOS : Medio.
FRACTURACION : Poca.
NOMBRE DE LA ROCA : GRANODIORITA.

MUESTRA NO 03:
COMPOSICION MINERALOGICA: Plagioclasa 45%
Ortosa 40%

Hornblenda 10%

Biotita 5%
COLOR : Gris claro.
TEXTURA : Faneritica.
TIPO DE ROCA : Ignea Intrusiva.
TAMARO DE GRANOS : Medio.
FRACTURACION : Poca.
NOMBRE DE LA ROCA : MONZONITA.
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MUESTRA NQ 04:

COMPOSICION

COLOR
TEXTURA

TIPO DE ROCA

MINERALOGICA: Plagioclasa, Ortosa 70%

Micas, Hornblenda 20%

Epidota 5%

Gris verdusco.
Afanitica.

Ignea Intrusiva.

TAMANO DE GRANOS : Fino a muy fino.
FRACTURACION Poca.
NOMBRE DE LA ROCA : ANDESITA.

Las condicio

describe a c

ZONA ALTA:
Condicién:
Potencia de

Eficiencia:

ZONA MEDIA:
Condicioén:

Potencia de

Eficiencia:

nes, potencia y eficiencia de 1la cantera se

ontinuacién:

Hasta el momento inexplotado.
la Cantera: 7,200 m3 aprox.
60% Roca.

40% Material Suelto.

En explotacién, ya que se encontré
de explotacién.

la Cantera: 60,000 m3 aprox.

70% Roca.

30% Material Suelto.

evidencias
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ZONA BAJA:

Condicién: Fpye explotado anteriormente se ubican
urbanizaciones habitadas. Se 1localiza una
quebrada tributaria alimentando el brazo
derecho.

Potencia de la Cantera: 10,000 m3 aprox.

Eficiencia: 70% Roca.

30% Material suelto.

2. QUEBRADA ALTO HUAMPANI ZONA II:

UBICACION:

Se encuentra ubicada en la margen derecha del rio Rimac, a
la altura del puente peatonal Javier Pérez de Cuéllar; en
la parte superior del AAHH Alto Huampani Zona II. No ha
sido explotada anteriormente puesto que no tiene un acceso

directo para poder acarrear el material (Ver Figura 6.2).

DESCRIPCION FISICA:

Esta quebrada se caracteriza por ser angosta, de corta
extensién y elevada pendiente; en la parte baja del cono
se encuentran ubicadas viviendas y en 1la parte central
donde se encuentra el material acumulado removible, esta

interrumpida por la cancha deportiva.

CARACTERISTICAS GEOTECNICAS:
La quebrada es de régimen temporal en la parte baja de su
flanco esta cubierta por dep6sitos coluviales y en su

lecho por material proluvial; dichos materiales derivan de
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la desintegracién de macizos rocosos que posteriormente
son removidos por flujos torrenciales durante la época de

mayor precipitacién pluvial.

Los materiales que la conforman, corresponden a bloques de
roca acarreados por huaycos producidos en la quebrada
encontrandose acumulado en la parte central del cono de

deyecciédn.

La actividad desarrollada en este tipo de quebradas es de

gran importancia en la evolucién geodinamica de la cuenca

del Rimac.

Dep6sitos Proluviales:

Materiales depositados por torrentes temporales u
ocasionales (huaycos), consisten en una mezcla de bloques
y fragmentos de roca heterométricos englobados por
sedimentos limo arcillosos. Se encuentran formando
principalmente el cono de deyeccién de las quebradas
"secas'" de régimen temporal, que presentan en el fondo del

cauce y cono de deyeccién grandes acumulaciones de estos

materiales.

Dep6sitos Coluviales:
Materiales que 8e encuentran al pie de las laderas
formando 1los escombros de talud, este material es

acumulado generalmente por accién de la gravedad y algo de
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agua; provienen de 1la meteorizacién y fracturas de

rocas.

ESTUDIO MACROSCOPICO DE LAS MUESTRAS DE CAMPO:

La roca aflorante gse

suelo.

encuentra con menor cobertura

Se observa una distribucién de material de la

manera:

& 2.0 - 1.0 m. 20%
& 1.0 -0.6m 50%
b < 0.6 m. 30%

Se tomaron muestras

representativas de la quebrada,

los siguientes resultados:

Muestra NO 05:

en

COMPOSICION MINERALOGICA: Plagioclasa 65%
Hornblenda 20%
Ortosa 10%
Biotita 5%
COLOR Gris oscuro.

TEXTURA

TIPO DE ROCA
TAMANO DE GRANOS
FRACTURACION
NOMBRE DE LA ROCA

Faneritica.
Ignea Intrusiva.
Medio a fino.
Poca.

DIORITA.

campo de las rocas

las

de

siguiente

mas

analizadndolas y obteniendo
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Muestra NO 06:

COMPOSICION MINERALOGICA:

COLOR

TEXTURA

TIPO DE ROCA
TAMARO DE GRANOS
FRACTURACION
NOMBRE DE LA ROCA

Muestra NO 07:

LR

Plagioclasa, Ortosa 70%

Micas, Piroxenos
Gris verdusco.
Afanitica.

Ignea Intrusiva.
Fino a muy fino.

Poca.

: ANDESITA.

COMPOSICION MINERALOGICA:

COLOR

TEXTURA

TIPO DE ROCA
TAMAfNNO DE GRANOS
FRACTURACION
NOMBRE DE LA ROCA

La condicién, potencia

continuacién:

Condicién:

Plagioclasa,Ortosa
Cuarzo

Hornblenda

Micas y Biotita
Gris claro.
Faneritica.

Ignea Intrusiva.

: Medio.

y

Poca.

GRANITO.

eficiencia de 1la

Hasta el momento inexplotado.

Potencia de la Cantera: 5,000 m3 aprox.

cantera se da

30%
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Eficiencia: 80% Roca.

20% Material Suelto.

La explotacién de esta cantera se realizaria con

dificultad por 1la presencia en el area del AAHH Alto

Huampani.

6.4 EVALUACION DE LAS CANTERAS:
Conociendo las caracteristicas del terreno y teniendo en
cuenta las obras de defensa existentes en 1la zona,
materiales disponibles y condiciones geotecnicas; en
primer termino 8e recomienda la construccién de un
enrocado lateral como obra de defensa en el cual se
tomara en cuenta el acomodo de 1la roca con un diametro
aprox. a 1.20 m. las qQue seran extraidas de las canteras

analizadas.

Las rocas predominantes de las canteras analizadas son
del tipo intrusivo béasico, siendo comunes la tonalita vy
diorita; y de las rocas del tipo acido el granito,

granodiorita y monzonita.

Las rocas en 8u composicién presentan abundantes
plagioclasas, lo 9Que con el posterior deterioro de las

mismas marcarian la aparicién de las arcillas.

En las canteras "Cementerio" y "Huampani Alto" debido a

los agentes meteorizantes, la BIOTITA se transforma en
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FLOGOPITA (mica), la cual es usual encontrar acompafiando

a la arena fina.

Las rocas existentes en las zonas inspeccionadas
presentan fragmentos angulosos, guperficialmente prima
una alteracién caracterizada pPor presentar una pétina
color marrén rojizo; presentan generalmente buen
aspecto, tienen sonido metdalico al ser golpeados por la
picsa 1o que 1indica su buen estado y la alteracién solo

es superficial.

Se recomienda la explotaciétn de ambas canteras en 1los
trabajos de enrocado del proyecto por cumplir con 1las
condiciones de calidad, accesibilidad y economia;
debiéndose tener en cuenta que el material mas
competente es la ANDESITA, seguida por el grupo TONALITA

- DIORITA.

La explotacién de 1la cantera "Alto Huampani'” seria
beneficioso para la poblacién ya que de alguna manera se
eliminaria el material removible del cono de deyeccién
disipandoles el peligro que les ocasionarian en caso de

producirse '"huayco”

En la Cantera ‘'"Cementerio” también se puede aprovechar

la disponibilidad de arena gruesa en el lecho del cauce

para obras de defensa.
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6.3.3 ANEKXO: RESULTADOS DE ANALISIS

DE LABORATORIO



RSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
TESIS DE GRADO

RACULTAD DE INGENRIERIA CIVIL
A¥. TUPAO ANARU B8 APARTADO 1301
TELP: 811070 - CARLES UNI LINA PERY

1z

e

3588883¢%

Porcentaje Acumulado que Pasa (%)

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D422

LABORATORIO F...C. DE
MECANICA DE SUELOS

Plarficacidn Qeatécnica del Tramo Pte. - Pte. Los
A 04200 Km. arrbe del Pte -30mnts. del delrio
M-1 Cauce del rio Rimac - -Terrsza To
0-1.00 m MRAN Fecha Jut 1984
* % % s 1y
[ % RETOEO RETOEDO PAGA DEBCIIIFCION DE LA MUESTRA
50.300 0.00 0.00 0.00 100.00
38.100 821.00 20.90 20.90 7810 CLASF.AASHTO : A-1-a(0)
26.400 611.00 13.00 90 6610 CLASF.SUICS8 : GP-GM
18.090 243.00 618 40.08 58,82
12700 330.00 8.40 48.48 61.62
9.626 168.00 6.04 63.62 48.48 PESONOCAL (gr): 38%
6.360 100.00 264 68.08 Q64 LL I 108.6
4.760 209.00 §.32 61.38 3862 LP -
2000 167.00 399 66.37 34.63 LP. . NP
0.840 246.00 6.2 71.60 28.40
0.680 110.00 260 74.40 26.60
0.420 246.00 [}~ 80.63 18.37 OBSERVACIONES :
0.260 186.00 4.7 86.34 14.68 Material Fino 100 gra.
0.149 130.00 331 88.65 11.35 Humedsd Nstusal 0.35 %
0.074 170.00 4.3 8268 7.02 % deArena: 31 %
0.010 276.00 7.02 100.00 000 %deFince : 7%
100 l
[~ I EEDTCRRPINN RETELS k. i | SR S S I I O N SRR ANURRN U S TN R S P Y A P T A P
80— . e [ ...... L I A O 9% P H ER LR U
D10 = 011
D30 = 1.00
70 D60 = 19.00 [-+4-------o-mpoeee S : 4 O 1O L 11 D N SOURRORORY &
60—~ heonaney dcedcbospofcdidecconsenanifeccccatuanad Lol te k. L. ..i
L7 T T PR R o - 44 = S i - oo
|
L
p) 267 S SRR
m-J ............... N PPN R S .-:.. % I B 9 " <gSw SN P SPPR SPRN [ A BF S CRRTTTRRTTEYY EELIN ....I oo L
// |
| 1 - Vﬁ" I 6 i 1
| 1]
........................ oo L
101 eemremmmeedisicanfessiten h..ll.._.. b "/ ........... ook LY e L
1
i1
— 4 L)
OQK | I A ! 1m 10.00 1
Abertura (mm)
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RSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

TESIS DE GRADO LABORATORIO F...C. DE

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL MECANICA DE SUELOS
AV, TUPAD ARARU S APARTASO 1301

TELP: 011070 - CABLE® UNI LINA PSAU

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D-422

Pordcaciin Qectécrica del Tramo Pte. - Pte. Los
A 0+700 Km. aThbae del Pte -40mts. del  del rio - Material del Cauce
M-4 TerrazaTo
0-1.00 m : MRAN Fecha : Jul 1984
% % % - 3"
- RETENDO RETENIDO PAGA DESCRIFCION DE LA MUESTRA
4 60.300 296.60 4.00 4.00 96.00
IB1 4 38.100 1037.60 14.00 18.00 8200 CLASF.AASHTO: A-1 - a(0)
* 26.400 81620 11.00 29.00 71.00 CLASF.8UC8 : @GP
16.090 446.10 800 35.00 65.00
”e 12.700 618.20 8.99 41.99 68.01
9.626 286.%0 388 46.97 6403 PESOINCIL(D): 7418
¢ 6.360 208.80 4.00 49.97 6003 LL -
(] 4.760 204.10 276 6272 47.28 LP. -
10 2000 676.00 7.81 60,63 39.47 LP. NP,
20 0.840 802.00 10.81 71.34 28.68
0.660 376.00 6.08 78.40 2360
40 0.420 48200 6.20 8260 17.40 OBSERVACIONES :
60 0.260 196.00 283 86.23 14.77 Mserid Fino
100 0.148 646.00 7.9 92.68 7.42 Humedsd Nahral
200 0.074 284.00 3.66 98.14 388 % deArens: 43%
0010 208.00 388 100.00 000 %deFinoce : 4%
100 v

-
® D10= 0.18

D30 = 0.80
D680 =_15.00

Porcertaje Acumulado que Pasa (%)
8
!

-7

0- dio 1.00 ' ' I 10.00
Abertura (mm)
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RSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

TESIS DE GRADO

FACULTAD DK INGENIERIA CIVIL
AV, TUPAC AMANM SN APARTADO W01
TELP: 811070 - CARLED UN| LIBA PRRY

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D422

LABORATORIO F.I.C. DE
MECANICA DE SUELOS

Plarficacién Geatécrica del Tramo Pte. - Pte. Los
A 1+6800 Km arrba del Pte Perez de Cueler - 30 mts. del del ric - Maderial del Cauce
M-8 TerrazaTo
0-1.00m MRAN Jul 1894
} ¥
mma RETENDO RETENDO PASA CESGSPOON DE LA MLESTRA
100.
2 60.300 21200 6.32 6.32 94,68
11/2 38.100 406,00 10.16 16.48 8452 CAASF.AASHTO: A-1 -8(0)
* 25.400 880.00 22.08 37.68 6244 QASF.8UC8 : OW
19.050 261.00 6.3 43.88 56.14
ne 12700 360.00 8.78 6264 47.36
9.625 179.00 4.49 67.13 42.87 PESO INCIL (gn) 3,986
e 6.980 100.00 260 68.63 4037 LL : .
4.7680 203.00 6.09 64.72 3528 LP. . .
10 2000 230.00 6.77 70.49 2061 LP. . NP.
0.840 286.00 716 77.64 2238
30 0.680 181.00 39 80.83 19.07
0,420 146.00 364 84.67 16.43 OBSERVACIONES
0.260 18200 4.82 89.39 1061 Materia Fino ;. 200gr8
100 0.149 148.00 .74 $3.13 6.67 Humnsdsd Nahral 0.68 %
0.074 174.00 437 $7.60 260 % deArens : 2%
0.010 100.00 260 100.00 -0.00 %deFinos : 3%

".-I ........... mparmany B N e I

[ R .

",—1 ........... .*;...... N I N e neil auid MR A t8 o

Parceniaje Acumulasdo que Pasa (%)
g

I
-

o 1.
' T A

1.00
Abertura (mm)
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IDAD NACIONAL DE INGENIERIA

TESIS DE GRADO LABORATORIO F.l.C. DE
RACULTAD DE INGENIERIA CIVIL MECANICA DE SUELOS

AY. TUPAO AN ARU 8 APARTADO 1301
TRLA 019070 - CASLE® UNI LI A PENU

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D-422

Parficaciéon Geotécnica del Tramo Pre. -Pre. Los
A 34000 Km aTba del Pte -10nta. del  deirio
M-9 Cauce del rio Rimac - -Terraza To
0-1.00m ' MRAN Fecha : Jul 1994
% % % : 1y
- RETENIDO RETENIDO PAGA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
: 1
60,300 0.00 0.00 0.00 100.00
Vi 4 38.100 100.00 6.00 6.00 965.00 CLASF.AASHTO: A-1-a(0)
26.400 306.80 16.29 20.29 7971 QASF.SUC8 : @GP
r 16.050 253.00 1265 294 67.08
12700 28220 14.61 47.66 6245
9.626 162.30 812 65.67 4433 PESONCUL () : 2,000
6.350 12240 812 61.79 821 LL .
o4 4.760 83.60 18 65.97 3400 LP. .
10 2.000 191.60 9.69 76.68 24.44 LP. . NP
20 0.840 214.00 10.70 88.26 1374
0 0.680 112.00 6.60 01.88 814
40 0.420 48.%0 232 94.18 8.82 OBSERVACIONES
60 0.260 83.70 419 $8.37 1.63 Material Fino 100 gre.
100 0149 17.9 0.87 88.24 0.78 Humedsd Natural 036 %
200 0.07¢ 6.70 0.29 98.63 047 %deArera: M %
0010 9.90 047 100.00 0.00 % deFinoe : 0.6%
100 7 - Y
[ & EXTEISTRTES BESPON 4 he | IDOURRPRIRIY TR M RN BT T O = 1 OOPPRRSRRRE A
m_‘ .................................. o E D
D10 = 0.65

Porcantaje Acumudado que Pasa (%)
8
sk

20— ---enenes . O R 6 ) N (DR G By O = s S e % 1 ) [APTrtvrw i R S5 B
w I
DT, 75 SRR SRS SRS SO N B i Kl i Eei ...LV 4 U1 ¥ VORI {l ok caivheoh- ! INERTeTT ) P P |
! | -—//IV ! i E
b S 0.10 ! AP v 10,00 1

Abertura (mm)
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RSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

TESIS DE GRADO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
AV, TUPAC ABARU 6 APARTADO 1301
TRLP. 811070 - CARLER UNi LIBA PERU

LABORATORIO F.I.C. DE
MECANICA DE SUELOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D-422

Plarificaciésy Geotécnics del Tramo Pte. -Pte. Los
A 0+200 Km arrba del Ple -100mis. del  delrio - Materisl de Chacra
M-2 Terraza T1 - Zona de cuivo
0-1.%0 m MRAN Fecha Jul 1984
% % % i r
mme. RETENIDO RETENIDO PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
00 Q. 0, 1 .
60.300 0.00 0.00 0.00 100.00
14z 38.100 261.00 10.83 10,43 89.67 CLASF AASHTO: A-1-b(Q)
26.400 134.00 6.57 16.00 84,00 CLASF.SUCS : SP-SM
19.050 204.00 8.48 24,48 76.62
e 12.700 148.00 816 30.63 69.37
yr 9.625 100.00 418 M7 8521 PESONCWL (9) 2,408
e 6.360 60.60 2.62 7.3 6260 LL 203
NP 04 4.760 113.00 4.70 42.01 67.68 LP. 186
N°10 2.000 141.40 6.88 47.89 6211 LP. 1.8
N° 20 0.840 246.00 1018 68.07 41.83
N° 30 0.690 13200 6.49 63.68 38.44
N° &40 0.420 180.00 7.48 71.04 28.98 OBSERVACIONES
N° 60 0,260 136.00 6.61 76.65 22.36 Material Fino
N°100 0149 234.00 .73 88.38 1362 HutedadNatisal | 890 %
NP 200 0.074 206.00 8.62 94.90 610 9% de Grava : 42%
{Patiio 0.010 123.00 610 100.00 -0.00 % deFinos : 6%
100 T T T T T Y
O SO (o 90 0 1 1 N 10 L 1 ) .
[ I O e e T b [ LOCITTS ST b I 5 100 8 ETTeeran S L
D10 = 0.11
% mq ____________ mz_m .................. ooy becefecdiofecticfifeccccccanae Heeccccofeccesuecuocfonbofen
a T |
g 90- ................... Boohiclobollofdioscacacnceafoccccciuena . .1. .l, ...................... ./../ cebedegfufeccancacccacfecaacas
- /
[} / L
g 8O —--coeereeend L...... 14 d..4-- |, 1t bl ] o TR b 5 I SO S Ld-+4-
g o
% 7, = COUCURPRRS TR [P S0% B T T CF T RYTCRIRURRT) SEERLES REEE o .rﬂ i U PP M i T RN RN AP | p T.
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3 A ..4..‘.1_ ........... drecececfecead ihofodafoccccccccncefeccecad
£ 1
L I i J ............................... | 1 VS IR r 14
................... debl
cobalhocccnccccaaifoocacan i r i
o 5% T b
Abertura (mm)
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IDAD NACIONAL DE INGENIERIA
TESIS DE GRADO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

AV, TUPAO ARARU B APARTADO 101

TRF: 811070 - CASLES UNI LimA PEAU

11/2
1!
ye
e

e
N°O4
N°10
N°20
N° 30
N 40
N° 60
N°100
N2 200

Porcentaje Acumulado que Pasa (%)

LABORATORIO F.I.C. DE
MECANICA DE SUELOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D-422

Planfiicacién Geotécinica del Tramo Pte. -Pte. Los
A 04700 Km. aritsa del Pte -60mts. del del fio nivel - Sabre la Carretera
M-6 TerazaTi -
0-1.60 m MRAN Fecha : Jud 1984
-, RETENIDO RETENIDO PASA DEGCRIPCION DE LA MUESTRA
0.00 0. 0.
60.300 0.00 0.00 0.00 100.00
38100 0.00 0.00 0.00 100.00 CLASF.AASHTO : A-6-(2)
26.400 0.00 0.00 0.00 100.00 CLASF.SUCS : 6C
196.060 0.00 0.00 0.00 100.00
12700 0.00 0.00 0.00 100.00
9.525 0.00 0.00 0.00 100.00 PESOINCAL () 200
6.360 0.00 0.00 0.00 10000 LL 23.3%
4.760 0.00 0.00 0.00 100,00 LP. 122%
2.000 13.00 6.60 6.60 83.60 LP. 11.1%
0.840 16.00 7.60 14.00 86.00
0.690 1200 6.00 20.00 £0.00
0.420 10.00 6.00 26.00 76.00 OBSERVACIONES :
0.260 6.00 260 27.60 72.60 Msteria Fino }
0.148 29.00 14.60 42.00 658.00 Mumsded Nehsal : 0.32 %
0.07¢ 33.00 16.50 68.50 41.60 % de Gravs : 0%
0.010 83.00 41.60 100.00 000 % deFinos : 41%
100 Y7 - T T TTT
[ e LT o Y e 5 cibelodedesesrrnaccssfocc cnnduecinkancfes - }V ...... S I .1. e oo simsaaciil b Saes g - L .4
1 N . 00 O 0 ¢ 15 8 Y 900 0 1 0 A ) L]
% D10 = 0.07 // |
D30 = 0.04 H i
70— ......... ‘1 ---------- Y LLXT TEET TEE T8 {- e chojohronnccancesfuioccas rusadeende ~ < =1 e {- “TT"
|
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RSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

TESIS DE GRADO LABORATORIO F.l.C. DE
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL MECANICA DE SUELOS

AV, TUPAC ANARU 8/ APARTADO 1301
TAP: 611070 - CARLES UNI LINA PERU

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D-422

Plarificacién Gectécnica del Tramo Pte. -Pte. Los
A 1+600 Km arba - 2 500 m. del Pte Perez de Cuelar - 160 mis. del eje del o
M-7 Terraze T1
0-1.00 m : MRA.N. Fecha : Jul 1994
% % % 3
== RETENIDO RETENIDO PABGA DEBRCRICION DE LA MUESTRA
0. 0.00 100,
-4 60.300 0.00 0.00 0.00 100,00
14z 38.100 0.00 0.00 0.00 100,00 CLASF.AASHTO : A-1-5(0)
1* 26.400 0.00 0.00 0.00 100.00 CLASF.8UCS :8M
19,080 0.00 0.00 0.00 100.00
e 12700 0.00 0.00 0.00 100.00
9.626 0.00 0.00 0.00 10000 PESOINCIL(Z) : 200
e 8.360 0.00 0.00 0.00 10000 LL 118
o4 4.760 0.00 0.00 0.00 10000 LP. .
10 2.000 19.90 9.96 9.96 90.06 LP. :NP.
20 0.840 44.00 2200 31.96 68.06
% 0.580 2210 11.06 43.00 67.00
40 0.420 18.90 9.96 62.96 47.06 OBSERVACIONES :
60 0.260 10.00 6.00 67.96 4206 Materisl Fino 200 gra.
100 0149 26.00 13.00 70.96 28.06 Mumedsd Nshral
200 0.074 17.70 885 70.80 2020 % deGrava : 0%
0.010 40.40 20.20 100.00 000 % deFince : 20%

Porcentaje Acumulado que Paaa (%)

Abertura (mm)

224




RSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
TESIS DE GRADO

RACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
AV, TUPAOC ANARU 8N APARTADO 1301
THLP: 911070 - CARLED UNI LINA PERU

LABORATORIO F.I.C. DE
MECANICA DE SUELOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D-422

Pdicaciin Geotécrica del Tramo Pe. -Pte. Los
A 24000 Km arrba del Pte -160Mts. del  deirio
M-8 Terraza Tt
0-160 m : MRAN Fecha : Jul 1994
% % % H
[~ RETENIDO RETENIDO PAGA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
60,300 0.00 0.00 0.00 100.00
12 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 CLASF.AASHTO : A-4(6)
28.400 0.00 0.00 0.00 100,00 CLASF.8UCS ML
18.050 0.00 0.00 0.00 100.00
e 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00
9.626 0.00 0.00 0.00 10000 PESONCIL (gr) : 200
114 8.360 0.00 0.00 0.00 10000 LL 1 280%
o4 4.760 0.00 0.00 0.00 10000 LP. T 2R7%
10 2.000 220 1.10 1.10 88.80 LP. 1 33%
20 0.840 210 1.06 218 97.85
0 0.680 1.80 0.90 3.06 98.06
40 0.420 3.80 1.80 4.86 96.056 OBSERVACIONES :
60 0.260 8.20 310 8.06 91.96 Material Fino 100 gra.
100 0.149 24.00 12.00 20.06 79.96 Humadsd Nshral
200 0.074 00 18.00 38.06 6396 %% de Qrava : 0%
0010 127.90 6.86 100.00 -0.00 % deArens : 36%
pu T
............................... T N -
P AR DT O e O T3 CF X CEEEERTETTERS EEEREEE SXTR] RERY EEE SU3 Sdd Sl 34
19 1 SRR SR AR W Y P B 8 R al |
ofafecccaceccen P PP O - l ........................ r
B | IR L...... SO I I 6L ¢ i .
D10 = 0.015

Porcerftaje Acumulado que Pasa (%)

Abertura (mm)

D30 = 0.025
.............................. +|D60 = 0.065
.................. ML S— - |44
.................. 11 oot
|
! |
1.0 10.00 16¢.00
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DAD NACIONAL DE INGENIERIA

TESIS DE GRADO

RACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
AV, TUPAC ANARU 8 APARTADO 1301
TELP: 811070 - CATLE® UNI LiNA PERU

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D-422

LABORATORIO F.I.C. DE
MECANICA DE SUELOS

Planifiscion Gectécrica del Tramo Pte. - Pte. Los
A 0+200Km arba del Pte - Sobre la inea Férrea
M-3 TerazaT2-
0-160m MRAN Fecha : Ju 1994
% % % H r
[ % RETENDDO RETENDDO PAGA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
0. 0. 00.00
60.300 65.00 110 1.10 98.90
2 38.100 20.00 0.34 1.44 98.66 CLASF.AASHTO: A-6-(6)
26.400 12.00 0.20 1.64 98.38 CLASF. 8UCS [« &
19.050 10.00 017 1.8 88.19
12.700 7.00 012 1.89 98.07
9.625 200 0.09 1.86 88.04 PESO INCWL (o) : 5,896
[ 4 6350 1.00 0.02 1.68 6802 LL 338
o4 4.760 3.00 0.08 20 97.97 LP. 20
10 2000 360.00 6.94 7.97 8203 T. ; 13.8
2 0.840 260.00 4.92 1269 87.11
b ] 0.690 160.00 2mn 16.60 84.40
40 0.420 300,00 6.08 20.69 79.351 OBSERVACIONES :
60 0.260 170.00 288 23.67 76.43 Material Fino
100 0.149 720.00 1221 36.78 64.22 HumsdsdNahsal = 1.98%
200 0.074 760.00 1272 48.60 6160 % CGrava : 2%
0.010 3036.00 61.60 100.00 0.00 %Fince : 46%
199 I 5
rd Il
90— ----nnnneeed 1 ] SRS MPEES K o e < / ------- 41
o
il
V.00 PN RN T N 5 £ 1 5 USPRRes SR S5 I I I o W " $1-
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NACIONAL DE INGENIERIA

TESIS DE GRADO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO F.I.C. DE
MECANICA DE SUELOS

AV¥. TUPAC ABARU 8N APARTADO (301
TELP: 011070 - CAILES UNI LINA PERU

LIMITES DE ATTERBERG

Pandicacion Geatécrics del Tramo Pte. - Pte. Los
A 0+200Km. arrda del Pte -30mts. del  deirio
M-14 Cauce deirio Rimac -
0-1.00 m | MRAN Fechs Jul 1984
16 14 18
16 20 26
hu 188 206 19.0
capmuda+ Susio se 167 17.3 163
eapuain 24 24 23
agus 3.1 32 7
seco 133 149 14.0
de lussodad 2.3 1.6 19.3
LL: 16.60% LP.: - LP N.P.
0
e INUUUUUROTUITUIIY TR SRR RRERREE EREEEER SRR SRS SE
I I SPPUTRrsy \J—" _ESSESSEEESE (SENIUIIEEE R Tiantis [ttt Ridaa
P USROS SURTUUOURURRRUTRUR! SOVRTRTURVRRI seescecrcerrwl resseesE SRR SR SRS S
s T Y \ ................................................................................................. J
DT U RURRTUUUURRSURRRRTUUUURNY [SRUUUUUUT [TUUUUURRRRNR IURTUUURRRRR CUSSRRSSRSRRRS SRIIIECI SECCt] it Sttt A
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10 ! i 3
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Numero de Golpes
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NACIONAL DE INGENIERIA

TESIS DE GRADO LABORATORIO F.Il.C. DE

FACULTAD DE INOGENIERIA CIVIL MECANICA DE SUELOS

AV. TUPAC ANARU B/ APARTADO 1201 '
TELS: 611070 - CABLED UNI LINA PERY

LIMITES DE ATTERBERG

Piardicacin Gactéenics del Tramo Pte. -Pte. Los
A 04200 Km avba del Pte -100 mte. del  del rio - Material de Chacra
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LL: 20.90% LP.: 18.60% LP.: 1.80%

©-

NS SSSSSOSOOTY VUSSR HUTOTORRTUIN SUPOI Apsssoveret Wt SESSS S

20- — 3 5 NN [N FRUSMS SR B

T S | APTTI (N— SRR [ (N | T
0 BT
1

Numero de Golpea

228



NACIONAL DE INGENIERIA
TESIS DE GRADO :]

LABORATORIO F.I.C. DE
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL MECANICA DE SUELOS
AV. TUPAC AMARU 8N APARTADO 1301

TELP: 011070 - CABLEY UNI LINA PERU

LIMITES DE ATTERBERGQ
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12 2 25
eqgpuds + Guelo e 198 21 8.1
cgpaula + Sueslo seco 183 183 7.6
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L : 22.30% LP.: 1220% P.: 11.10%
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AD NACIONAL DE INGENIERIA

‘TESIS DB GRADO

PFACULTAD DE INOENIERIA CIVIL
AV, TUPAC AMARU BN APAATADO 1301
YHLP: 811070 - CASLEB UNI LINA PERU

LIMITES DE ATTERBERG

LABORATORIO F...C. DE
MECANICA DE SUELOS
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NACIONAL DB INGENIERIA

TESIS DB GRADO

FACULTAD DE INCENIERIA CIVIL
AV, TUPAC ANARU BN APARTADO 1301
TRLP: 811070 - CARBLED UNI LINA PERY

LIMITES DE ATTERBERG

LABORATORIO F.l.C.
MECANICA

DE SUELOS

. varez
Planificacién Geotéonioca del TramoPte. Huam (-Pte. LosAn ee
A 2+ 000 Km. arriba del Pte | -150mte. dol  dal rio
M.8 Teram T1
0-1.00m, erador : .R.AN. I Jul. 1994
N° 8 15
18 0 14 1
capaule+Suelo 287 N2 29 24.2
ocapaula+Suelo seco 27.2 308 236 238
capmula 1.2 13 11.2 11.2
agua 18 23 0.3 0.4
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de humedad 23.4 27.8 27 26
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NACIONAL DE INGENIERIA

TESIS DE GRADO

Numero de Golpee

LABORATORIO F..C. DE
MECANICA DE SUELOS
AV. TUPAO ANARU B APARTADO 1304
TELF: 611070 - CARLRS UNI LINA PERU
LIMITES DE ATTERBERG
Pirdicacién Gectécrica del Tramo Pre. - Pte. Los
A 04200 Km arha del Pte - Sobre la inea Fécres
M-3 TerrazaT2 -
0-1.60m ; MRAN Fecha ; Jul 1994
N° 14 26 22 16 26
da 16 n 30 13 23
de cypmds +Susio hu 23.0 n.e ne 7.8 8.8
de cypuds + Suelo se 17.4 16.8 17.1 8.9 7.7
de cypmds 23 24 2.5 23 23
de agua 56 8.1 4.7 0.9 11
de Suelo seco 181 144 14.6 4.6 84
do mawedsd 37.1 335.4 32.2 1.6 20.4
L 33.80% LP.: 20.00% P.: 13.80%
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CAPITULO 7: ANALISIS DE LA PLANIFICACION




7.0 ANALISIS DE PLANIFICACION

7.1 UBICACION:

Antes de determinar el 1lugar en el cual deben ubicarse
las obras de ingenieria y seflalar cuales son las zonas de
menor riesgo para establecer A&areas de viviendas, uso
industrial, de servicios, uso agricola; ha sido necesario
realizar como primer paso una evaluaciétn de la amenaza de
los desastres naturales, en este caso el peligro mas
latente es la crecida del caudal del rio Rimac en épocas
de avenida produciendo Inundaciones. Como consecuencia de
esta evaluacién se determina la zonificacién del peligro
en el Area, proporcionando 1la informacién base necesaria

para decidir el desarrollo planificado de la zona.

La franja estudiada es una muestra de la falta de
Planificacién de la ciudad, los proyectos de planificacién
realizados hasta el momento no toman en cuenta criterios
de prevencién de desastres; es necesario realizar un
reordenamiento del lugar considerando 1los siguientes
parametros:

Reubicacién de 1las Poblaciones en peligro hacia zonas

recomendables de menor riesgo.

Cambio de uso de 1las tierras dependiendo del nivel de

riesgo al gque estén expuestas.

Mejoramiento del medio ambiente a través de la

forestacién con especies apropiadas para la zona.

Vias de acceso bien planificadas para facilitar 1la

circulacién y evacuacién en caso de desastre.

234



Si por razones sociales o econémicas no se puede erradicar
a poblaciones que ocupan la zonas inundables, lo mas
recomendable es que adecuen las estructuras de sus
edificaciones a las condiciones 1locales y tomen las
medidas necesarias de prevencién en caso de producirse el

desastre.

ANALISIS DE ZONIFICACION:

Existen muchas formas de zonificacién dependiendo de 1los
criterios tomados para la propuesta, pero 1la mas
recomendable es la que toma en cuenta la prevencién de
desastres. Se analizara dos propuestas para la zona:

1. La propuesta del Municipio.

2. La propuesta planteada en esta tesis.

1. ZONIFICACION DE LIMA - PROPUESTA DEL MUNICIPIO:

En 1la actualidad se encuentra vigente el Reglamento de
Zonificacién General de Lima Metropolitana (Ver Reglamento
Nacional de Construcciones) el cual especifica las normas
relativas a la zonificacién para su correcta
interpretacién y aplicacién. Este reglamento es aplicable
en las provincias de Lima y Callao.

Lima Metropolitana ha sido organizada en zonas a cada una
de las cuales s8se le asigna un uso o grupo de usos de
caracteristicas comunes basados en patrones diferenciados
del asentamiento residencial y por diversos indicadores

sociales, econdémicos y ecolégicos.
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Zonas de Comercio Vecinal (C2): Se encuentra ubicado un
parque entre los AA.HH. "La Tapada" y "El Chaparral'. Se
recomienda uso comercial a nivel de barrio puede ser un

mercado.

2. PROPUESTA DE ZONIFICACION DE LA AMENAZA:

En el capitulo 5 (Zonificacién); se ha elaborado un mapa
de Zonificacién basado en 1la evaluacién geotécnica e
hidrolégica del lugar (Ver fig.7.1 o el Plano de
Zonificacién Z-1 a escala 1:4,000), estableciendo tres
zonas de diferente nivel de amenaza con potencial a
desastres por inundaciones con la finalidad de:

1. Identificar 1los diferentes grados de amenaza y de

dafios potenciales.
2. Delimitar por medio de medidas legislativas el tipo vy

la densidad de ocupacién de dichas areas.

1. IDENTIFICACION DE ZONAS CON DIFERENTE GRADO DE
AMENAZA:

Zona Prohibida (ZONA A):
De alta amenaza a inundacién, comprende la parte adyacente
al rio; esta area ha s8ido definida para Q = 430m3/seg con
periodo de retorno de 10 afios, 1las caracteristicas méas
resaltantes de esta zona son:

Abarca un 60% del area estudio.

Se encuentra situada sobre la To y parte de la T1.

Esta constituido por material gravoso, gravoso arenoso.
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Se encuentran ubicados los puentes y las obras de
defensa riberefias.

Comprende 1la parte riberefia del Centro Vacacional
Huampani (50%), Santa Inés (35%), Perla del Sol (70%),

Las Vegas (20%), Haras "El Embrujo" (80%).

Zona restringida (ZONA B):
Es 1la zona donde no son demasiado frecuentes las
inundaciones, 1los limites de ésta zona esta relacionado
con el perfil de 1la superficie de agua en 1la inundacién
para un caudal Q = 700 m3/s8eg de 100 afios de retorno, las
caracteristicas mds resaltantes de ésta zona son:

Abarca un 25% del &area estudio.

Se encuentra situada sobre la T1.

Esta constituido por material arenoso arcilloso, limo

arcilloso, limoso.

Comprende parte de las 4reas de cultivo (30%), AA.HH.

Monte Santa 1Inés (40%), Santa Inés (70%), Perla del Sol

(30%), Las Vegas (40%), Haras E1 Embrujo (10%).

Zona de simple advertencia (ZONA C):
Es el 4&rea en la cual las inundaciones son sumamente raras
por lo tanto el potencial de desastre es insignificante.
Para la zona en estudio tiene como limite natural 1las
terrazas T2 o la franja definida por los caudales para los
Tr entre 100 y 1000 afios.

Abarca un 15% del area estudio.

Se encuentra situada sobre la T1 cerca a la T2.
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Esta constituido por material arenoso gravoso, arenoso
arcilloso

Comprende parte de las 4&reas de cultivo (70%), AA.HH.
Villa Rosario, Monte Santa Inés (60%), Las Vegas (40%),

Haras E1 Embrujo (10%).

2. RECOMENDACIONES PARA EL USO DE TIERRAS SEGUN EL NIVEL
DE RIESGO:

ZONA A: Su utilizacién es predominantemente de tipo no

estructural es recomendable wusarla como &reas verdes,

campos de cultivo, caballerizas, compatibilizando 1las

caracteristicas de la zona con el RNC su uso

corresponderia a ser una Zona de Recreacién Publica (ZRP).

ZONA B: Es recomendable un desarrollo limitado de
construcciones; 1la actividad agricola planificada es
factible y probablemente conveniente por estar ligada al
aprovechamiento de 1las tierras con permanente amenaza a
inundacién.

En esta zona, la restriccién se aplica no solamente a 1la
densidad poblacional y utilizacién de 1la tierra, sino
también a los criterios de disefio, tales como la altura
minima de 1la planta baja permitida en las construcciones y
las medidas permanentes en 1los edificios para hacerlos

resistentes a las inundaciones.

Segin el RNC 8u uso corresponderia al de una Zona de

habilitacién Recreacional (ZHR)
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ZONA C: Si se quiere construir obras de desarrollo en el
drea la 1Unica advertencia es tomar medidas de prevencioén
para el primer nivel de la edificacién, por lo deméas 1las
restricciones de otro tipo son escasas o nulas en relacién

con la prevencién de desastres por la crecida del rio.

El hecho de imponer una ocupacién de 1las tierras
zonalizada en la forma arriba indicada, esta ligada con el
tiempo necesario y rutas de acceso para su evacuacion;
contribuyendo a minimizar el riesgo de un desastre por
inundacién y prepara a la comunidad mediante un desarrollo

planificado de su pueblo.

7.2 LINEAMIENTOS:
Los lineamientos generales seguidos en el analisis de
planificacién comprende dos aspectos importantes:

El que considera el diagnéstico urbano y

El que considera la parte técnica experimental del

anadlisis.

7.2_.1 DIAGNOSTICO SITUACIONAL O URBANO:

Delimitar el &rea de expansién urbana y el radio urbano
actual, que nos de 1la informacién correspondiente de 1la
poblacién, caracteristicas de 1las viviendas, materiales
usados en sus construcciones, estado actual de ellas,
infraestructura social, para darnos una idea del valor
econémico y numero de habitantes por m2 del &area. Esto se

analiz6 en el capitulo 4.
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7.2.2 ASPECTO TECNICO EXPERIMENTAL:

Considera en forma prioritaria 1la zonificacién del Area,
teniendo en cuenta la parte fisica real y actual de las
riberas y los AA.HH. existentes en las zonas criticas; se
ha elaborado un plano de zonificacién (Ver plano Z-1), en
el que se seflala 8sectores de mayor a menor riesgo al
desastre por inundacién, para lo cual 8e consideré 1los
siguientes parametros:

- Condiciones topograficas.

- Condiciones geolégicas.

- Condiciones geomorfolégicas.

— Condiciones metereolégicas e hidrolégicas.

- Condiciones de hidréulica fluvial.

- Procesos de geodinamica.

También es importante realizar un andlisis de riesgo de la

zona para poder efectuar una buena planificacidn.

Analisis de riesgo:

La importancia del anédlisis de estos aspectos técnicos en
los rios que se desbordan frecuentemente produciendo
inundaciones, se manifiesta en 1la amenaza que ocasionan
estos en las poblaciones afectadas; las cuales dependen
particularmente de indicadores de la amenaza y de

indicadores de wvulnerabilidad.

Indicadores de la amenaza:

Los indicadores de la amenaza en caso de inundaciones son:
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a) Nivel de la crecida:
Esta debilita la estabilidad de 1las construcciones vy

arrasa los cimientos.

b) Duracién de la crecida:
Disminuye las caracteristicas del suelo (capacidad
portante) y arrastra al hundimiento del terreno de las

construcciones y de las obras de ingenieria.

c) Velocidad de la corriente:

Crea gran cantidad de torbellinos y presiones
hidrodinédmicas fuertes que ocasiona la destruccioén
eventual de los cimientos de las construcciones; también
ocasiona peligro de estabilidad a los puentes o diques por
la socavacién de sus bases. Los dafios ocasionados son muy
importantes, pero dificiles de calcular por que los datos

son casi siempre mal definidos.

d) Velocidad del volumen de aguas:
De ella depende la evacuacion eventual de los habitantes y

de los bienes.

e) - Frecuencia de las inundaciones:

Dentro de un plano de inundaciones en caso de rios con
gran volumen de descarga se determina un periodo para la
utilizacién del suelo en 1los terrenos agricolas situados

en la faja inundable.
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f) Estacién o tiempo:
Es igualmente un elemento importante, s8sobre todo en el

periodo de invierno o época de 1lluvia que ayuda al aumento

del caudal.

g) Naturaleza del suelo:

Es un factor importante porque el agua no se infiltra en
un suelo arcilloso o granitico y eso da como resultado el
aumento del caudal y un desprendimiento muy rdpido de los
cursos de agua, por el contrario un terreno calcdreo con
proceso carstico infiltra gran parte de agua y disminuye

la velocidad como el volumen de las aguas superficiales.

h) Perfil de la cuenca:

Es un elemento que combiene tomar en cuenta porque en un
cauce estrecho el flujo del rio toma forma de un cafion por
socavaciéon vertical, ya que la seccién de escurrimiento es

muy estrecha (Perla del Sol).

i) Extensién de la cuenca:

Por una parte 1las crecidas con evolucién 1lenta forman
zonas de sedimentaciétn y por otra parte las crecidas
fugaces en épocas de avenida son peligrosas por 1lo
instantdneo y la alta velocidad de sus aguas arrastra
boleos; s8i encuentra un cauce no regulado, produce tanto

la erosién lateral como vertical.
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Indicadores de vulnerabilidad:
Es sorprendente la repercusioén de las diferentes
actividades humanas a 1lo largo de 1la ribera sobre 1la

amplitud de las crecidas como por ejemplo:

Obras construidas sobre el 1lecho de 1los rios como
pilares de puentes, es el caso del Pte. Pérez de
Cuéllar.

Modificaciones del lecho del cauce por:

- La acumulacién de desmonte en la ribera vy la
desforestacién producida por el hombre para ‘ganar
tierras al rio'", caso de la margen izquierda zona del
Camal.

- Las construcciones urbanas aumentan las superficies
impermeables y el drenaje.

- El1 ordenamiento de los cursos de agua (canalizacién) y

las represas.

7.3 MEDIDAS DE PREVENCION Y MITIGACIONES:
En los momentos en que s8e produce la inundacién y las
medidas de control de crecidas no son suficientes para
resolver las condiciones extremas, solo puede emprenderse
dos acciones para mitigar graves dafioe o perdidas de
vidas, estas son:

La evacuacién de las personas y bienes y

La utilizacién de dispositivos provisionales para

impedir que se derrumben las estructuras y que las aguas

de inundacién lo anieguen todo.
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Para evitar que un desastre por inundacién traiga como
consecuencia perdidas de vida y bienes s8e recomienda 1la
influencia combinada de medidas de prevencién y mitigacién

estructurales y no estructurales:

7.3.1 MEDIDAS ESTRUCTURALES:
Comprende las obras de ingenieria a construirse para el
control de las crecidas, estas pueden ser a largo plazo o

a corto plazo.

7.3.1.1 Medidas estructurales a largo plazo:
En el caso de un proyecto se requiere de un estudio vy
ejecucién especializada por ser de cardacter definitivo se
necesita de una fuerte inversién, 8e considera dos
alternativas para el control de inundaciones:

El método de embalse y

El método de encauzamiento.

ALTERNATIVA PROPUESTA: Método de encauzamiento

Esta alternativa se propone en esta tesis como s8olucién
para los problemas de inundacién considerandola como 1la
mas factible. Existen anteriores proyectos de
encauzamiento propuestos para el rio Rimac, unos
concebidos a nivel de cuenca como: JICA 1988 y otros a
nivel de tramos como P y V 1983, PIEVAR - PREDES 1985 vy
Tesis de Grado UNI 1992 y 1994.

LLa alternativa de encauzamiento propone lo siguiente:
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- Un trazo del cauce gque incluya:
Sus correcciones y lineamientos en ambas mArgenes.
Obras de regulacioén.
Ubicacién de puentes en zonas criticas.
Zonas libres por incorporar.
Zonas afectadas para su reubicacién.
Definir para el encauzamiento un ancho minimo,
profundidad, pendiente del cauce y regulacioén.
- La canalizacién mediante diques enrocados ya que de la
evaluacién de defensas en el tramo, concluimos que son

las que mejor funcionan.

7.3.1.2 Medidas estructurales a corto plazo:

Son las 1llamadas obras de emergencia que se caracterizan
por su existencia temporal debido a 1la utilizacién de 1la
mano de obra de la poblaciétn y los materiales existentes
en la 2zona, estas obras pueden causar un efecto negativo a
largo plazo; en cuyo caso es preferible reemplazarlas por

otras una vez pasada la temporada de lluvia.

Las obras de emergencia se implementan o ejecutan en los
denominados puntos criticos que estdn definidos como 1los
lugares por donde los flujos de agua pueden penetrar o
causar dafios; estos puntos pueden estar en:

Las curvas de los rios (Perla del Sol).

En terrenos riberefios con alturas menores a un metro y
medio con respecto al nivel del rio (Santa 1Inés, Villa

Rosario, Camal)
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Lugares donde no existen defensas o estas son
insuficientes (debilitamiento, defensas formadas con
material suelto) (Desde Villa Rosario hasta entrada de
Perla del Sol)
Lugares de obstruccién y/0 estrechamiento de los
cauces (sedimentacién, rocas que puedan desviar el
cauce, etc)
Riberas opuestas a aquellas que cuentan con espigones.
Puentes (estribos y pilares) y otras construcciones
(reservorio, acequias, pozos, torres eléctricas) que
puedan causar dafio a la poblacién o interrumpir
servicios basicos.
Vias importantes que puedan se destruidas u obstruidas
afectando el transito vehicular.

Zonas de encuentro entre quebrada y rio.

La existencia de muchos puntos criticos hace necesario 1la
priorizacién de estos, la que debera tener en cuenta 1la
proteccién de escuelas, 1locales comunales, equipamiento,

instalaciones y servicios.

MEDIDAS:
Apertura, profundizacién y limpieza de cauces. Se
realizan con maquinaria pesada y consisten en la
extraccién de los materiales fuera de 1los cauces. Se
debe evitar depositar dichos materiales en las margenes
porque posteriormente puede generar mayor trabajo de

movimiento de tierrags cuando se opte por construir
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dichas defensas; ademds los materiales sueltos no
contribuyen a proteger nada.

La profundizacién del cauce debe de hacerse con una
adecuada orientacién técnica; a fin de que no ocasione
mayores problemas que los que se pretenden solucionar.
Reducciétn o eliminacién de rocas grandes que no puedan
gser utilizadas para la defensa.

Calzadura de defensas en los rios; reforzando las bases
erosionadas de 1los muros con roca y mortero de cemento;
ello podrd hacerse cuando el rio baja s8u nivel o en su
efecto utilizando motobombas que eliminen el agua.
Construccioén de gaviones: consiste en la acumulacién de
rocas depositadas en mallas de metal a fin de evitar
desbordes del rio. Esta medida es efectiva en zonas
donde el cauce del rio es amplio y relativamente recto
(para gque no estén expuestos a la erosién e impacto de
gravas y/o boleos que provocaria su volcadura)

Elevaciétn de las defensas existentes a fin de protegerse
de incrementos del nivel del rio; se puede hacer
mediante trabajos de albafiileria o con la simple
colocacién de bolsas de arena. En todos los casos la
estabilidad del muro es condicién indispensable para 1la
ejecuciétn de esta medida.

Proteccién de cimientos debilitados de 1los muros de
defensa colocando rocas en las bases o calzaduras. Esta
medida resulta contraproducente si @l culminar la

emergencia no se realizan las obras de calzadura.
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Reducir el riego de zonas de cultivo que 8e encuentran
ubicadas cerca a las margenes de los cauces.

Habilitacién de 2zonas de refugio y rutas de escape que
comprende: limpieza de calles, cerrado de zanjas
abiertas, acondicionamiento de acceso de vias
alternativas para vehiculos y para 1llegar a 1lugares

seguros y construccién de silos.

7.3.2 MEDIDAS NO ESTRUCTURALES:

Las medidas no estructurales son complemento necesario
para el éxito de las obras concebidas para la prevencién y
mitigacién de desastres.

A continuacién se dara algunas medidas a tomar en caso de:

Encauzamiento u obras permanentes:
El encauzamiento propone alternativa de solucién para las
zonas criticas y su éxito depende de 1la participacién de

la poblacién de la siguiente forma:

Conocimiento y apoyo de las decisiones tomadas.

Que 8e respete y haga respetar las decisiones reales
como técnicas que van en beneficio de la gran mayoria.
Que el compartir con 1la mano de obra, control,
fiscalizacién y apoyo desde el planteamiento, trazo
demolicién, construccién, conservacién y respeto a 1los
acuerdos sera el instrumento que garantice su futuro, en

una planificacién contra desastres naturales y

antrépicos.
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La asistencia y participacién a las charlas, talleres
seminarios de adiestramiento y capacitacién de la
poblacién en el conocimiento y aceptacién del proyecto,
ejecuciébn de obras y su funcionamiento como utilidad
serdn las garantias a su realizacién y éxito.
La adecuacién y direccibén técnica, social en la
proteccién contra desastres debe ser un tépico que esté
presente permanentemente Yy que impacte en las
siguientes modalidades:
Control en la limpieza del cauce.
. Trabajos con piedras.
Construccién de cimientos.
Construccién de muros de encauzamiento.
Reparacién, correccién de defectos y efectos en obras
construidas en las riberas.
Fiscalizacién y multa compartida a los que Dboten
basura en el cauce.
Sistema de alarmas préacticos de comunicacién alertas.
Responsables para advertir cualquier modificacién y/o
alteracién de las defensas, controles sistema de
alarma.
Sefializaci6tn de Aareas de seguridad, zonas de peligro.
Accesibilidad de caminos, calles, etc. sin
obstruccién.
Protecciétn del medio ambiente en forma general por

medio del Comité, Colegios, Comedores.

252



Difusién de grabaciones que indiquen permanentemente
el significado del fendémeno existente o probable, del
peligro, la prevencién y participacién para atenuarlo.

Exposiciéon de videos sobre realizaciones logradas,
dando el mensaje de lo que significa el encauzamiento.

Distribucién de folletos instructivos graficos sobre
el encauzamiento, prevencién contra inundaciones,
etc., guias de organizacién de trabajo, construccion

practica de piedras, etc.

Medidas de emergencia:

Es importante que los propios Asentamientos elaboren sus
propios planes de emergencia que les permita estar
preparados para afrontar situaciones similares futuras a
continuacién se dan las medidas mas importantes a tomar en

caso de emergencia.

Proteger los accesos (puertas de viviendas con sacos de
arena y colocar las cosas de valor en las partes altas
de las viviendas.)

Tener en un lugar visible las llaves, linterna, radio,
palas, picos, botiquin, etc.

Despejar calles; cada Poblador deberéd retirar materiales
(piedras, ladrillos, arena) y/o vehiculos que obstruyan
el camino; asi se evitara que puedan ser arrastrados por
la inundacién, o que obstruyan la evacuacién de la gente

en caso de ser necesaria.
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Organizar faenas comunales en cada comité en
coordinacién con la dirigencia del pueblo para proteger
puntos y zonas criticas.
Proteger los servicios estratégicos y reestablecerlos en
caso de averias, para 1lo cual s8se puede usar sacos de
arena, troncos, tablones, etc.
Producida 1la inundacién proceder a reencauzar el rio
mediante sacos de arena, troncos, rocas, etc.
Organizar brigada vigilancia vy alerta; formada por
personas que vivan en zonas donde s8e divisa mejor la
crecida, que sepan reconocer el peligro y tengan
facilidad para desplazarse hasta el lugar de vigilancia
y den la sefial de alarma.
Evacuar a la poblacién a 2zonas de refugio previa
seflalizacién; estas pueden ser locales publicos techados
o 4&reas libres habilitadas para permanecer si el
fenémeno destruyo o 1inhabilité viviendas; las calles
para evacuar a la poblacién deberdn ser directas y
limpias de obstaculos.
Se debera brindar seguridad y garantizar la proteccién
de las personas para lo cual se tomara las siguientes
acciones:
Empadronamiento previo de la poblacién afectada.
Determinar y acondicionar lugares de  primeros
auxilios.
Organizar botiquines comunales y ubicarlos cerca de

las zonas de refugio.
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Coordinar con los centros de salud para la atencidén de
los heridos graves.
Coordinar con 1los comedores populares, comites del
vaso de 1leche, parroquias, instituciones de promocién
y desarrollo para organizar las ollas comunes.
Informacién, difusién y capacitacién de la poblacién

para que apliquen las medidas de emergencia.

7.4 REGLAMENTACION Y POLITICA A DESARROLLARSE EN LOS

AA_.HH. Y LOS ACTUALES EN DESARROLLO:

Para proteger los Asentamientos Humanos en aquellas zonas

de inundacién donde los sistemas existentes de defensa no

puedan proporcionar una seguridad total, se deberd adoptar

las medidas siguientes:
Establecimiento y reglamentacién del uso de tierras;
mediante 1la cual s8e prohibe la invasién del cauce por
pobladores de escasos recursos, originando la formaciodn
de nuevos AA.HH expuestos a la amenaza latente.
Prohibir y sancionar la contaminacién del cauce causado
por el arrojo de basura y sustancias toéxicas; asi como
también 1la formacién de rellenos sanitarios por los
pobladores
Deberan proyectarse el nivel de carreteras y vias, a una
altura que pueda ser justificada para asegurar el acceso
ininterrumpido a Asentamientos Humanos y a los
edificios durante la inundacién.

Cuando el nivel del agua de la crecida es elevado en una

zona en el que el suelo es muy permeable, la subida del
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nivel de la capa freatica puede causar inundacién. Si se
proyectan nuevos Asentamientos Humanos o casas en 2zonas
expuestas a inundaciones donde existan esas condiciones
del suelo, se recomienda que se eleven el nivel del
terreno antes de construir.
En los Asentamientos Humanos que poseen sistema de
alcantarillado, si el nivel de 1las aguas de inundacién
es mds alto que el nivel de descarga de las aguas
servidas; estas aguas seran impulsadas de nuevo hacia
los conductos del alcantarillado y se verteran en las
tierras, 1lo que ocasionard contaminacién y brotes de
enfermedades.
El agua contaminada, podra inutilizar el agua de 1los
pozos para el consumo durante un prolongado periodo
después de la inundacién; por consiguiente los sistemas
de alcantarillado en las zonas de inundacién, deberan ir
provistos de dispositivos para obturar los conductos del
alcantarillado cuando se produce la inundacién.
Para evitar los dafios en las casas de una zona inundada
se debera tener en cuenta las siguientes recomendaciones
constructivas para las viviendas:
La inundacién puede ocasionar socavaciones alrededor
de la cimentacién de las estructuras; por consiguiente
se debera utilizar materiales compactos por naturaleza
para poder resistir la erosién de la corriente y la

filtracién de las aguas.
Se evitara el empleo de todos los materiales de

construccién que pierdan su resistencia y capacidad
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sustentadora de carga al gquedar sumergidos en agua,
como los adobes y el mortero de arcilla.

Profundizar los cimientos con un espesor constante 0.5
m como minimo, estos pueden descansar sobre estacas o
empedrado con hormigébn; para seguridad de 1los
ocupantes s8e elevaran los sobrecimientos hasta un
nivel del suelo de 1.5m. aproximadamente.

Colocar puertas y contraventanas herméticas.

La orientacién de las construcciones serdn en
direccién a la corriente para reducir los torbellinos
y evitar 1la erosién rdapida que afecta la estabilidad
de los cimientos.

Los terrenos ganados por el encauzamiento deberan ser
prara beneficio de la construccién de obras de defensa,
control, etc. y no serdn comercializados por
particulares ni por el estado; este ingreso deberia
invertirse en 1la reubicacién de los danmificados,
cambio de uso de los suelos, zonas de recreacién, vias
de acceso, etc.

La autoridad responsable encargada de la fiscalizacién
y control de 1las normas, deberd estar constituida por
los representantes de los pueblos riberefios y de
aquellas 2zonas afectadas en la desembocadura con el

rio Rimac.

257



CAPTIULO 8 : PROPUESTA DE SOLUCION EN
MODELOS EXPERIMENTALES



8.0 PROPUESTA DE SOLUCION EN MODELOS EXPERIMENTALES
8.1 MODELO DE ENCAUZAMIENTO DEL RIO RIMAC TRAMO :
"PTE. HUAMPANI - PTE. LOS ANGELES"” - (CHACLACAYO)

Dado el panorama de peligro presentado en el tramo y
después de analizar las causas que lo originan; se propone
como alternativa de solucioén el encauzamiento y
canalizacién del rio. Cabe sefilalar que encauzar el rio no
es una solucién de caracter puntual, puesto que si
queremos un proyecto duradero y eficaz debemos tratar el
problema a nivel de cuenca, desde el origen del rio con un
adecuado control de sus torrentes; 1lo cual garantizara
elevar el tiempo de vida de las obras de regulacién a

construirse.

Para la s8eleccién del tipo de estructura lateral a usar en
la propuesta, tendremos en cuenta las siguientes

consideraciones técnicas y econdémicas.

La naturaleza del rio Rimac que es de caracter
torrentoso, el tamafio de las rocas que transporta el rio
en épocas de avenidas, el transporte y acumulacién de

sedimentos, el fenémeno de socavacién generado por

estructuras vy acciones antrépicas que afectan el

equilibrio de este.

La evaluacién de funcionabilidad y resistencia de 1las

defensas utilizadas en el tramo.
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LLa posibilidad del aprovechamiento de 1los materiales
disponibles de la zona para no encarecer demasiado el

proyecto.

De acuerdo a 1la evaluacién realizada, 8se propone 1la
alternativa de encauzar el rio mediante diques
longitudinales de enrocado a ambas margenes; por

considerar el tipo de defensa mas funcional en el tramo.

El proyecto trata de respetar en lo posible las
condiciones naturales regulando el rio técnicamente en
zonag que s8se considere necesario (zonas criticas con
problemas de socavacién, erosién de sus riberas) para asi

evitar de alguna manera que sigan los problemas.

8.1.1 DEFINICION DE LA SECCION DE DISEfNO:

Una vez definido el caudal de disefio Qdisefio=700 m3/seg
para un tr=100 afios (ver Capitulo 5), procederemos
tentativamente a calcular el ancho vy tirante de 1la
canalizacién que hagan estable el tramo en estudio. Para
lograr este objetivo se empleara métodos de la hidraulica
fluvial deducidos en base a observaciones de rios con
similares caracteristicas al estudiado, en los cuales se
halla notado cierto equilibrio entre la fuerza erosiva del
rio y la resistencia del material del lecho, capacidad de
transporte de sedimentos y el ingreso al rio de material

s6lido.
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Entre los métodos que existen para estabilidad de cauce,
los mas apropiados a emplear son el método de Altunin y el
método de Blench para cauces formados por material grueso
y boleos. Para proponer su método Altunin tomo en cuenta
ademds de las variables ya indicadas la mayor o menor

resistencia de las orillas a la erosion.

METODO DE ALTUNIN:

SANO (8.1)
50.2
_3
A= (nxK3/3) 3+5m L. (8.2)
Donde:
Q@ = 700 m3/seg. K = 10 S = 0.018
n = 0.045 m= 1 d = 3 m.

Reemplazando valores tenemos:
en (8.1) A = 1.32

en (8.2) B = 78 m.

METODO DE BLENCH:

en (8.3) B = 86 m.
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Los resultados obtenidos de los métodos anteriormente
analizados, no son aplicables al tramo en estudio ya que
al escoger los anchos propuestos afectaria a obras civiles
existentes en la 2zona como es el caso del Ferrocarril
Central. En tramos donde es posible ampliar el ancho del
rio al propuesto por los métodos se realizaria un excesivo
movimiento de tierras encareciendo el proyecto y alterando
demasiado las condiciones naturales del rio que traeran

graves consecuencias en un futuro.

Por lo tanto para el tramo en estudio de acuerdo a 1las
condiciones topogrdficas, hidraulicas, suelos, obras
civiles existentes, s8se recomienda la siguiente seccién

trapezoidal 6ptima para la canalizacién del rio en el

tramo:
L = 40 m.
B = 38.5 m.
b= 29.5 m.
T = 3.0 m.
z = 1.5. (recomendable de acuerdo a la naturaleza del
suelo).
L
\I B / 0.5 m
< ——
H
—
b
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ANALISIS DE LA ESTABILIDAD DEL CAUCE SEGUN LA SECCION DE
ENCAUZAMINETO DEFINIDA:

Método de Altunin:

Velocidad media minima que garantiza el movimiento de 1las
particulas:

Esta formula toma en cuenta el diametro medio del material

del fondo y el tirante.

Donde:

a = Constante igual a 1 para este caso.

V= Velocidad media méaxima que soportan las particulas del
fondo 8in que 8e produzca erosién en m/seg segin
cuadro (8.1) Dm=35mm. => Vé¢=1.24 m/seg.

T = Tirante = 3m.

a = Depende del tirante, si T>2.5 => a=1/5

Reemplazando valores tenemos:

en (8.4) U= 1.54 m/seg.
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CUADRO 8.1

Didmetro(mm) Vd (m/seg) Didmetro(mm) Vo (m/seg)
.60
.75
.80
.83
15 .86
20 .90
25 .98
30 .04
32 1.11 75 1.76
34 1.17 80 1.80
36 1.24 85 1.84
38 1.29 90 1.88
40 1.35 95 1.91
42 1.38 100 1.95
44 1.41 150 2.40
46 1.44 200 2.60
48 1.47

lente. Manual de Disefio de Obras Civiles, México 1981
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Velocidad media de la corriente en funcién de

resistencia del fondo:

Usk®T % S®, i @i iiiennnnccennn (8.5)

Donde:

k = Coeficiente de rugosidad para cauces con grava = 10

T = Tirante medio de la seccién

z = Exponente que para las condiciones indicadas
recomienda igual a 1/2

x = Exponente que para las condiciones indicadas
recomienda igual a 1/3

S = Pendiente promedio del tramo igual a 0.018

Reemplazando valores tenemos:

en (8.5) U = 4.54 m/seg.

De acuerdo a los parametros definidos

del

la

gse

gse

para las condiciones

cauce en el tramo estudiado, calcularemos algunos

indicadores importantes para las condiciones

estabilidad en el flujo segin Altunin:

Velocidad de Formacion:

{E‘HE*QG.IQ‘SDJM} ) .
V‘- A'ﬂ-: a8 880 8@ (a ﬁ‘]

de
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Donde:

A = Coeficiente obtenido segun ecuacién (8.1) igual a 1.32

Reemplazando valores tenemos:

en (8.6) Vo = 3.63 m/seg.

Pendiente del curso estable:

o (0-0019848-534y;2.26

00-32‘ IiIilitEBi?}
Reemplazando valores tenemos:
en (8.7) S = 0.0181
Profundidad Media:
0.732xV,19/3
d= ( o ) . (8.8)
(1000+9)3/°
Reemplazando valores tenemos:
en (8.8) d = 2.18 m.
Velocidad Media:
s/3
A 11A 7 (8.9)

(1000%S)3/®

Reemplazando valores tenemos:

en (8.9) U = 4.24 m/seg.
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Gasto Unitario:

_ 0.686*V;5 i )
(1000*5) ‘/3 llllllllllllll 110
Reemplazando valores tenemos:
en (8.10) Q = 4.24 m/seg.
Gasto de Agua en un brazo estable:
7.462A%x120
= R (8.11)
(1000+8)3-%7
Reemplazando valores tenemos:
en (8.11) Q = 129.30 m3/seg.
Rugosidad n:
¢ T 8.12
7 ( )
Reemplazando valores tenemos:
en (8.12) n=0.049 ......... Ok.

De acuerdo con el resultado obtenido el valor de n, se
encuentra dentro del rango permisible para el tipo de
cauce que caracteriza al tramo por lo cual se debera tomar

en cuenta los parametros obtenidos con el método.
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8.1.2 TRAZO DEL ENCAUZAMIENTO:
Para realizar 1la propuesta del trazo de la canalizacién
(Ver planos P-01, P-02, P-03) 8e tuvo en consideracién lo

siguiente:

De acuerdo con la informacién topogrédfica del cauce (Ver
planos T-01, T-02, T-03), s8e determino el eje natural
del rio, en base a este se procede a trazar el eje del
proyecto tratando de respetar en lo posible las
condiciones hidrdulicas naturales del rio y corregir las
zonas en las cuales tienen problemas de erosién de las

riberas.

En el trazo del proyecto también se considero el aspecto
econémico, de tal modo realizar el menor movimiento de
tierras posible protegiendo ademds la coraza natural del

rio

El método recomendado para este tipo de proyecto vy
empleado en el trazo de la canalizacién es el de 1las
deflexiones; estas pueden 8er derechas o izquierdas,
tratando de evitarlas, manteniendo tramos rectos lo méas

largos posibles.

Los cambios bruscos de direccién se sustituyo con curvas
cuyos radios de curvatura recomendados deberan ser mayor
de B8 veces el ancho de disefio, es decir superiores a

300m; la variacién de estos pardametros dependera de 1la
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presencia de obras civiles y centros poblados en el

area.

Una vez definida la velocidad media del tramo (Acépite
8.1.1), se considera necesario la verificacién de las
velocidades tangenciales producidas en los tramos
curvos, de acuerdo con los diametros medios criticos
del material del lecho los que seran comparados con los
valores del cuadro 8.3 extraido del libro Transporte de

Sedimentos del Dr. Arturo Rocha.

Las velocidades tangenciales en curvas se calcularan

mediante la siguiente formula:

\'A B
Ve=_* R+— nnnnnnnnnnnnnnnnn 8-13
R ( 2)
Donde:
R = Radio de curvatura referido al eje del cauce en m.
B = Ancho del cauce en m.
V = Velocidad media antes de la curva en m/seg.

Ve= Velocidad periférica en la curva en m/seg.

Los radios de curvatura, longitud de curva, angulos de
deflexién de los P.I. utilizados en el trazo de proyecto
propuesto y las velocidades periféricas calculadas en

las curvas se dan en el cuadro 8.2.

Los resultados obtenidos de las velocidades tangenciales

en las curvas trazadas comparadas con los valores del
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cuadro 8.3 se encuentran dentro del rango
correspondiente segun 1la naturaleza del material, para
nuestro caso tomamos el valor representativo Dm=350mm.
calculado en el Cap 5 y depende también del tirante de

disefio que consideramos igual a 3m.

CUADRO 8.2

Curva Radio Long.Curv Ang.Inf. Vel.Tang.
NO (m) (m) (o) (m/seg)
1 312 109 20 5.07
2 440.5 115 15 4.98
3 316 99 18 5.06
4 114 114 10 5.60
5 379 119 18 5.01
6 417 131 18 4.99
7 391 109 16 5.00
8 469.6 131 16 4.96
9 521 82 9 4.94
10 381 113 17 5.01
11 412 122 17 4.99
12 231 121 30 5.17
13 587 113 11 4.92
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8.1.3 PERFIL LONGITUDINAL:

Se ha tratado de mantener el perfil natural del rio (Ver
planos P-01, P-02, P-03); en tramos donde existe un
desfase del eje natural por hacer las correspondientes
correcciones y proteger 1la erosién de las riberas se

produce movimientos de tierra generalmente en corte.

Las pendientes encontradas en el tramo (Ver cuadro 8.4)
son en promedio S5=0.018 1la cual es o6ptima para las
condiciones de estabilidad segin la seccién de disefio y la

naturaleza del cauce (ver acapite 6.1.1).

Si se efectia una regulacién de pendiente en el tramo,la

recomendable es la pendiente de estabilidad S=0.018.

CUADRO 8.4
Est (Km) Pend (%) Est(Km) Pend(%) § Eeat(Km) Pend (%)
0.040 2.20 1.000 1.35 2.180 2.05
0.180 1.35 1.200 1.90 2.400 1.50
0.280 2.00 1.300 2.65 2.520 2.30
0.380 1.00 1.360 1.50 2.740 1.45
0.460 2.15 1.600 2.25 2.860 2.00
0.600 1.50 1.800 2.20 3.100 1.40
0.840 1.70 1.900 0.90 3.240 2.10
0.920 2.20 2.000 2.50
8T = Estaca (Km); Pend = Pendiente natural del cauce
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8.1.4 DISERO DE ESTRUCTURAS LATERALES:

Para el disefio de las defensas de enrocado es importante
calcular la capacidad de socavacién del rio en el tramo de
acuerdo con la seccidén tipica definida (Ver figura 8.1),
para poder proteger la cimentacién de 1los muros y que no
queden en el aire después de una avenida por los efectos

de la socavacién.

Se procedera seguidamente a calcular los parametros

correspondientes para el disefio.

CALCULO DEL DISEfSO DE ENROCADO:
A. CALCULO DE LA SECCION GEOMETRICA:
De acuerdo a la seccién del proyecto definida en el

acdpite 8.1.1 tenemos:

Q = 700 m3/seg. b = 29.5 m. z = 1.5
B = 38.5 m. T = 3.0 m.
Donde:

Ancho promedio:

bm = ( B+ b )/2 = 34 m.

Area mojada:

A =T ¥ bm = 102 m2.

Perimetro mojado:

P =b+ 2% 2z x T %x (1 + z2)0.-5 = 40.32 m.
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Radio Hidraulico:

Rh = A/P = 2.53 m.

PARA SECCIONES ANCHAS B>30m.
Tirante medio:

tm = T = A/B = 2.65 m.

Para las cargas de acarreo rigen los valores sefialados con
el indice “"s":

Rs

As/bs = T * As/A =T X bs/P = T X% Qs/Q = 2.2; (bs=b)
Qs

Q X bs/P = 521.2 m3/seg.

B. PERFIL NORMAL DE REGULARIZACION:

El perfil normal se determina sobre cdlculos basados en 1la
pendiente, la naturaleza del lecho y el caudal de disefio;
este s8serd lo suficientemente amplio para garantizar el
escurrimiento de las aguas, el transporte de los acarreos
y evitar 1la erosién del fondo del cauce, los resultados
deberdn ser comparados con tramos que han alcanzado el
equilibrio.

De Manning Strickler:

V=K *R2/3x5Y2, . ... ....... (8.14)

Vm = Velocidad media (m/seg)

R = Radio hidraulico (m)

n
I

Pendiente = 0.018
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Ks = Coeficiente de rugosidad que depende 4eg]

natural del rio = 22 (Ver cuadro 8.5)

Reemplazando valores tenemos:

en (8.14) Vm = 4.76 m/seg
Q
Q
Q

Vm % A

B X T x (Ke Xx T2/3 x S1/2 =

B X Ke X T6/3 %x S1/2 =

Despejando T tenemos:

Reemplazando valores tenemos:

en (8.15) T = 2.98 m.

CUADRO 8.5

lecho

Ok.

DESCRIPCION Ks

Lechos naturales de rios con fondo solido 40
sin irregularidades

regular

Lechos naturales de rios con acarreo 33 - 35

Lechos naturales de rios con vegetacién 30 - 35

Lechos naturales de rios con derrubio e 30
irregularidades

Lechos naturales del rio con fuerte 28
transporte de acarreo

tamafio de una cabeza) acarreo inmévil

Torrentes con derrubios gruesos (piedra del 25 - 28

acarreo mévil

Torrentes con derrubios gruesos, con 19 - 22

Fuente: Bretschnel der, Curso de regulacion de rios.
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C. PROFUNDIDAD DE SOCAVACION: METODO DE LIST VAN LEBEDIEV
Es necesario calcular la erosién madxima esperada en una
seccién al escurrir un caudal de disefio, para este fin es
aplicable el método propuesto en cauces naturales
definidos. La formula de la velocidad considerada erosiva,
que es la velocidad media capaz de degradar el fondo, se
expresa por:

Velocidad Erosiva:

V,=0.68%D. %% «fuTX, ........ (8.16)

Donde:
Ve = Velocidad erosiva (m/seg)

Dm = Diémetro medio del material del lecho = 35mm

B = Coeficiente que depende de la frecuencia con que se
repite la avenida que s8e estudia y cuyo valor se
encuentra en el cuadro 8.6

Te = Tirante que corresponde a la profundidad a 1la que se
desea evaluar Ve.

X = Exponente caracteristico para material no cohesivo

ver cuadro 8.7

Para 1la aplicacién de la formula se considera las
consecuencias que producen las acciones artificiales como
estrechamiento el cauce, correcciones en el alineamiento,
presencia de puentes. La socavacién se calcula
considerando el tipo de suelo no cohesivo con rugosidad

uniforme, ancho contraido B y tirante liquido inicial T.
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Q - B x Kg x T6/3 x S1i/2 =

Q = a x TB6/3 x B

despejando a tenemos:

a=@Q/ (T8/3 x B)

La wvelocidad real Ve con profundidad incrementada a Te
disminuira de modo que:
Q = Ve X Tea *x B = a x T6/3 x B despejando Vt tenemos:

Ve = (a X T8/3) / Te

La erosién se detendra cuando a una profundidad alcanzada
se cumpla la condicién de equilibrio:

Ve = Ve

Lo cual se verifica segin:
0.68 % Dm©-28 x B x Tgy = (a *x T6/3) / Ta
Donde tenemos:

/3 -
- axT’ X+l (8.17)
® " 0.68+D. %

Reemplazando valores tenemos:
en (8.17) Te = 4.35 m.
Profundidad de Socavacién:

He = Te - T

He 1.35 m.
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CUADRO 8.6

COEFICIENTE DE SOCAVACION

PROBABILIDAD ANUAL QUE SE COEFICIENTE DE SOCAVACION
PRESENTE EL GASTO DE DISENO B

0.77

0.82

0.86

0.90

0.94

0.97

1.00

1.03

1.05

0.1 1.07

Fuente: Apuntes de hidrdulica fluvial, Picandet Kreimer
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CUADRO 8.7

SUELOS COHESIVOS SUELOS NO COHESIVOS
P.ESP. X 1/(1+x)
Ton/m3
0.80 0.52 0.66 0.05 0.43 0.70
0.83 0.51 0.66 0.15 0.42 0.70
0.86 0.50 0.67 0.50 0.41 0.71
0.88 0.49 0.67 1.00 0.40 0.71
0.90 0.48 0.68 1.50 0.39 0.72
0.93 1.47 0.68 2.50 0.38 0.72
0.96 0.46 0.68 4.00 0.37 0.73
0.98 0.45 0.69 6.00 0.36 0.74
1.00 0.44 0.69 8.00 0.35 0.74
1.04 0.43 0.70 10.00 0.34 0.75
1.08 0.42 0.70 15.00 0.33 0.75
1.12 0.41 0.71 20.00 0.32 0.76
1.16 0.40 0.71 25.00 0.31 0.76
1.20 0.39 0.72 40.00 0.30 0.77
1.24 0.38 0.72 60.00 0.29 0.78
1.28 0.37 0.73 90.00 0.28 0.78
1.34 0.36 0.74 140.00 0.27 0.79
1.40 0.35 0.74 190.00 0.26 0.79
1.46 0.34 0.75 250.00 0.25 0.80
1.52 0.33 0.75 310.00 0.24 0.81
1.58 0.32 0.76 370.00 0.23 0.81
1.64 0.31 0.76 450.00 0.22 0.82
1.71 0.30 0.77 570.00 0.21 0.83
1.80 0.29 0.78 750.00 0.20 0.83
1.89 0.28 0.78 1000.00 0.19 0.84
2.00 0.27 0.79

Fuente: Apuntes de hidraulica fluvial, Picandet Kreimer
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D. CALCULO DEL DIAMETRO MINIMO DE LAS ROCAS A USAR EN EL
ENROCADO:
Las rocas que 8e utilizaran en la construccién del
enrocado seran provenientes de las 2 canteras ubicadas en
la zona que cumplen con las condiciones de calidad
exigidas para este tipo de trabajo (Ver Cap 6), cuyo peso
Vv didmetro minimo, se calcularan con la formula
proporcionada por 1la Direccién de Caminos del Estado de

California de los E.E.U.0.:

2+107 5V 0y, .,
SEN(0-¢)3* (Y, 0ca-1)

Peso.min= ..(8.,18)

Donde:

Peso.min = Peso minimo de las rocas

8 - Angulo de rotura de las rocas = 70°

¢ - Angulo del talud del muro 1:1.5 = 33.7°

Yroca = Gravedad especifica de la roca = 2.65 Ton/m3

V = Velocidad del rio en pies = 4.76/0.305 = 15.6 pies/seg

Reemplazando los valores tenemos:

en (8.18) Peso.min = 2206 1ib = 1003 Kg.

Peso min 1003 Kg.

Diametro Minimo:

Dmin = (1003/2650) = 0.72 m.

Dmin = 0.72 m.

280



E. ESTABILIDAD DEL ENROCADO:

1. DESLIZAMIENTO:

La resistencia al deslizamiento de toda estructura sujeta
a presiones laterales, es producida por el esfuerzo
cortante a lo 1largo de la superficie de contacto entre la
base de la estructura y el terreno de fundacién. Es
importante comprobar que la estructura propuesta es capaz
de resistir a los deslizamientos, para ello se compara el
valor del coeficiente de dezlizamiento Cd que deberd a ser

mayor o igual a 1.5.

e 2a Fo*E
> Fy

................. (8.19) (20)

Donde:
2Fv = Sumatoria de 1las fuerzas verticales perpendiculares

al plano de deslizamiento.

2Fn = Sumatoria de 1las fuerzas horizontales paralelas al
plano de deslizamiento.
f = Coeficiente que depende de la naturaleza del terreno

para este caso = 0.55

Calculo de las Fuerzas horizontales y verticales al plano
de deslizamiento:

Empuje Activo:
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K, COS9-y/COS9? - CoSd?

..(8.21)
C0S0+y/C0398%-Ccosdh
Empuje Pasivo:
E;-lgﬁéf:E: ................ (8.22)
K= COS0+/COSOT-COSP™ (g 23,
C0S0-y/C0362 - COSd?

Donde:
¢ = 40°
6 = 45°
Te= 2.0 Ton/m3
f =0.55
H = 3.5 hasta 7.0 m.
h =1.5 m.
Reemplazando tenemos:
en (8.21) Ka = 0.34
en (8.20) Ea = 16.68
en (8.23) Kp = 1.72
en (8.22) Ep = 3.88
en (8.19)

F.S.D = 47.3 * Q0,55 = 2.03

12.80
F.S.D. = 2.03 > 1.5 ..-c.ccun.. Ok
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2. VOLTEO:

Para evitar el volteo de 1las estructuras, se hace 1la
verificacién que el coeficiente de volteo sea mayor o
igual a 2; este coeficiente es el resultado de dividir 1la
suma de los momentos estabilizadores entre la suma de los

momentos de volcadura.

YMr
FQSIV.- IIIIIIIIIIIIIIII 8 24
Tors ( )
Donde:
Mr = Momento resistente.

Mv Momento de volteo.
Reemplazando valores tenemos:

IMr = 3.88 x 1.5/3 + 9.7 x 2.5 + 37.6 x 5.4 =

IMr = 229.23
IMv = 16.68 x 7/3 =
IMv = 38.02

Reemplazando valores tenemos:
en (8.24) F.S.V. - 229.3/38.02 =

F.85.V. = 5.88 >2 ... Ok

F. DISENO DEL FILTRO:
La capa de filtro debera ser de un espesor minimo de 25cm

debiendo tener dos requisitos importantes:

1. Los espacios entre sus particulas deben ser lo

suficiente pequefios como para que 1los finos de 1la
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orilla no penetren dentro del material del filtro,

evitando la obturacién del filtro.

2. Los espacios entre las particulas deben ser 1lo
suficientemente grandes para que el agua circule sin
producir presiones excesivas vy a una "V" determinada.
El filtro se acerca al tipo de "pobremente graduado',

para que avance facilmente el agua.

Es decir el material de filtro deberda cumplir con 1los

siguientes requisitos granulométricos:

A. D15 del filtro / D85 del suelo < 4
Nos previene contra la erosioén interna y la
tubicacioén, evita la migracién del suelo dentro de las

particulas de filtro.

B. D15 del filtro / D15 del suelo > 5
Nos da una "K" del filtro para que no se desarrollen

esas presiones o fuerzas de infiltracién.

C. D50 del filtro / D50 del suelo <= 25

D. D60 del filtro / D10 del suelo <= 20

Para que la curva no sea bien graduada porque sino no

satisface la condicién de permeabilidad.
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8_.1_.5 SECCIONES TRANSVERSAILES

DEI. PROYECTO
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8.2 MODELO DE REUBICACION DEL AA_.HH. "PERLA DEL SOL"

La 8olucién de encauzamiento y canalizacién del rio
planteada, brinda seguridad a los pueblos riberefios del
tramo, pero también afecta inevitablemente poblados que se
encuentran ubicados en areas consideradas de alto riesgo
como es el caso del AA.HH. Perla del Sol, el cual presenta
el mayor estrangulamiento antrépico del cauce (16m), con
problemas de erosién lateral y 8ocavacioén vertical

acelerada.

El trazo del proyecto propone sus correcciones y
lineamientos en ambas margenes, el ensanchamiento del
cauce a 40m uniformizando el tramo, obras de regulacidén
lateral (Ver acéapite 8.1), zonas ganadas al rio por

incorporar y zonas afectadas para su reubicaciédn.

El 4&4rea afectada por reubicar en Perla del Sol es
aproximadamente 0.3 Ha. discriminada de 1la siguiente

manera:

Parte de la cancha de futbol (225m2)

Parte del colegio. (300 m2)

10 lotes de 165 m2/lote, 7 hab/lotes en total 0.2 Ha de
lotes para vivienda con 70 danmificados.

Los lotes afectados son de adobe o ladrillos sin

columnas con techo de calamina o torta de Dbarro, se

encuentran de regular a mal estado.
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Dado el nivel de riesgo en que se encuentran y los dafios
sufridos en afios anteriores, 1los pobladores aceptan su
reubicacién.

En consecuencia se hace necesario la reubicacién de 1la
zona afectada en un 4&rea apropiada que les brinde

seguridad.

La canalizacién trae ventajas como &reas ganadas al rio
que pueden ser aprovechadas como 2zonas de cultivo, uso
recreacional (ZHR), &reas pobladas con poca densidad
poblacional o lotes wvivienda - cultivo (ZR1l). Se han
recuperado en total 4.5 Ha. en la margen izquierda del

rio distribuidas como se indica a continuacién:

Zona Area (Ha) Uso Recomendado
Las Terrazas 1.0 Cultivo o ZHR.
Camal 1.5 ZR1 o Cultivo.
Monte Sta. Inés 1.5 ZHR
Santa Inés 0.5 ZHR

Se propone la utilizacién de las &reas recuperadas Para
la reubicacién de los pobladores afectados vy para la

construccién de campos recreativos.

Para que el proyecto tenga éxito, es necesario 1la
participacién organizada de los pobladores riberefios con
una adecuada direccién técnica, respaldada con normas de

control y una autoridad que las haga respetar.

297



CUADRO 8.8

EVALUACION DE LAS ZONAS AFECTADAS SIN PROYECTO
AREAS VIAS VIVIEND.| HABIT.
- Ha. % CC.(%) | FF.cC. (%) % %
TR 10 AROS 28 31 = 5 15 20
INUNDACION [[TR 100 AROS a5 49 - 35 30 40
TR 1000 ANOS 02 100 16 100 100 100
TR 10 ANOS 08 6 = - 35 4
HUAYCO TR 100 ANOS 2.2 16 = - 13 15
TR 1000 ANOS 13.7 100 S = 100 100
EVALUACION DE LAS ZONAS AFECTADAS CON PROYECTO
ALTERNATIVAS AREAS VIAS VIVIEND.| HABIT. |
PROPUESTAS Ha. % PTE. FF.CC. (%) % %
CANALIZACION DEL RIO
0.5 0.5 - = 6 8
c-cC
CONTROL DE TORRENTERAS MALA UBI-
CON MUROS DE PIRCA Y CACION PTE.
ICANALIZACION DEL HUAYCO 0.8 8 PEREZ DE C. - 36 4
DESEMBOCA
A-A HUAYCO
CONDICION Ha %
CON
AREAS8 AFECTADAS POR PROYECTO PROPIETARIO 0.4 04
EVALUACION DE LA [ I 8IN 0.1 0.1
PROPIETARIO
CANALIZACION DEL RIO CON
AREAS GANADAS AL RIO PROPIETARIO 42 45
( PARA TR 100 ANOS )
[ ] 8IN 5 s
PROPIETARIO
e —

LOS PORCENTAJES REFERIDOS EN LOS CUADROS ANTERIORES 8ON TOMANDO COMO 100% A:

AREA: 92 Ha. (FRANJA ESTUDIO), VIAS: CC: 3.6 Km., FF.CC.: 3.3 Km. (DESDE PTE, HUAMPANI HASTA PTE.
LOS ANGELES) POBLACION: 2400 HAB, VIVIENDAS: 350 (ZONA RIBERERA) (DATO8 TOMADOS EN LA ZONA)
8E TOMO COMO 100% AL AA.HH. ALTO HUAMPANI ( ZONA |, ZONAII ) POR ESTAR POBLADAS

AREA:13.7 Ha., VIIENDAS:400 LOTES, HABITANTES: 2800 (PLANO DE LOTIZACION - 19939)

8E CONSIDERA 80LO QUEBRADAS DE MARGEN DERECHA YA QUE DE ACTIVARSE AFECTARIAN ALA
CANALIZACION, LAS DE LA OTRA MARGEN AFECTAN A LA POBLACION DE CHACLACAYO

NOTA:
PARA LA RIBERA:

PARA HUAYCOS:
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CAPITULO 9 : CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES




9.0 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:

1. El1 crecimiento desordenado de la ciudad de Lima se
debe a la falta de planificacién; la necesidad de vivienda
de pobladores con escasos recursos econdémicos en su
mayoria inmigrantes del interior del pais, 1los induce a
ocupar zonas vulnerables a desastres como 1los conos de
deyecciétn de las quebradas o 2zonas inundables del rio
Rimac, aumentando el peligro mediante 1la construccién
artesanal de "defensas” no planificadas técnicamente
produciendo erosién y socavacién de sus riberas. Es
necesario aplicar una politica de tratamiento integral de
la cuenca con conservacién de recursos y una debida
planificacién basada en proyectos integrales para

prevencién de desastres.

2. Existen estudios, para dar solucién a 1los problemas de
inundaciones y huaycos de la cuenca del Rimac, analizados
en el Capitulo 3; los cuales actualmente no son tomados en
cuenta y se siguen cometiendo los mismos errores por parte
de los pobladores y autoridades debido a la desinformacién
existente. Estos proyectos nos brindan una importante
informacién topografica, hidrolégica, hidraulica fluvial,
geolébgica, geomorfolégica, usos de tierras y plantean el
encauzamiento del rio con obras de defensa por tramos,

pero falta actualizar debido a su antigtiedad.

Uno de los mas completos es el de J.I.C.A. que realiza una

evaluacién a nivel de diagnéstico de toda 1la cuenca del
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Rimac; nos da la zonificacién del peligro de la cuenca
seflalando zonas con diferentes niveles de riesgo a
desastres, formula un Plan Maestro para prevencién de
Desastres que toma en cuenta medidas estructurales (disefio
de defensas) y medidas no estructurales como normas a

aplicarse para control y prevencién de desastres.

3. El1 diagnéstico situacional realizado en el Capitulo 4,
nos da una idea del estado de vulnerabilidad de 1la zona
estudiada, mostrando la mala distribucién de las tierras,
encontrando poblados como Perla del Sol, Santa Inés Bajo,
Monte Santa Inés, etc. situados en pleno cauce del rio.

Los pueblos situados en plena 2zona inundable no tienen
ningin tipo de medida de prevencién contra inundaciones
en sus construcciones ni en la organizacién de su
poblacién, solo se preocupan cuando son afectados.

La construccion de defensas sin planificacién, afectan el
comportamiento del rio y se contraponen a un futuro
proyecto de canalizacioén.

Acciones antrépicas efectuadas como el estrangulamiento
del rio (Perla del ©Sol), desvios (Zona de relleno en el
Camal, gaviones construidos en Las Haras El Embrujo),
obstruccién y modificacién del cauce del rio (con defensas
colapsadas en pleno lecho sin sacarlas), afectan
directamente a las obras de defensas existentes y causan
efectos de socavacién poniendo inestables las defensas que

luego colapsan.

301



La 1limpieza del rio sin direccién técnica, hacen que
acumulen los sedimentos en zonas inadecuadas desviando el
curso del rio afectando las riberas.

Crece aceleradamente la contaminacién, encontrando
numerosos focos de infeccién a lo largo del tramo como el
arrojo de Dbasura y sustancias toéxicas al rio, asi como

desagiies clandestinos desembocando directamente al rio.

4. La geomorfologia 1local nos muestra la presencia de
tres terrazas caracteristicas; la mas baja To compuesta
por conglomerados en matriz arenosa comprende el cauce
actual del rio, la Tl compuesta por material arenoso con
presencia de clastos y en algunas zonas presencia de limos
por ser areas de cultivo, la T2 de material arcilloso con
lentes de arena gruesa y cantos rodados pequefios en 1la
parte mas baja; es la terraza mads antigua afectada en

algunos tramos por la erosién del rio

5. La mayor actividad geodindmica de 1la zona se realiza
en la terraza mas baja, siendo la erosién de las riberas,
socavacién vertical e inundaciones en épocas de avenidas

las mas comunes.

6. Para realizar la zonificacién del peligro de
inundaciones se realizo el 1levantamiento topografico del
&rea inundable a escala 1:1000, la evaluacién de defensas,
localizacién de puntos criticos y se estimé caudales para

diferentes tiempos de retorno. En base a estos datos se
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elaboro el plano de zonificacién que nos da una idea
global de las zonas sujetas a inundacién y la frecuencia

de espera segin el nivel de amenaza.

7. Para el caudal de disefio de las obras de defensa
propuestas se considero el caudal mas critico obtenido de
los métodos probabilisticos de 1los diferentes estudios
realizados en la cuenca del Rimac mas el caudal de aporte
mas critico de las quebradas aguas arriba del inicio del
proyecto (Pedregal) para un periodo de retorno de 100

afios.

8. El transporte de sedimentos es muy importante ante 1la
alternativa de encauzar el rio, para preveer cualquier
problema sedimentolégico o de degradacién del lecho. Para
tal efecto se analizaron las muestras correspondientes a
tres secciones ubicadas a la altura de los tres puentes
existentes en tramo, realizando los respectivos ensayos de
granulometria, peso especifico, relacion de vacios que
sirvieron para determinar las caracteristicas de los
solidos transportados y 1la madxima cantidad de sedimentos
que es capaz de transportar el rio en la zona en caso de

tener el material disponible.

9. El material del cauce sobre el cual se colocaran las
defensas propuestas es una grava mal graduada con 36% de

arena vy 5% de finos en promedio, se caracteriza por ser

suelos estables y resistentes frente a la erosién del
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agua, faciles de compactar y de excelente facilidad de

tratamiento en obra.

10. Se propone el aprovechamiento de 1los materiales
disponibles en la zona para la construccién de las obras
de defensa. El material granular del cauce y las canteras
de roca localizadas, son los materiales disponibles de mas
bajo costo y de mejor comportamiento para usar en obras de
encauzamiento del rio y huaycos, el conocimiento de lo que
significa 1la roca como elemento de alta y comprobada
resistencia a la erosién frente a cualquier otro material
convencional, deberia ser condicién para ser usada en las

diferentes obras de defensa.

11. Si una avenida encuentra obstruido su paso, por mas
pequefila que sea, puede causar mucho mas dafio que una gran
avenida que encuentra su cauce limpio y regulado, entonces
la propuesta de canalizacién y un mantenimiento periédico
con limpieza del cauce inmediatamente después de una

avenida o antes de la temporada de lluvias es aceptable.

12. Generalmente existe un desconocimiento de las
condiciones geotécnicas locales s8in las cuales es casi
imposible tomar medidas de prevencién y/o plantear
alternativas para soluciones realistas, frente al peligro
que significan 1las inundaciones para los asentamientos

humanos que se emplazan en areas criticas, principalmente

dentro del cauce inundable del rio.
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13. La informacién basica desarrollada nos permite dar una
evaluacion geotécnica detallada del tramo y alternativas
para la solucién del problema. La propuesta difiere por su
nivel, de otras a nivel de diagnéstico, se propone el uso
de tecnologia adecuada que responda a las condiciones y
realidad de 1la zona, complementado con observacién en

campo y conocimiento de la problemdtica del fenémeno.

14. La zonificacién del peligro realizada nos proporciona
datos importantes como:

La franja inundable calculada para un caudal de un Tr de
10 afilos afectara a 28 Ha. (31%), 5% del FF.CC., 15% de
viviendas riberefias y 20% de sus pobladores. No afecta la
Carretera Central.

En caso de una avenida extraordinaria calculada para
Tr=100afios, de aprox. 700 m3/seg., afectaran al 30% de
viviendas y a un 40% de pobladores riberefios; la Carretera
Central serda 1la via de evacuacién principal ya que no sera
afectada, el FF.CC. quedara interrumpido porque se
afectara en un 35%. En caso de activarse las quebradas
afectara a un 15% de la poblacién de los AA.HH. situados
en ellas y de activarse la quebrada de la 2zona II
afectaria al puente Peatonal Pérez de Cuéllar por
encontrarse en plena desembocadura del cono de deyeccidn

del huayco.

15. Se plantea una planificacién de 1la zona basada en la

zonificacién del peligro con medidas de prevencién a
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desastres, en base al cual se recomienda un reordenamiento
del lugar mediante 1la reubicacién de poblaciones situadas
en zonas de alto riesgo que interfiera a la alternativa de
encauzamiento propuesta, cambio de uso de 1los suelos,
mejoramiento del medio ambiente mediante 1la forestacioén
con especies apropiadas a la 2zona, vias de acceso bien
planificadas. La zonificacién vigente actualmente es 1la
propuesta por la Municipalidad de Lima que esta basada en
parametros urbanisticos con indicadores sociales,
econémicos y ecolégicos mas no los referentes a prevencion

de desastres.

16. La evaluacién de la canalizacién nos da como resultado
que las areas afectadas por el proyecto son 0.4 Ha. con
propietarios en las cuales existen viviendas, significan
el 0.4% y serd necesario reubicarlas. Existirdan Aareas
ganadas por el proyecto s8in peligro de inundacién de
aproximadamente 47 Ha significando un 50% del total de
dreas existentes en la franja riberefia, las que podran ser
aprovechadas en la reubicacién de los pobladores afectados
y en la construccién de 2zonas recreacionales; de las

cuales 5 Ha que son el 5% no tienen propietario.

17. Que las autoridades no sigan permitiendo que 1los
nuevos pobladores invadan cauces inundables de rios o
quebradas activas, por que se iniciarian nuevos problemas
Vv aprliquen a mediano plazo las leyes que viene promulgando

el gobierno acerca de la gestién integrada de manejo de
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cuencas, con el fin de crear recursos propios para
financiar 1los proyectos hidricos a nivel de cuenca y

ejecutar estudios para su mejor desarrollo ecolégico.

18. Que 1los dirigentes de las zonas riberefilas y cauces de
quebradas, entablen un didlogo con las autoridades, a fin
compenetrarse con el problema y colaborar en la ejecucidn

de las obras de defensa, que beneficiara a ambas partes.

19. Que Defensa Civil, no s8iga efectuando limpiezas
indiscriminadas del cauce sin direccién técnica ya que
debilitan la coraza del lecho y lo desvian, afectando 1las
terrazas colindantes con el rio Rimac, las cuales pueden
iniciar wun proceso de erosién regresiva en la zona

actualmente modificada.

20. Después de una avenida, se debe proceder de inmediato
a la limpieza del cauce vy reforzamiento de las defensas
afectadas para que tengan un periodo de vida duradero, las

cuales deben obedecer a un futuro proyecto integral.

21. Se debe especializar a los pobladores de estas zonas,
en los trabajos con roca y aplicarlas en la construccién
de sus defensas aminorando su costo, por ser un material
de resistencia comprobada a procesos geodindmicos latentes

como la erosiétn lateral producida por el rio o por un

huayco.
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